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1. INTRODUCCION Y OBJETO DEL ESTUDIO

El objeto del presente Anejo es el de la recopilacion y elaboracién de todos los datos que
permitan la correcta definicion y clasificacién del medio natural en el que se enclava el presente
proyecto, asi como la total definicién de los sistemas de drenaje superficiales y subterraneos del
tramo en estudio. Asi, a partir de los datos contenidos en el presente Anejo, se realizara el calculo
y dimensionamiento de las obras y sistemas de drenaje que sera necesario disponer a lo largo del

trazado.

Este estudio se desarrolla en tres fases consecutivas e interrelacionadas. Inicialmente se
procede a la elaboracion del Estudio de Climatologia, en el que se estudian las caracteristicas del
clima que sufre el area de proyecto, en particular aquellas relativas al régimen de precipitaciones y
temperaturas existente, partiendo de los datos disponibles en las estaciones meteorolégicas

existentes en la zona.

Posteriormente se procedera al analisis del medio fisico donde se asienta el trazado,
estudiando las cuencas de aportacion y las caracteristicas de las mismas, la red de drenaje
natural de la zona, sus vaguadas y cursos de agua permanente, determinando los caudales y
niveles puntas de estos ultimos, y clasificando el suelo y la cobertura vegetal del mismo desde el
punto de vista del comportamiento frente a la escorrentia. Todo esto quedara reflejado bajo el
epigrafe Estudio de Hidrologia. Por ultimo, a partir de los resultados obtenidos en las fases
previas descritas, se definiran las caracteristicas de los sistemas de Drenaje (transversal y

longitudinal).
Se ha utilizado la siguiente documentacion:

e Cartografia del Instituto Geografico Nacional a escala 1:200.000 y 1:50.000.

e Atlas climatico de Espana.

e “Maximas lluvias diarias en la Espafa peninsular”, Ministerio de Fomento (1999)

e “Norma 5.2-IC de “Drenaje Superficial” (Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero) del
Ministerio de Fomento”

e Proyecto de Construccion “Ampliacién de capacidad de la AP-9. Tramo: Enlace de

Teis—Enlace de Cangas”.
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2. ESTUDIO DE CLIMATOLOGIA

El objeto de este apartado es la caracterizacion de la climatologia del area de estudio. No
debemos olvidar que los factores climaticos pueden considerarse como uno de los principales
elementos determinantes en muchos de los procesos naturales, como son la formacién del suelo y
la vegetacion potencial del mismo, lo que va a determinar, en ultimo caso, la posible utilizacién de

la tierra.

En primer lugar se adjunta una descripcion general del clima en la regién en la que se

encuentra la zona objeto de proyecto.

A continuacion se lleva a cabo un estudio climatologico a través del tratamiento adecuado de
los datos procedentes de las estaciones meteoroldgicas existentes en el entorno, como fuente
basica de informacién. Para ello se identificaran y seleccionaran las estaciones a emplear. De
todas ellas se obtendran los datos disponibles sobre la climatologia de la zona. Las estaciones
cuyos datos se han obtenido para este propdsito pertenecen a la Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET), y cuyas series de datos se han obtenido del proyecto de Construccion “Ampliacién de

capacidad de la AP-9. Tramo: Enlace de Teis—Enlace de Cangas”.

Por ultimo, a la vista de los resultados obtenidos en el analisis se extraen una serie de

conclusiones que resumen el estudio.
21. DESCRIPCION DE LA CLIMATOLOGIA DE LA ZONA

La zona objeto de proyecto se encuentra dentro de la Comunidad Auténoma de Galicia,

situandose en Chapela, Redondela (provincia de Pontevedra).

La zona en estudio se caracteriza por un clima templado, con escasas heladas, moderados
cambios de temperatura, precipitaciones elevadas y con cierta sequia estival. Podemos decir que

es un clima oceanico de transicion al mediterraneo.

En Galicia pueden distinguirse cuatro comarcas climatoldgicas. Se trata de las Rias Bajas, las
Rias altas, la Cuenca del Mifo-Sil y la meseta de Lugo. La orientacion y morfologia de cada una
de ellas hace que presenten, en cuanto a climatologia, diferencias muy significativas. La zona que

nos ocupa se encuentra en las Rias Bajas.

Esta comarca se caracteriza por estar afectada por vientos templados y humedos. La
orientacion de las rias encauza la nubosidad y la atrapa en los fondos de los valles, produciendo

lluvias copiosas y persistentes.
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Galicia se caracteriza por sus lluvias, caracteristica que influye profundamente en cultivos,

prados y bosques. El suelo, sin embargo, es pobre, formado por granitos y poco profundo, lo que

favorece la escorrentia y dificulta la infiltracion.

NO
Mes -II\-/Ieen; |pa -II\-/Ieen; |pa mzrs(;al N;r(é?s mrsg;o N dd;as N° dias N° dias N° dias
Max Min media apreciable | horas niebla despejados | nubosos | cubiertos
©c) | €O | (mm) ol
Enero 11,9° 5,40 208,40 16,6 114,00 | 10,90 6,3 11,90 12,80
Febrero 13,3° 5,80 162,40 14,3 131,20 7,3 5,9 11,60 10,70
Marzo 15,7° 7,3° 141,00 14,0 177,70 7,2 7.4 12,50 11,00
Abril 16,6° 8,2° 156,70 16,0 193,00 7,0 5,0 13,80 11,10
Mayo 18,8° | 10,4° | 126,70 15,3 228,00 8,2 5,0 15,50 10,50
Junio 22,5° | 13,2° 61,6 9,4 273,10 7,6 9,4 14,00 6,6
Julio 2440 | 14,8° 44,0 7,8 296,40 9,0 11,70 14,10 5,2
Agosto 24;7¢ | 15,0° 44,7 7.3 287,00 9,5 11,80 14,50 47
Septiembre | 22,8° | 13,8° | 101,90 10,2 212,40 9,1 9,1 14,00 6,9
Octubre 18,8° | 11,2° | 230,90 15,9 154,40 | 10,80 55 13,80 11,70
Noviembre | 14,9° 8,2° 245,80 16,2 111,70 | 10,70 5,0 12,90 12,10
Diciembre 12,40 6,3° 262,30 17,3 101,10 | 11,10 6,8 10,10 14,10
Afio 18,0° 9,9° | 1790,70 160,5 2268,80 | 107,40 88,90 158,80 117,60

Datos estacion Aeropuerto Vigo. Fuente «Guia resumida del clima en

Espafia» AEMET

El régimen térmico de la zona de estudio presenta temperaturas medias anuales de unos 14

grados, mientras que la maxima media alcanza los 18 grados y la minima media los 9,9. Existe

una presencia moderada de heladas.

Los dias nubosos y cubiertos son muy abundantes mientras que apenas llegan a 89 los dias

despejados.
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La insolacion anual puede alcanzar las 2.200 horas, siendo esta la zona mas soleada de la

Comunidad.

INSOLACION ANUAL 1981-2010
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Por otra parte, la niebla se da con una cierta frecuencia en la zona.

La precipitacién llega a valores comprendidos entre los 1.600 y los 2.000 mm anuales. Los

dias de lluvia son unos 160.
2.2. SELECCION DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS.

De entre las estaciones termo pluviométricas existentes en la zona, se han de escoger
aquellas cuya proximidad al ambito de influencia del proyecto y cantidad y continuidad de los

datos recogidos aseguren una representatividad suficiente.

Asi, se han escogido de las estaciones termo pluviométricas existentes en la zona aquellas
que se encuentran en las proximidades del ambito de influencia del proyecto, que poseen
caracteristicas afines al objeto del estudio que se pretende desarrollar y con una cantidad y
continuidad de datos que aseguren una representatividad suficiente. Para la caracterizaciéon
meteorologica se han consultado los datos disponibles en la pagina web del Ministerio de

Agricultura, Pesca y Alimentacion.

En el cuadro siguiente se recogen las caracteristicas mas relevantes de las estaciones

escogidas:


http://www.aemet.es/es/conocermas/recursos_en_linea/publicaciones_y_estudios/publicaciones/detalles/guia_resumida_2010
http://www.aemet.es/es/conocermas/recursos_en_linea/publicaciones_y_estudios/publicaciones/detalles/guia_resumida_2010
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1493U REDONDELA P 467.020,29 | 4.681.312,63 | PONTEVEDRA 21 1976 1996
1495 VIGO PEINADOR | PT 468.359,69 | 4.673.987,15 | PONTEVEDRA 36 1961 2019
1496 VIGO PT 436.735,89 | 4.676.051,15 | PONTEVEDRA 25 1961 1985
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2.3.

DATOS CLIMATOLOGICOS

PROYECTO DE CONSTRUCCION REPOSICION DE VIARIO EN CHAPELA (T.M. DE REDONDELA). AUTOPISTA AP-9.

Las variables climaticas utilizadas en la caracterizacion de la zona han sido las siguientes:

Datos Pluviométricos:

e Precipitacién maxima en 24 horas.
e Precipitacion media mensual.

e Periodo seco o arido.

Datos Termométricos:

e Periodo calido.

e Periodo frio o con heladas.

2.3.1.

Temperatura media maxima del mes mas calido.
Temperatura media minima del mes mas frio.

Temperatura media mensual de las minimas absolutas.

Temperatura media mensual.

Otras variables:

Evapotranspiracion potencial media mensual.

RESUMEN DE DATOS CLIMATOLOGICOS

TRAMO: ENLACE DE O MORRAZO - ENLACE DE TEIS. CLAVE: 19-P0O-4920

A continuacién se recogen los datos climatologicos de las estaciones meteoroldgicas, extraidos del

proyecto de Construccién “Ampliaciéon de capacidad de la AP-9. Tramo: Enlace de Teis—Enlace de

Cangas”.
ESTACION: 1496 “VIGO”
PERIODO: 1961-1985
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) 34 34 32 31 27 19 10 10 28 37 31 34 Max = 61
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mm) 188 185 139 108 108 54 23 21 85 146 153 183 Anual = 1394
TEMPERATURA MEDIA MENSUAL DE LAS MINIMAS . _
ABSOLUTAS (°C) 1.9 2,7 4 4,8 6.8 10 11,9 12 10,9 7,9 4,8 1,6 Min. Anual = 0,6
TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C) 10,4 10,7 12 13,2 15 18,1 19,8 19,6 18,8 16,4 13 10,7 Med Anual = 14,8
ETP MEDIA MENSUAL (mm) 27,3 28,3 42,4 52,9 72,4 96,4 111,9 102,9 84,2 62,9 38,2 27,2 Anual = 747
TEMPERATURA MEDIA MAXIMA DEL MES MAS CALIDO 24,2 °C
TEMPERATURA MEDIA MiNIMA DEL MES MAS FRIO 7,1°C
PERIODO CALIDO 0 meses
PERIODO FRIO O CON HELADAS 0 meses
PERIODO SECO O ARIDO 1,5 meses

05. Climatologia hidrologia y drenaje V2.docx




PROYECTO DE CONSTRUCCION REPOSICION DE VIARIO EN CHAPELA (T.M. DE REDONDELA). AUTOPISTA AP-9.
O'I'I'D TRAMO: ENLACE DE O MORRAZO - ENLACE DE TEIS. CLAVE: 19-P0O-4920

audasa

ESTACION: 1495 “VIGO PEINADOR”

PERIODO: 1961-1996
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) 52 49 39 36 37 24 16 17 43 46 47 52 Max = 87
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mm) 267 240 172 148 140 72 40 37 114 202 215 265 Anual = 1912
TEMPERATURA MEDIA MENSUAL DE LAS MINIMAS ] _
ABSOLUTAS (°C) -0,1 0.4 1.5 2,9 5 8,4 10,5 10,5 9,2 5,3 2,2 0,1 Min Anual = -1,4
TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C) 8,3 8,9 10,5 11,7 14 17,1 19,2 19,1 17,8 14,7 11,1 8,9 Med. Anual = 13,4
ETP MEDIA MENSUAL (mm) 22,6 25,6 40,6 49,3 71,3 94,2 11,4 104,2 81,9 57,8 33,5 23,8 Anual = 716,2
TEMPERATURA MEDIA MAXIMA DEL MES MAS CALIDO 24,2 °C
TEMPERATURA MEDIA MiNIMA DEL MES MAS FRIO 5,1°C
PERIODO CALIDO 0 meses
PERIODO FRIO O CON HELADAS 4 meses
PERIODO SECO O ARIDO 1 mes
ESTACION: 1495 “VIGO PEINADOR”
PERIODO: 1981-2010
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
TEMPERATURA MEDIA MENSUAL/ANUAL (°C) 8.6 9.6 11.5 12.4 14.6 17.9 19.6 19.8 18.3 15.0 11.5 9.3
TEMPERATURA MEDIA MENSUAL/ANUAL DE LAS
TEMPERATURAS MAXIMAS DIARIAS (°C) 11.9 13.3 15.7 16.6 18.8 22.5 24.4 24.7 22.8 18.8 14.9 12.4
TEMPERATURA MEDIA MENSUAL/ANUAL DE LAS
TEMPERATURAS MINIMAS DIARIAS (°C) 5.4 5.8 7.3 8.2 10.4 13.2 14.8 15.0 13.8 1.2 8.2 6.2
PRECIPITACION MENSUAL/ANUAL MEDIA (mm) 208 162 141 157 127 62 44 45 102 231 246 262
HUMEDAD RELATIVA MEDIA (%) 84 78 73 73 73 71 71 71 74 81 84 84
NUMERO MEDIO MENSUAL/ANUAL DE DIAS DE
PRECIPITACION SUPERIOR O IGUAL A 1 MM 14.0 11.7 11.6 135 12.4 6.9 5.0 47 7.8 13.1 13.1 15.1
NUMERO MEDIO MENSUAL/ANUAL DE DIAS DE NIEVE 0.1 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
NUMERO MEDIO MENSUAL/ANUAL DE DIAS DE TORMENTA 1.1 0.8 0.7 1.9 2.6 1.1 0.8 0.9 0.9 1.4 1.2 1.8
NUMERO MEDIO MENSUAL/ANUAL DE DIAS DE NIEBLA 10.9 7.3 7.2 7.0 8.2 7.6 9.0 9.5 9.1 10.8 10.7 11.1
NUMERO MEDIO MENSUAL/ANUAL DE DIAS DE HELADA 1.7 0.9 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.8
NUMERO MEDIO MENSUAL/ANUAL DE DIAS DESPEJADOS 6.3 59 7.4 5.0 5.0 9.4 11.7 11.8 9.1 5.5 5.0 6.8
NUMERO MEDIO MENSUAL/ANUAL DE HORAS DE SOL 114 131 178 193 228 273 296 287 212 154 112 101
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ESTACION: 1493U “REDONDELA” (S6lo se disponen de datos pluviométricos)
PERIODO: 1976-1996
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) 45 43 31 29 35 29 16 23 31 47 41 52 Max = 75
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mm) 217 229 132 126 138 76 34 48 91 216 177 286 Anual = 1.770
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2.3.2. TABLAS Y GRAFICOS COMPARATIVOS

A continuacién se muestran las tablas y graficos comparativos de las tres estaciones, estos
datos han sido extraidos del proyecto de Construccion “Ampliacion de capacidad de la AP-9.

Tramo: Enlace de Teis—Enlace de Cangas”.

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mm)
ENERO FEERERD MARZO ABRIL MAYOD JUNIO JULID AGOSTO SEFTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE AMUAL
1436 VIGD 158 185 139 108 108 54 23 21 &5 146 153 183 1384
1455 VIGD PEINADOR 267 240 172 148 140 72 40 7 114 202 215 265 1812
14530 REDONDELA 217 220 132 128 138 78 34 48 a1 218 177 286G 1770

PRECIPITACION MEDIA
T 350
£
300
Z .
S 250 +— 7=
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& 150 TN / —=-VIGO PEINADOR
o — REDONDELA
E 100 - ’/
- . — /
[] T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12
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FRECIFITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)
ENERDO FEBRERO MARZD ABRIL MAYD JUNIO JULID AGOSTO SEFTIEMERE | OCTUERE NOVIEMERE | DICIEMBRE MAXIMA
14596 VIGD 34 24 3z 31 27 18 10 10 28 3T 3 4 81
1495 VIGO PEINADOR 52 45 e 36 ar 24 18 17 43 45 47 52 ar
14531 REDONDELA 45 43 k3| 28 35 28 16 23 31 47 41 52 75
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
60

E 50 +—— — A

Z 40 AN .

O — [ A || Voo
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TEMFERATURA MEDIA (OC)
EMERO FEERERD MARZO AERIL MAYD JUNIO JULID AGOSTO SEFTIEMBRE | OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE AMUAL
1456 VIGOD 10.4 10.7 12 13.2 15 18.1 19.8 18.8 18.8 16.4 13 10.7 14.8
1495 VIGD PEIMADOR 8.3 8BS 10.5 1.7 14 17.1 18.2 18.1 17.8 147 11.1 8.8 13.4
TEMPERATURA MEDIA
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TEMPERATURA MEDIA DE LAS MINIMAS (°C)

ENERD FEBRERD MARZD ABRIL MAYD JUNID JULID AGOSTO SEPTIEMERE | OCTUBRE | MOVIEMERE | DICIEMERE ANUAL
14596 VIGD 1.8 27 4 4.8 6.8 10 1.8 12 0.0 T.e 48 1.6 0.6
1435 VIGOD PEINADOR -0.1 04 1.5 28 4] 8.4 10.5 10.5 g2 5.3 22 0.1 -1.4

TEMPERATURA MEDIA DE LAS MINIMAS MEDIAS

14
5'12
= 10 ]
g
= . BVIGO
é EVIGO PEINADOR
w 4 [
o
& 21
[
o (LIl Il
o1l1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

MESES

] En cuanto a la precipitacion media mensual maxima, se produce, en todos los casos, entre los
2.3.3. ANALISIS DE LOS DATOS RECOGIDOS

meses de Diciembre y Enero.

a) Precipitaciéon media anual y mensual
b) Temperaturas

El régimen de lluvias presenta acusadas variaciones entre los meses de verano y los de ) ) ) . L
o _ ) _ ] ] En lo que respecta a las temperaturas, se evidencia un clima suave, sin grandes variaciones
invierno. En general se trata de una zona muy lluviosa (con un nimero medio de dias de lluvia de o ) . ) )
_ _ _ _ térmicas. La media anual es de unos 14°C, mientras que la media de los meses veraniegos es de
unos 140 anuales), recogiéndose unos 1690 mm/afo (por término medio), cifra bastante por . _
aproximadamente19°C y la de los invernales de alrededor de 9°C.

encima de los 650 mm/afio de media nacional.
Comparativamente, los registros de temperatura recogidos en las estaciones estudiadas
Los datos de precipitacion de las estaciones estudiadas ofrecen valores bastante similares, o
ofrecen valores muy similares.
variando entre los 1394 mm/afo de la estacién de Vigo y los casi 1912 de la de Vigo peinador.

Las diferencias pueden explicarse en virtud de las diferencias de altitud de las estaciones.
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2.4. CLIMOGRAMAS

Esta representacion grafica del clima de una region pone en evidencia rapidamente las

diferencias y similitudes climaticas en un area de estudio.

2.4.1. DIAGRAMA OMBROTERMICO DE GAUSSEN

Este diagrama permite realizar una aproximacién a la sequedad estacional, considerando el

doble de la temperatura media (2-tm) como una aproximacion de la ETP.

Para la representacion del diagrama ombrotérmico, se elabora un grafico en cuyo eje de
abscisas se representan los meses del afio y en un eje de ordenadas doble la precipitacion media
mensual y la temperatura media, ajustando la escala para que 1 °C equivalga a una precipitacion

de 2 mm.
Para caracterizar la sequedad estacional se sigue el siguiente criterio:

e Periodo humedo: La precipitacion media, en mm, es superior en 3 veces la
temperatura, en °C.
e Periodo semihumedo: La precipitacibn media, en mm, esta entre 2 y 3 veces la
temperatura media, en °C.
e Periodo seco: La precipitacion media es inferior a 2 veces la temperatura media, en
mm y °C respectivamente.
DIAGRAMA OMBROTERMICO

ESTACION 1456 - VIGD
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. F——‘r o
£ 70.00 14|:.:u:|g
2 .
E 80.00 120,00 =
e / 8
2 50.00 100,005
2 / s
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Mes

| —m—Temperatura media =——s=—Frecipitacion |
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DIAGRAMA OMBROTERMICO

ESTACION 1455 - VIGO PEINADOR
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En ambos casos se puede observar que la zona de estudio presenta un solo periodo seco que

abarca escasamente un mes desde mediados de julio hasta mitad de agosto.

El periodo seco es muy corto y la precipitacién se sitia muy por encima de la temperatura

durante todo el afio, caracteristico de zonas hiumedas.

2.4.2. DIAGRAMA DE TERMOHIETAS

El diagrama de termohietas permite comparar la climatologia de diferentes localidades.

En un sistema de coordenadas cartesianas se representa en el eje de ordenadas la
temperatura media mensual (°C) y en el de abscisas la precipitacion media mensual (mm)
obteniéndose doce puntos al combinar mes a mes los valores citados. Estos doce puntos se unen

por una linea que indica el ciclo climatico anual.
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DIAGRAMAS DE TERMOHIETAS

ESTACION 1496 - VIGO
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DIAGRAMAS DE TERMOHIETAS
ESTACION 1945 - VIGO PEINADOR
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2.5. INDICES CLIMATICOS

Los indices climaticos combinan analiticamente caracteres basicos: temperatura, viento,

humedad, precipitacion, etc., con el fin de establecer diferentes tipos climaticos sintéticos.

Con todos estos parametros se calcularan los indices climaticos. Como resulta complicado el
tratamiento conjunto de todos ellos, se hace necesaria la inclusién de unos criterios objetivos de

definicion del clima basados en la integracion de las variables consideradas como mas
importantes.

Esta integracion se realiza mediante la obtencién de unos indices tedricos que permiten
establecer la clasificaciéon de la zona del estudio.

Aunque son numerosos y de muy variada clasificacion, se pueden dividir en tres tipos:

e Los térmicos, basados en el régimen de la temperatura del aire

e Los termo pluviométricos, basados en la consideracion simultanea de la precipitacion y la
temperatura.

e Los hidricos, basados en las cantidades de precipitacién y evaporacion.

A partir de los datos termo pluviométricos, se obtienen los distintos “indices climaticos”, que

serviran de base para la clasificacion o caracterizacion climatoldgica y agroclimatica de la zona del
estudio:

e indice de aridez de Martone.
e Factor pluviométrico de Lang.

e indice termo pluviométrico de Dantin-Revenga.

2.5.1. FACTOR PLUVIOMETRICO DE LANG

El indice pluviométrico de Lang se define a partir de la siguiente férmula:
fp = P/T
Donde:

e P es la precipitacion media anual en mm

e T es latemperatura media anual en °C
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De acuerdo con los valores de dicho indice, Lang distingue las siguientes zonas: En la zona de proyecto los valores obtenidos de las estaciones meteorolégicas con datos
termo pluviométricos, se resumen en la tabla siguiente:
fp ZONA
0-20 Desiertos ) .
2040 Rridas ESTACION P(mm) T (°C) IDR
40-60 Humedas de estepa y sabana Vigo (1946) 1394 14,8 1,06
60-100 Humedos con bosques claros Vigo Peinador (1945) 1912 13,4 0,70
100-160 Humedos con grandes bosques ) o . ) -
>160 Perhimedas con prados y tundras Los valores obtenidos para el indice de Dantin-Revenga permiten clasificar la zona como
HUMEDA.
En la zona de proyecto los valores obtenidos de las estaciones meteoroldgicas con datos
termo pluviométricos, se resumen en la tabla siguiente: 2.5.3. [NDICE DE ARIDEZ DE MARTONE
ESTACION ) T (°C) i Se trata de un indice termo pluviométrico y por lo tanto, considerara conjuntamente los valores
Vigo (1946) 1394 148 94,2 de temperatura y precipitacion, segun la expresion:
Vigo Peinador (1945) 1912 13,4 142,69 lw=P/(T+10)
Segun los datos obtenidos, el valor del factor pluviométrico de Lang, se encuentra entre 60-100 y
e . Donde:
100-160, por lo que la zona se puede clasificar como HUMEDA y con valores entre BOSQUES
CLAROS y GRANDES BOSQUES. e P es la precipitacion media anual en mm.

H [o]
2.5.2. FACTOR PLUVIOMETRICO DE DANTIN - REVENGA * T eslatemperatura media anual en ° C.

Este indice Termo pluviométrico pone de manifiesto la aridez del medio en gran parte de la Con arreglo a este Indice de Aridez, Martonne clasifica el clima segun la siguiente tabla:

Peninsula. i
IM TERRENO VEGETACION
Fue propuesto por los gedgrafos J. Dantin Cereceda y A. Revenga Carbonell, y viene 0-5 Desierto -
determinado por: 5-10 Semidesierto Estepa con posibilidad de regadio
10-20 Semiarido tipo Transicion, escorrentias temporales
Ior=100xT/P mediterrdneo
20-30 Subhimedo Cultivos de secano y olivares
Donde: 30-60 Humedo Bosques, cria de ganado vacuno
e P es la precipitacion media anual en mm. >60 Perhimedo Aguaceros tropicales
e T es latemperatura media anual en °C. En nuestro caso, los valores obtenidos para las estaciones termo pluviométricas utilizadas

o - _ para la clasificacion climatica se resumen en la tabla siguiente:
Con arreglo a este indice, se distinguen las siguientes zonas:

IDR ZONA

0-2 Humedo .

0.3 Semiarido ESTACION P(mm) T (°C) M

3.6 Arida Vigo (1946) 1394 14,8 56,2

>6 Subarida Vigo Peinador (1945) 1912 13,4 81,7
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Por tanto, de acuerdo con la clasificacion de Martonne, la zona en la que se desarrollara el
estudio se encuentra entre el tipo HUMEDO Y PERHUMEDO en el que predomina la vegetacion

boscosa.
2.6. CLASIFICACION CLIMATICA

2.6.1. CLASIFICACION CLIMATICA DE PAPADAKIS

Papadakis (1966) distingue diez tipos fundamentales de climas, cada uno de los cuales se
caracteriza por regimenes especificos de temperatura y humedad, ademas de considerar el tipo

posible de cultivo en funcién del tipo de paisaje en el que aparece el cambio climatico.

Esta clasificacion utiliza variables climaticas basadas en valores extremos, que se consideran
mas representativos y restrictivos para estimar las respuestas 6ptimas de los distintos cultivos que

los empleados en las clasificaciones basadas solamente en los valores medios.

Se trata pues de una clasificacion habitual destinada a la caracterizacion agroclimatica, y a 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 afio. Con estos parametros se definen los tipos de invierno y de verano, y

los regimenes térmicos y de humedad, asi como los grupos climaticos.
TIPOS DE INVIERNO:

Papadakis caracteriza los tipos de invierno en funcion de los valores de tres temperaturas

medias, segun se especifica en la tabla que sigue, donde,

e tal es la temperatura media de las minimas absolutas del mes mas frio
e {1 esla temperatura media de las minimas del mes mas frio

e T1 es la temperatura media de las maximas del mes mas frio

PROYECTO DE CONSTRUCCION REPOSICION DE VIARIO EN CHAPELA (T.M. DE REDONDELA). AUTOPISTA AP-9.
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TIPO DE INVIEEND tar 1 T,
Ecuatonial Ee -7 =18
Tropical
cabido Tp -7 13a18 =21
medio tF -7 Bal3 =21
fresco tp -7 =21
Cutrus
tropical Ct -25a7 =8 =2
1 25a7 10a21
Avenz
calida Av l0a-25 =4 =10
fresca av =-10 5all
Tntewnm
avena-tngo Tv -28a-10 =3
calide T1 =»-29 a5
fresco =29 =<0
Primavera
calida Pr =29 =-17.8
fresca pr <-29 =-1738

La zona del estudio tiene un tipo de invierno Citrus (Cj).
TIPOS DE VERANO

Los tipos de verano se clasifican segun un conjunto de parametros segun se especifica a

continuacion:

05. Climatologia hidrologia y drenaje V2.docx .

e Estacion libre de heladas, distinguiéndose la disponible (EDLH), la media (EMLH) y la
minima(EmLH), definidas en funcion de la media de temperaturas minimas absolutas
(ta) como aquel periodo en el que:

o EMLHta> 0°C
o EDLH ta> 2°C
o EmLHta>7°C

e Media de las temperaturas medias de maximas de los dos, cuatro o seis meses mas
célidos.(Tm2, Tm4 o Tm6)

e Media de maximas del mes mas calido (T12)

¢ Media de minimas del mes mas calido (t12)

¢ Media de minimas de los dos meses mas calidos (tm2)



TRAMO: ENLACE DE O MORRAZO - ENLACE DE TEIS. CLAVE: 19-P0O-4920

@S PROYECTO DE CONSTRUCCION REPOSICION DE VIARIO EN CHAPELA (T.M. DE REDONDELA). AUTOPISTA AP-9.

audasa

TIPO DE VERANO E(x)LH Traas Tis tia tme
Gossypium

calido G =45 (m) = 25 (6) =33.5

fresco g =45 (m) = 25 (6) =335 | =20
Coffee ¢ =12 {m) =21 (86) =335 | =20
Criza O =4 {m) 21a 25 (6)
Maize M =45 (D) =21 (6)
Triticum

calida T =45 (D) =21 (6)y>17 {4)

fresco i 25a4.5(D) =17 (4)
Polar

calido P (taiga) =45 (D) =10 (4) =5

fresco p (tundra) 25a45(D) =6 (2)
Frigid

calido F =

<6 (2

fresco f (2) =0
Andino-Alpino

calido A =25 (Dyy=1(M) =10 (4)

fresco a =<1({M) <10 (4)

La zona del estudio presenta un verano tipo Oriza (O).
REGIMEN TERMICO:

La equivalencia de los regimenes de temperatura con los tipos de invierno y verano, segun

Papadakis, es la siguiente:

TIPO DE INVIERNO TIPO DE VERANO REGIMEN TERMICO
Ci (@] MA “Maritimo calido”

REGIMEN DE HiDRICO:

El régimen hidrico define la disponibilidad natural de agua para las plantas y toma como

proyecto varios indices:
a) indice de humedad natural, definido segun la siguiente expresion:
In=P/E
Donde:

e P es la precipitacion media anual.

e E esla evapotranspiracion potencial anual.
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b) Lluvia de lavado, definido segun la siguiente expresion:

r—

n=%" (Pm-ETP¥) , 51 Pu TP
-t

Donde:

e Pm es la precipitacion media del mes m.

e ETPm es la evapotranspiracién potencial mensual del mes m.

ESTACION Ih Ln Meses secos
Vigo (1946) 1,87 859,2 1
Vigo Peinador (1945) 2,67 1356,6 1

Se obtiene para la zona en estudio un Régimen de Hidrico tipo “ME” MEDITERRANEO
HUMEDO.

TIPO CLIMATICO:

Considerando el ‘Régimen Térmico’ y el ‘Régimen de Humedad’, Papadakis propone 10 tipos
0 grupos climaticos fundamentales. Segun los datos de partida, para la zona del estudio se

obtiene la siguiente clasificacion:

REGIMEN TERMICO REGIMEN HUMEDAD UD. CLIMATICA

MA “Maritimo calido” ME “Mediterraneo humedo” “Mediterraneo maritimo”

2.7. DIiAs HABILES DE TRABAJO

Se ha realizado una previsién de los dias habiles de trabajo para cada mes y para un ano tipo

en el que se desarrolla la construccion de las obras.

Para la determinacion de los dias habiles se parte del documento “Isolineas de coeficientes de
reduccion de los dias de trabajo” editados por la Direccion General de Carreteras, a partir de los
cuales se obtienen los coeficientes de reduccion de acuerdo al documento que hay que aplicar al
numero de dias laborables de cada mes, para obtener los dias de condiciones climaticas

favorables para llevar a cabo los distintos trabajos.

e —
T —
e —
—————
—————————
————————
——
e
. . -
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Los coeficientes de reduccién para los diferentes trabajos de la obra vienen dados por las En la tabla siguiente se recogen los valores de los coeficientes de reduccién (Cm) obtenidos

siguientes férmulas: para cada uno de los trabajos de obra.

e Hormigones: K1 =a - e MES K1 K2 K3 K4 KS

. Enero 0.75 0,63 0.43 0.79 0,16
: =3 - . + :

* Explanaciones: K2 =a -1/2 - (d +¢) Febrero 0.80 0.68 0.45 0.80 0,28
e Mezclas bituminosas: K3 =b*d Marzo 0,82 0.67 0,52 0.52 0.36
. A Abril 0,91 0,78 0.64 0.91 0,45
e Produccion de aridos: K4 = e Mayo 0.89 0.7 0.68 0.89 0.62
¢ Riegos y tratamientos superficiales: K5=c - d Junio 0,93 0,87 0,80 0,93 0,80
Julio 0,97 0.92 0.87 0.97 0.87
Donde: Agosto 0.94 0.88 0.82 0.94 0.82
Septiembre 0.93 0.83 0.72 0.93 0,72
“a” es el coeficiente de reduccion de los dias de trabajo con temperatura minima mayor de {Em.]hm 0.84 0.73 0.61 0.84 0.61
Noviembre 0.80 0.69 0,58 0,80 0.35
0°C. Diciembre 0.70 0.36 038 0.70 0.17

b es el coeficiente de reduccion de los dias de trabajo con temperatura a las 9 h mayor de Los dias festivos son variables segun el afio y la Comunidad. A partir del calendario laboral

5°C. . , - - )
para la Comunidad Auténoma de Galicia para el afio 2019 y las fiestas locales de la zona de
“c” es el coeficiente de reduccién de los dias de trabajo con temperatura a las 9 h mayor de proyecto, se determina el nimero de dias laborables de cada mes y por tanto el coeficiente de
10°C. reduccioén por dias festivos.

“d” es el coeficiente de reduccion de los dias te trabajo con precipitacién inferior a 1 mm. CALENDARIO LABORAL PONTEVEDRA 2019

e” es el coeficiente de reduccion de los dias de trabajo con precipitacion inferior a 10 mm. LIMIX JVSD LMXJVSD LMXJVSD
2 3 4 5 6 1 2 3 12 3
T 8 9 10 11 12 13 4 5 6 7 & 9 10 45“?8910
. . . e . 14 15 16 17 18 19 20 1 12 13 14 15 16 17 1 12 13 14 15 16 17
En la siguiente tabla se muestran los valores de las isolineas que se han establecido en la 2122324252627 18192021 222524 1820 21 22 23 2
.. ., , . 28 29 30 3 25 26 27 28 25 26 27 28 29 30 31
zona de proyecto para los coeficientes de reduccion de los dias de trabajo por causas
£ MAYO
meteoroldgicas. LMXJVSD LMXJVSD LMXJVSD
12 3 45 86 7 n2345 1 2
8 9 10 11 12 13 14 6 7 & 9 10 1112 3456789
. 15 16 1?m20 21 13 14 15 16 R4 18 19 10 11 12 13 14 15 16
I‘II'E a b C d € 22 23 24 25 26 27 28 20 21 22 23 24 25 26 17 18 19 20 21 22 23
E.II.E]'D 095 {},30 53{] {},54 {]?g 29 30 27 28 29 30 AN 24 25 26 27 28 29 30
Febrero 100 08 050 036 080 Lo
h[a]lzn. lﬂﬂ 1,[“] ﬂ]‘{j {}’51 ng LMX JV SD LMX JV SD LM X JV SD
’ 12 3 45 6 7 12 3 4 1
Ahril 1.00 1.00 0,70 0,64 0,91 g o WEJ121314 56 7 8 9 10 11 234567 8
. 15 16 17 18 19 20 21 12 13 1dm18 17 18 9 10 11 12 13 14 15
I'l[ﬂ.:i-ﬂ lﬂ{] 1:':“] ]'m {}rﬁg ng 22 23 24E 26 27 28 19 20 21 22 23 24 25 16 17 18 19 20 21 22
J].l]li[l 1{]{] 1,00 ]_m {},Sﬂ {]93 29 30 3 26 27 28 29 30 31 gg 24 25 26 27 28 29
Julio 1.00 1.00 1.00 0,87 0.97

Agosto 1,00 1.00 1,00 0.82 0.94
. . LMX JV SD LMX JV SD LM X JV SD
Septiembre .00 100 100 072 093 R B S ;
Octubre 1.00 1.00 1.00 061 0.84 7 8 9 10 11[H13 4 56 7 8 910 23457 8
. : B : : : 14 15 16 17 18 19 20 1 12 13 14 15 16 17 9 10 11 12 13 14 15
Noviembre 1.00 1.00 0.60 0,58 0.80 212223 24252627 18192021 22 2324 1617 18 19 20 21 22
‘ 28 29 30 A 25 26 27 28 29 30 23 24 26 27 28 29

Diciembre 1.00 0,20 0.40 042 0.70 3 22

M Festivo Nacional Bl Festivo Autondmico Bl Festivo Local
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El coeficiente de reduccion de dias festivos se define como el tanto por uno de dias laborables En la siguiente tabla se presenta en nimero de dias trabajables neto para cada tajo y mes:
en el mes. En la siguiente tabla se recoge el valor de Cf: _
DIAS TRABAJABLES
ct : ct ct ct ct Mes Dias Parariegos y trat. Para Para
Di{;\s Mes Cr N tr;:aen%ioeiilos ' _ - Para hormigones superf. 0 por explaiaarca;ones 'mez'clas prod’upci()n
Festivos Hormigon superficiales o por Explanaciones | M. Bitum. | Aridos penetracion bituminosas de aridos
penetracion
9 |Enero 0,29 0,22 0,18 0,12 0,23 0,05 Enero | 31 16 10 14 4 17
8 |Febrero 0,29 0,23 0,19 0,13 0,23 0,08 Febrero | 28 16 9 14 6 16
12 |Marzo 0,39 0,32 0,26 0,20 0,32 0,14 Marzo | 31 16 10 13 7 16
10 | Abril 0,33 0,30 0,26 0,21 0,30 0,15 Abril | 30 18 13 16 9 18
10 |Mayo 0,32 0,29 0,25 0,22 0,29 0,22 Mayo | 31 19 14 16 14 19
10 |Junio 0,33 0,31 0,29 0,27 0,31 0,27 Junio | 30 19 16 17 16 19
10 | Julio 0,32 0,31 0,30 0,28 0,31 0,28 Julio | 31 20 18 19 18 20
10 | Agosto 0,32 0,30 0,28 0,26 0,30 0,26 Agosto | 31 20 17 18 17 20
9 |Septiembre| 0,30 0,28 0,25 0,22 0,28 0,22 Septiembre | 30 20 15 17 15 20
8 | Octubre 0,26 0,22 0,19 0,16 0,22 0,16 Octubre | 31 19 14 17 14 19
10 |Noviembre | 0,33 0,27 0,23 0,19 0,27 0,12 Noviembre | 30 16 12 14 7 16
11 |Diciembre | 0,35 0,25 0,20 0,13 0,25 0,06 Diciembre | 31 14 8 11 3 14
ANUAL | 365 213 156 186 130 214

En la siguiente tabla se recoge el numero de dias trabajables neto, para la obtencion de estos

valores intervienen dos factores:

e Los dias festivos (Cf)

¢ La climatologia adversa para cada uno de los trabajos de la obra (Cm)

El coeficiente total de reduccion de dias de trabajo para cada tajo se determina a partir de la

siguiente expresion:

Ct=Cm x Cf
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3. ESTUDIO DE HIDROLOGIA

3.1. INTRODUCCION

El objeto del Estudio Hidrolégico es obtener las leyes de frecuencia de los caudales maximos
correspondientes a las cuencas interceptadas por el trazado y los distintos viales proyectados que

serviran de base para el dimensionamiento de las obras de drenaje.

En el apartado de Drenaje se acomete el estudio de las distintas redes de drenaje (transversal
y longitudinal) del tramo a proyectar, para lo cual es necesario previamente conocer las
caracteristicas hidrolégicas del terreno constituyente de la cuenca de captacién de cada una de
las obras de drenaje. Apartar de este dato se realiza el calculo de los caudales maximos que se
vierten a las mismas, comprobando su capacidad hidraulica, y por ultimo, se sientan las bases
para el posterior estudio de drenaje transversal y longitudinal con el que se pretende dotar al

trazado, estudio que se acomete en el apartado correspondiente.

Estas cuencas, carecen de registros de caudales y es preciso, por tanto, aplicar métodos
hidrolégicos de calculo basados en los datos de precipitaciones maximas y en las caracteristicas

fisicas de las cuencas.
3.2. DESCRIPCION HIDROLOGICA DE LA ZONA DE ESTUDIO

La red hidrografica en la que se localiza el proyecto pertenece al Organismo Autondémico
Aguas de Galicia y concretamente se centra en el Sistema de explotacion n°1: “Rio Verdugo, ria
de Vigo, y ria de Baiona”, englobando las unidades de conocimiento R18-01 Moafa y R18-03

Vigo.

Los principales cauces presentes en la zona de proyecto es el formado por el rio Chapela

situado en la zona sur y atraviesa zonas urbanas antes de su desembocadura en la ria de Vigo.

En general todas las cuencas transversales afectadas autopista son de pequefa superficie.
Debido a la proximidad a la costa todas las cuencas tienen desembocadura directa en la ria de

Vigo, no apareciendo cauces tributarios.
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3.3. CUENCAS VERTIENTES

Para la delimitacion de las cuencas vertientes se han utilizado fotografias aéreas de la zona y
se han realizado visitas al terreno. Sobre cartografia 1:50.000 se han representado las cuencas en

una primera fase de identificacion.

Para el trazado de las divisorias entre cuencas se ha procedido uniendo los puntos mas altos
de la cartografia y siguiendo las lineas de maxima pendiente. Con este criterio, se delimitan las
cuencas principales que son atravesadas por el eje del trazado, y se identifican con la letra “C”

(Cuenca) seguida de un numero creciente segun avanzamos en el sentido del eje (C-1, C-2,...).

Posteriormente, sobre cartografia 1:5.000, se han comprobado las zonas préximas a la traza,
retocando los limites de las cuencas. Ademas, se definen dentro de ellas las subcuencas que
interceptan directamente las obras de drenaje especificas del trazado. Para identificar estas
subcuencas, se numera con el nombre de la cuenca a la que pertenece mas un numero creciente

en el sentido de la kilometracion del eje del trazado (C-1.1, C-1.2,...).

Con ayuda de la cartografia 1:1.000 se termina de delimitar correctamente estas vaguadas
locales. Esto servira para conocer la superficie del terreno que drena hacia cada obra de drenaje

y, por tanto, para determinar el caudal de proyecto de cada una de ellas.
En el apéndice Il se recogen los planos con las diferentes cuencas afectadas.

De esta cuenca, a partir de los planos y de la cartografia, se han deducido los siguientes

parametros fisicos:

e Longitud del curso principal.

e Superficie de la cuenca.

¢ Cota maxima y minima de la cuenca.
e Desnivel

e Pendiente media del curso principal.
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Las caracteristicas fisicas de la cuenca interceptadas por las obras se presentan en la

siguiente tabla:

cuenca | LONS- | AREA | i | winma | PESNIVEL | Pgn

(m) (m) (m/m)
C-1 2.121,00 | 1.850.301 447,50 100,40 347,10 0,164
C-1.1 144,25 1.205 110,22 96,10 14,12 0,098
C-2 257,00 2.855 99,99 94,90 5,09 0,020
C-3 19,90 213 95,91 95,20 0,71 0,036
C-4 13,30 208 95,28 95,20 0,08 0,006
C-5 95,70 1.136 99,90 95,42 4,48 0,047
C-6 300,00 2.089 98,89 95,42 3,47 0,012
C-7 26,10 650 96,40 95,43 0,97 0,037

3.4. METODOLOGIA UTILIZADA

El presente estudio hidroldgico ha sido realizado conforme a los criterios de la Norma 5.2-I1C
de “Drenaje Superficial” (Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero) del Ministerio de Fomento, asi
como a los del documento “Calculo hidrometeorolégico de caudales maximos en pequefas

cuencas naturales”, del mismo organismo.

También se ha tenido en cuenta la publicacion “Mapa para el céalculo de maximas
precipitaciones diarias en la Espafia peninsular’ de la Direccion General de Carreteras del
Ministerio de Fomento, para el calculo de los caudales generados en las superficies de

escorrentia.

Ademas se ha tenido en cuenta la informacién recogida en el Proyecto de Construccién

“Ampliacién de capacidad de la AP-9. Tramo: Enlace de Teis—Enlace de Cangas”.

Para el calculo de los caudales de proyecto, la Norma 5.2-IC considera los siguientes

métodos:

e Método racional: De modo general, supone la generacion de una escorrentia en una
determinada cuenca a partir de una intensidad de precipitaciéon uniforme en el tiempo,
sobre toda su superficie.

e Método estadistico: Basado en el analisis de series de datos de caudal medidos en

estaciones de aforo u otros puntos.
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o Otros métodos: En funcion de las caracteristicas especificas de la cuenca.

En el presente proyecto, se empleara el método racional, por tratarse en todo caso de cuencas

de area inferior a 50 km?, ademas, no se disponen de valores de estaciones de aforo.
3.5. CALCULO DE CAUDALES

La férmula general para el calculo de caudales segun el método racional es la siguiente:

_I(T,t)-C-A-K,
3,6

Qr

donde:

e Qr (m¥s): Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto

de desagtie de la cuenca.

o | (T, t) (mm/h): Intensidad de precipitaciéon correspondiente al periodo de retorno
considerado T, para una duracion del aguacero igual al tiempo de concentracion tc, de

la cuenca.

e C (adimensional): Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie

considerada.
e A (km?): Area de la cuenca o superficie considerada.

e K; (adimensional): Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la

precipitacion.

En los apartados siguientes se detalla la obtencién de los parametros anteriores para la

obtencion de los caudales de calculo.



PROYECTO DE CONSTRUCCION REPOSICION DE VIARIO EN CHAPELA (T.M. DE REDONDELA). AUTOPISTA AP-9.
O'I'I'D TRAMO: ENLACE DE O MORRAZO - ENLACE DE TEIS. CLAVE: 19-P0O-4920

audasa

3.5.1. INTENSIDAD DE PRECIPITACION

La intensidad de precipitacion | (T, t) correspondiente a un periodo de retorno T, y a una
duracién del aguacero t, a emplear en la estimacion de caudales por el método racional, se

obtiene de la férmula:
HT.O=14  Fint
donde :

e | (T, t) (mm/h): Intensidad de precipitacion correspondiente a un periodo de retorno T y

a una duracién del aguacero t.

e Ilg (mm/h): Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al

periodo de retorno T

¢ Fint (adimensional): Factor de intensidad

La intensidad de precipitacién a considerar en el célculo del caudal maximo anual para el
periodo de retorno T, en el punto de desagle de la cuenca es la que corresponde a una duracion

del aguacero igual al tiempo de concentracion (t=t;) de dicha cuenca.

En los apartados siguientes se detalla la obtencion de los parametros anteriores:

3.5.1.1. Intensidad media diaria de precipitacion (lq)

El valor de I4 (intensidad media diaria de precipitacion corregida) se obtiene de la formula

| _FiKa

d= 24

En la que Py es el valor de la precipitacion maxima diaria correspondiente al periodo de retorno

estudiado; y Ka (adimensional) es el factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca.

3.5.1.1.1. PRECIPITACION DIARIA MAXIMA (Pp)

Para la obtencion de las precipitaciones de calculo se ha seguido la metodologia de la Norma

5.2-IC de Drenaje Superficial que consiste en:
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1. Obtencidn de las precipitaciones de célculo segun la publicacion Maximas Lluvias en la
Espafia peninsular para los periodos de retorno considerados.

2. Obtencion de las precipitaciones de calculo a partir del ajuste estadistico de los datos
pluviométricos de las estaciones meteorologicas préximas a la zona de estudio.

3. Seleccion del valor maximo de precipitacion por comparacion de los valores anteriores.

De este modo, para el estudio pluviométrico se ha considerado la publicacion “Mapa para el
calculo de maximas precipitaciones diarias en la Espana peninsular’ de la Direccion General de
Carreteras del Ministerio de Fomento y el estudio estadistico de las series de precipitaciones
diarias maximas anuales que se recogen en el Proyecto de Construccion “Ampliacién de

capacidad de la AP-9. Tramo: Enlace de Teis—Enlace de Cangas”.

3.5.1.1.1.1.  Metodologia de Caélculo de precipitaciones segun las maximas lluvias en la Espana

peninsular

Esta metodologia se basa en la publicacién editada por el Ministerio de Fomento “Maximas
lluvias diarias en la Espafia Peninsular’ (1999), que completa el “Mapa para el Calculo de las

Maximas Precipitaciones Diarias en la Espafia Peninsular’ (1997).

Con esta publicacién se pretende, asi, sustituir la publicacion “Isolineas de precipitaciones
maximas previsibles en un dia” (1978) de la D.G.C. del M.O.P.U.

La funcion de distribucion utilizada es la denominada SQRT-ET-max.

Para determinar el valor de la precipitacion maxima diaria (Pd) es necesario el conocimiento

de dos variables Cv y P que se obtienen a partir del mapa elaborado en la citada publicacion.
El proceso de obtencién del valor Pd es el siguiente:

e Localizar en el mapa el punto geografico deseado.

e Estimar mediante las isolineas el coeficiente de variacién Cv y el valor medio de la
maxima precipitacion diaria anual P.

e Obtencion del coeficiente de amplificacion (YT) en funcion del periodo de retorno (T) y
el coeficiente de variacion Cv.

e Obtencion del cuantil de precipitacion maxima diaria para el periodo de retorno

deseado Pd, segun la siguiente expresion:

Pd=Y P
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A continuacion se presenta la tabla del factor de amplificacion que es necesario aplicar a la EXTRACTO DEL MAPA PARA EL CALCULO DE MAXIMAS PRECIPITACIONES DIARIAS
precipitacién obtenida del mapa y un extracto de dicho Mapa centrado en la zona de estudio. EN LA ESPANA PENINSULAR. 1997
FACTORES DE AMPLIFICACION b T e 3 )
15 de Arousa ¥ e III 2 - ==
‘ \ 3 Loy A
P. de Arca Grands = ".' : 1 -~ ,)@5/ Lerex o, \\'
PERIODO DE RETORND EN ANOS (T) = b P an .
c, 2 5 10 25 50 100 200 =00 o ; ?9 evedra \ 78 X
Praia de Pocinas o ’(/ e 3 2 \
020 08235 | 1124 | 1377 | 1625 | 1822 | 2022 | 2251 | 2541 ', - - * >
Praia de Marttalve Tambo J o 1 |
031 0932 | 1198 | 1285 | 1640 | 1.854 | 2068 | 2206 | 2602 : et ‘ € de ALBARELLOS
I "‘1 ZONA DE M e \ AL
032 | 0929 | 1.202 | 1.400 | 1671 | 1.884 | 2098 | 2342 | 2563 o Omsa PRO_\_F{;\T‘;’\ 3/’ ny . - f
0.33 0927 | 1.209 | 1415 | 1685 | 1.915 | 2144 | 2388 | 2724 N ; ' &
] X | 1 71732 1 A7 s 1 T ATA > F AR
2 X 20 424 2 \ 3 TN i $a2%
035 | 0921 | 1217 | 1438 | 1732 | 1961 | 2220 | 2480 | 2.831 o ae 58 e = : Vel W
e Y, \ > | / /
- T T - T [ /&
DL LU L N = S I .4 R B . 7 I = = 17 B . . S R = RS &igo 'ﬁ O »P_J/‘S\\th;:;
o \ A S EA—a i
037 0917 1.232 1.461 1778 2022 2281 2671 2053 ot paga ORI € u:\\ ' 5 ’/fk_ﬁ,// P X j
0.38 0914 | 1240 | 1469 | 1793 | 2082 | 2327 | 2617 | 2014 e don Whs [ | %/ ‘
pannbn ‘ '/VI M i [
0.30 0912 | 1.243 | 1484 | 1808 | 2083 | 2357 | 2663 | 2067 " e e . I R
0.40 0900 | 1.247 | 1492 | 1839 | 2113 | 2403 | 2708 | 2128 \ = ) \
—t p e
0.41 0906 | 1.255 | 1.507 | 1.854 | 2144 | 2434 | 2754 | 3189 7 -
0.42 0904 1.259 1.514 1.884 2.174 2.480 2.800 3.250 Mo o) 5,:
0.43 0201 1.263 1.534 1.900 2205 2610 2846 33M1 j g i
044 0 B9A 1.270 1.541 1915 2220 2 666 2802 3372 o o0
045 0896 | 1274 | 1549 | 1845 | 2251 | 2588 | 2037 | 2433 - €
0.45 0894 | 1278 | 1564 | 1961 | 2281 | 2632 | 2983 | 2494 W Canoss ]
047 0892 | 1286 | 1579 | 1991 | 2312 | 2663 | 3044 | 3555 A s P
0.48 D890 | 1.289 | 1.595 | 2007 | 2342 | 2708 | 3088 | 36516
0.49 D887 | 1293 | 1603 | 2022 | 2373 | 2739 | 3128 | 3677 Segun lo explicado anteriormente los valores Cv y P para la determinaciéon de precipitacion
.60 0885 | 1207 | 1810 | 2062 | 2403 | 2785 | 2188 | 2738 maxima diaria (Pd) en la zona de proyecto son:
061 0883 1.301 1.625 2.068 2434 2815 3220 3799
05> | oeat1 | 12308 | 1840 | 2ooe | 244 | 2881 | 32m1 | 2sen e El coeficiente de variacion (Cv) de la precipitacion que para la zona de estudio que nos
ocupa se cifra en 0,35.
Fuente Maximas lluvias diarias en la Espafia peninsular. Ministerio de Fomento e El valor medio (P) de la maxima precipitacion diaria anual que para esta zona es de 78

mm.

Aplicando los factores de ampliacién de la tabla adjunta, para cada uno de los periodos de

retorno que se consideran en este caso, se obtienen los siguientes valores de Pd:
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T (afios) Factor amplificacion Pd (mm)
2 0,921 71,8
5 1,217 94,9
10 1,438 1125
25 1,732 135,1
50 1,961 153,0
100 2,22 173,2
200 2,48 193,4
500 2,831 220,8
3.5.1.1.1.2.  Ajuste estadistico de los datos Pluviométricos

Ley de distribucion SORT-ET max.

Esta ley utiliza funciones de distribucién de dos parametros y presenta una gran estabilidad

ante nuevos datos.

Tiene la siguiente expresion:

Fix)=PROB(X < x)=g 175

(1)
Donde:

¢ F(x) = Probabilidad o frecuencia de ocurrencia de una determinada tormenta.
e x = Cuantil de precipitaciéon maxima correspondiente a un periodo de retorno dado.
e 1 y R=Parametro de frecuencia y escala, respectivamente. Definen la ley y deben ser

ajustados a los datos existentes.

Para el ajuste de esta funcién de distribucién se emplea el método de maxima verosimilitud
que consiste en maximizar la funcion de verosimilitud o su equivalente funcion logaritmo de la

verosimilitud:

La funcioén logaritmo de verosimilitud L, tiene la siguiente expresion:

L-X Bre)
@)

Donde:

e f(x) es la funcion densidad de probabilidad que para la ley SQRT-ET max.
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A

flx)= hix)- F(x)

—i

l1-g

©)

X

s

x)=5- g

b2

(4)

Los parametros A y B que mejor ajustan la ley son aquellos que hacen maxima la funcion

logaritmo de verosimilitud, por lo que se obtiene derivando dicha funcién respecto de ambos

parametros e igualando a 0.

En primer lugar se deriva f (x) respecto de B y se iguala a 0. De este modo resulta un

expresion de A en funcion del 3 6ptimo.

>
s
-

Donde:

e Xi es el valor de la precipitacién en el lugar i ordenados de menor a mayor.

e N es el nUmero de datos.

Sustituyendo A, en la expresion de la funciéon logaritmo de verosimilitud (2), se tiene esta
expresion en funcion de 3, obteniéndose el valor que maximiza esta ecuacion. Introduciendo este

valor en la ecuacion (5), se obtiene A.
La probabilidad muestral de los valores ordenados se define por la expresién:

Prob(X<X)=__"- '\[f'j

Una vez ajustada la ley de distribucién, se obtienen los cuantiles de maximas precipitaciones

asociadas a cada periodo de retorno mediante la expresion:

1

0= 17

Donde:

e T(x) es el periodo de retorno correspondiente a una precipitaciéon x
e F(x) es la ley de distribucién de la precipitacién, probabilidad de que la misma no

supere el valor x.
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En las siguientes tablas se resumen los parametros obtenidos para cada una de las Precipitacion
estaciones estudiadas y que fueron extraidos del Anejo de Climatologia e Hidrologia del Proyecto N® ORDEN Afio Mes méﬁir?r?;;] 24

de construcciéon “Ampliacion de capacidad de la AP-9. Tramo: Enlace de Teis—Enlace de Cangas”. 28 1961 OCT 86,80

Estacién 1495 - Vigo Peinador: 29 1973 ENE 84,00

30 1951 NOV 83,60

Precipitacion 31 1984 ENE 82,70

N° ORDEN Ano Mes mé);]iTn?me;] 24 35 5012 DIC 81.70

1 1978 DIC 175,00 33 2013 ENE 81,10

2 2001 OCT 171,90 34 1995 DIC 80,10

3 1962 MAR 137,40 35 1956 ABR 79,40

4 2016 FEB 136,50 36 2009 OCT 79,30

5 1974 ENE 121,80 37 1953 NOV 79,00

6 2011 OCT 117,50 38 1990 OCT 78,90

7 1952 OCT 114,00 39 1976 OCT 78,80

8 1969 MAY 107,40 40 1981 DIC 78,70

9 1987 OCT 107,20 41 1993 SEP 77,60

10 1972 FEB 105,60 42 2010 OCT 75,90

11 1975 ENE 103,00 43 1982 NOV 75,50

12 1959 ENE 103,00 44 2006 OCT 74,70

13 1985 DIC 101,60 45 1983 DIC 74,70

14 1958 JUN 101,20 46 1979 ABR 74,60

15 1957 MAY 101,20 47 1960 DIC 74,50

16 1997 OCT 99,50 48 2014 OCT 73,70

17 1980 DIC 98,30 49 1970 ENE 72,80

18 1968 SEP 97,60 50 2000 DIC 72,60

19 1977 ENE 97,10 51 1986 FEB 71,40

20 2019 ENE 96,20 52 2002 DIC 71,30

21 1967 SEP 95,70 53 1988 NOV 69,60

22 2003 ENE 95,10 54 1994 NOV 68,70

23 1992 SEP 94,10 55 2005 OCT 68,30

24 2017 DIC 93,90 56 1964 MAY 67,00

25 1996 NOV 93,70 57 1954 FEB 66,80

26 1999 SEP 93,00 58 1971 ENE 64,70

27 1966 FEB 87,80 59 2015 ENE 64,00
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Precipitacién N° Datos Media Desyi_acién
N° ORDEN Afio Mes maxima en 24 tipica
h (mm) 69 85,89 24,29
60 1963 MAR 63,40
61 1989 DIC 62,90
62 2004 OoCT 61,50 Periodo de Probabilidad no Precipitacion
63 1991 ENE 59.40 retorno excedida maxima 24 h (mm)
2 0,5000 85,890
64 1955 NOV 59,00 5 0,8000 101,355
65 2008 ABR 54,60 10 0,9000 116,138
66 1965 DIC 54,30 25 0,9600 136,164
67 1998 SEP 53,60 >0 0.9800 151,943
’ 100 0,9900 168,456
68 2018 NOV 50,60 300 0,9980 196,083
69 2007 FEB 48,30 500 0,9980 209,556
1000 0,9990 228,533
Ley de distribucién de Gumbel e Sy, es la desviacion tipica estandar de la muestra.
Esta ley de distribucion de frecuencias se utiliza para el estudio de valores extremos. o Teslamedia de la muestra.

Tiene la siguiente expresion:

La probabilidad muestral de los valores ordenados se define por la expresion:

.T—J:l’:

F(X)=Prob(X <x)=¢""

Prob.(X < X )= =2

Donde:

) o _ Una vez ajustada la ley de distribucion, se obtienen los cuantiles de maximas precipitaciones
e Xoy a son los parametros de la ley que debera ajustar a los datos de objeto del . . . .
asociadas a cada periodo de retorno mediante la expresién:

analisis.
B 1
1-F(x)

Para el ajuste de esta funcion de distribucién se ha empleado el método de los momentos, que T(x)

consiste en obtener los estimadores de los parametros que igualan los momentos de la funcién de
densidad de la probabilidad alrededor del origen a los momentos correspondientes a los datos de Donde:

la muestra. Aplicando esta metodologia Ven Te Chow obtuvo las siguientes expresiones de los
e T(x) es el periodo de retorno correspondiente a una precipitacion x

parametros:
e F(x) es la ley de distribucién de la precipitacién, probabilidad de que la misma no
6.5 supere el valor x.
g=—""7 Y x,=x-05712-a
Donde:
05. Climatologia hidrologia y drenaje V2.docx N



PROYECTO DE CONSTRUCCION REPOSICION DE VIARIO EN CHAPELA (T.M. DE REDONDELA). AUTOPISTA AP-9.
O'I'I'D TRAMO: ENLACE DE O MORRAZO - ENLACE DE TEIS. CLAVE: 19-P0O-4920

audasa

En las siguientes tablas se resumen los parametros obtenidos para cada una de las Precipitacion
estaciones estudiadas y que fueron extraidos del Anejo de Climatologia e Hidrologia del Proyecto N® ORDEN Afio Mes méﬁir?r?;;] 24

de construcciéon “Ampliacion de capacidad de la AP-9. Tramo: Enlace de Teis—Enlace de Cangas”. 28 1961 OCT 86,80

Estacién 1495-Vigo Peinador: 29 1973 ENE 84,00

30 1951 NOV 83,60

Precipitacion 31 1984 ENE 82,70

N° ORDEN Ano Mes mé);]iTn?me;] 24 35 5012 DIC 81.70

1 1978 DIC 175,00 33 2013 ENE 81,10

2 2001 OCT 171,90 34 1995 DIC 80,10

3 1962 MAR 137,40 35 1956 ABR 79,40

4 2016 FEB 136,50 36 2009 OCT 79,30

5 1974 ENE 121,80 37 1953 NOV 79,00

6 2011 OCT 117,50 38 1990 OCT 78,90

7 1952 OCT 114,00 39 1976 OCT 78,80

8 1969 MAY 107,40 40 1981 DIC 78,70

9 1987 OCT 107,20 41 1993 SEP 77,60

10 1972 FEB 105,60 42 2010 OCT 75,90

11 1975 ENE 103,00 43 1982 NOV 75,50

12 1959 ENE 103,00 44 2006 OCT 74,70

13 1985 DIC 101,60 45 1983 DIC 74,70

14 1958 JUN 101,20 46 1979 ABR 74,60

15 1957 MAY 101,20 47 1960 DIC 74,50

16 1997 OCT 99,50 48 2014 OCT 73,70

17 1980 DIC 98,30 49 1970 ENE 72,80

18 1968 SEP 97,60 50 2000 DIC 72,60

19 1977 ENE 97,10 51 1986 FEB 71,40

20 2019 ENE 96,20 52 2002 DIC 71,30

21 1967 SEP 95,70 53 1988 NOV 69,60

22 2003 ENE 95,10 54 1994 NOV 68,70

23 1992 SEP 94,10 55 2005 OCT 68,30

24 2017 DIC 93,90 56 1964 MAY 67,00

25 1996 NOV 93,70 57 1954 FEB 66,80

26 1999 SEP 93,00 58 1971 ENE 64,70

27 1966 FEB 87,80 59 2015 ENE 64,00
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Precipitacién

N° ORDEN Afio Mes maxima en 24

h (mm)

60 1963 MAR 63,40

61 1989 DIC 62,90

62 2004 OCT 61,50

63 1991 ENE 59,40

64 1955 NOV 59,00

65 2008 ABR 54,60

66 1965 DIC 54,30

67 1998 SEP 53,60

68 2018 NOV 50,60

69 2007 FEB 48,30

Media Desyi_acién
tipica
85,89 24,29
Periodo de retorno Probabilidad no Precipitacion maxima
excedida 24 h (mm)

2 0,5000 82,03
5 0,8000 105,28
10 0,9000 120,67
25 0,9600 140,11
50 0,9800 154,54
100 0,9900 168,86
300 0,9970 191,46
500 0,9980 201,95
1000 0,9990 216,17

3.5.1.1.1.3.  Valores de precipitacion de calculo

Para seleccionar la precipitacion de calculo, se procede a contrastar los valores puntuales
obtenidos por los distintos métodos estadisticos con los valores zonales deducidos de la
publicacion “Maximas lluvias diarias en la Espafna Peninsular’, seleccionandose los mas

conservadores, es decir, los que presentan una precipitacion mayor.

05. Climatologia hidrologia y drenaje V2.docx .

PRECIPITACION MAXIMA 24 H (mm)
PERIODO PUBLICACION II?ARA%(CI:AI/IITAI\TSEII?OIZ
< SOQRT-ET MAXIMAS
INDICATIVO | ESTACION RET%ERNO (ﬁaxi_rr_ma (I\/CI;oUmMeEr’lltEcl)_s) LLUVIAS EN | SELECCIONADA
verosimilitud) LA ESPANA Pd (mm)
PENINSULAR
2 85,890 82,03 71,8 85,890
5 101,355 105,28 94,9 105,28
10 116,138 120,67 112,5 120,67
1495 Vigo Peinador 25 136,164 140,11 135,1 140,11
50 151,943 154,54 153,0 154,54
100 168,456 168,86 173,2 173,2
300 196,083 191,46 193,4 196,083
500 209,556 201,95 220,8 220,8

3.5.1.1.2. FACTOR REDUCTOR DE LA PRECIPITACION POR AREA DE LA CUENCA Ka

Este factor adimensional tiene en cuenta la no simultaneidad de la lluvia en toda la superficie
de la cuenca, tomando el valor 1 para cuencas de superficie menor a 1 km?, mientras que para

cuencas con una superficie mayor el valor Ka se obtiene de la férmula:

log.~ A
K. =1-_-10"
A 15

En el caso del presente proyecto la cuenca aportante posee una superficie mayor a 1 km?, por

lo que el factor Ka adoptara el valor de 0,98.

3.5.1.2. Factor de Intensidad (Fint)

En cuanto al valor del factor de intensidad Fi., se tomara el maximo de entre los valores Fa y
Fbv, siendo Fa el factor obtenido a partir del indice de torrencialidad y Fy el factor obtenido a partir

de las curvas IDF de un pluviégrafo préximo.

En el presente caso de estudio, se ha calculado unicamente el valor F,, por carecer de datos

para el calculo de Fp.

De este modo, el valor de F; se obtiene de la férmula siguiente:




ap
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35287 — 25287 -t 01

donde
Fa (adimensional): Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (11/14)

l1/ls (adimensional) indice de torrencialidad que expresa la relacién entre la intensidad de
precipitacion horaria y la media diaria corregida, cuyo valor se puede determinar del mapa 2.4 de la
Norma 5.2-IC de Drenaje Superficial que se muestra a continuacién, correspondiendo para la zona
de estudio un valor igual a 8.

MAR CANTABRICO

PORTUGAL

INDICE DE TORRENCIALIDAD /

FIGURA 2.4.- MAPA DEL INDICE DE TORRENCIALIDAD (I1/ls)

Por ultimo, t (horas) es el valor de duracién del aguacero considerado, el cual debe
particularizarse para un tiempo de duracion del aguacero igual al tiempo de concentracién de la
cuenca, definido como el tiempo minimo desde el comienzo del aguacero para que toda la

superficie de la cuenca esté aportando escorrentia en el punto de desague.

El tiempo de concentracion puede calcularse para cuencas principales de acuerdo con la

formula

=03 L0 30
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donde:

e t. (horas) Tiempo de concentracion
e L. (km) Longitud del cauce

¢ J. (adimensional) Pendiente media del cauce

En los casos en los que t; < 0,25 h, y para cuencas secundarias, se ha aplicado el calculo del

tiempo de concentracion considerando el flujo difuso sobre el terreno, segun la férmula:

. 0,408 0,312 7-0,209
tdif—2'|-dif “Neit "]dif

donde:

tqir Tiempo de recorrido en flujo difuso sobre el terreno (minutos).

Naif Coeficiente de flujo difuso (tabla 2.1).
Cobertura del terreno Ndi
Pavimentado o revestido 0,015
Sin vegetacion D,DSL’T)
|
. . . Con vegetacion escasa 0,120
Mo pavimentado ni revestido
Con vegetacion media 0,320
Con vegetacion densa 1,000
Lait Longitud de recorrido en flujo difuso (metros).

Jaif Pendiente media (adimensional).

El valor del tiempo de concentracion tc, a considerar se obtiene de la tabla 2.2.

5 (minutos) e (minutos)
=5 5
5 < tay< 40 tif
=40 40

El tiempo de concentracion para cada cuenca que intercepta las obras se recoge en la
siguiente tabla:

P
e —
e —
e —
—————
e ——————
————————
——
e
. . -
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) TIEMPO DE
CUENCA A(r'f]';;\ LON(%T ) DES&')V =L PEN?,/';NTE CONCEIzlr'II')RACION
C-1 1.850.301 | 2.121,00 347,10 16,4% 0,75
C-1.1 1.205 144,25 14,12 9,8% 0,16
C-2 2.855 257,00 5,09 2,0% 0,29
C-3 213 19,90 0,71 3,6% 0,09
C-4 208 13,30 0,08 0,6% 0,11
C-5 1.136 95,70 4,48 4,7% 0,16
C-6 2.089 300,00 3,47 1,2% 0,34
C-7 650 26,10 0,97 3,7% 0,10

3.5.2. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

El coeficiente de escorrentia, definido como la parte de la precipitacion de intensidad | (T, t;) que

genera el caudal de avenida en el punto de desagie de la cuenca se obtiene de la formula

(F’Klj P -K,
C= i

siguiente:

Si Pg-Ka>Po, entonces:

Si Pg-Ka <Pg, entonces: C=0
donde:
e C (adimensional): Coeficiente de escorrentia
o P4 (mm) Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T considerado

¢ Ka (adimensional) Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca

e Po(mm) Umbral de escorrentia

Los valores de Pqy(mm) y Ka se han obtenido en los apartados anteriores y el valor de Py se
calcula en el apartado siguiente.
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3.5.2.1. Umbral de escorrentia

El umbral de escorrentia Po determina la componente de lluvia que escurre por superficie. Su
valor depende de las caracteristicas del complejo suelo-vegetacion de las cuencas y de las

condiciones iniciales de humedad, y se determina segun la férmula:

donde:
Po (mm): Umbral de escorrentia
Po' (mm): Valor inicial del umbral de escorrentia
B (adimensional): Coeficiente corrector del umbral de escorrentia

Para su determinacién hay que clasificar los terrenos por la pendiente que tienen, por el uso
que se da a la tierra, por sus condiciones hidrolégicas y por el tipo de suelo. Para llegar a esta

clasificacion se ha utilizado como informacién basica:

e Mapas de cultivos y aprovechamientos, escala 1:50.000, publicados por el Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacion, en los que se reflejan los tipos de vegetacion y
los usos del suelo.

e Mapa de pendientes del Servicio de Informacion Geografico Agrario (SIGA) del
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

e Mapa Geologico, escala 1:50.000 (MAGNA), publicado por el Instituto Geoldgico y
Minero de Espafa IGME (actualmente ITGE).

e Mapa Geotécnico General, escala 1:400.000, publicado por el Instituto Geoldgico y
Minero de Espafia IGME (actualmente ITGE). Se utiliza, complementado con los
mapas geoldgicos, para determinar las caracteristicas hidroldgicas de los materiales
(condiciones de drenaje y permeabilidad), necesarias para la clasificacion de los suelos

por grupos (A, B, C 6 D).

Caracterizacion hidrogeoldgica de las cuencas

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, el conjunto del sustrato esta formado
fundamentalmente por rocas de tipo granitico muy alteradas, dando lugar a jabre. En las rocas de

tipo granitico, el caracter arenoso de los productos de alteracidn hace posible la existencia de



|I®
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pequefos acuiferos aislados en zonas fracturadas o cubetas rellenas de estos productos de

alteracion.

A partir del mapa geolégico de la zona y de los datos que se muestran en el anejo de
geologia, en los que se indica que suelos presentan unos porcentajes elevados de arenas y limos

principalmente, aunque con presencia de arcillas, se procede a la clasificaciéon del tipo de suelo.

TAMANO DE LAS
PARTICULAS (mm}

< 0002 Arcillg
0.002- 0.05 Lime
005~ 2.0 Arena

)
/ S
l\-—-- \-_--+_---\f\_-_-
\ /% £ox
\ouheodmoba
N

BATHE, € b ¢ SPr i

i N ‘\ ’
7 FRANC NOSA ,
__--;Slz:““_---,_--

\

100

\ \
% ARENA

Al utilizar estos datos e incluirlos en el grafico adjunto obtenemos un suelo de clasificacion

“franca”, y por tanto de permeabilidad tipo B.

Caracterizacion de la vegetacion y usos del suelo

La caracterizacion de la vegetacion y usos del suelo se han obtenido en base al mapa de

cultivos y aprovechamientos del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

En general, las cuencas se encuentran en una zona en la que el paisaje predominante se
resume en zonas de coniferas, asociacion de coniferas y otras frondosas, matorral y en menor

medida improductivo ellas zonas mas cercanas a la traza y la ciudad de Vigo.

Caracterizacion de las pendientes medias
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Las pendientes medias de cada tipo de suelo se han determinado mediante el Mapa de
pendientes del Servicio de Informacion Geografico Agrario (SIGA) del Ministerio de Agricultura,

Pesca y Alimentacion.

En el mismo se definen cinco clases o estratos siguiendo consideraciones relativas a las
posibilidades de laboreo o cultivo en distintas pendientes, asi como a los tipos de defensas
aplicables en funcion dedico factor. De acuerdo con ello, los estratos adoptados para el mapa de
pendientes son de 0 a 3%, de3 a 12%, de 12 a 20 %, de 20 a 35 % y mayores de 35%.

En la zona estudiada la cuenca se encuentran en estratos de pendientes mayores del 3%.

Valor inicial del umbral de escorrentia

El valor de Py se obtiene a partir de la Tabla 2.3 de la Norma de Drenaje 5.2-IC.

% DE CULTIVOS Y
APROVECHAMIENTOS
CUENCAS | PENDIENTES | CONIFERAS | MATORRAL | oo | Pyl (mm)
% Po % Po % | Po

C-1 16,4 % 80 | 47 | 5 | 34 | 15 | 1 39,45
C-1.1 9,8% 100 | 1 1,00
c2 2,0% 100 | 1 1,00
c-3 3,6% 100 | 1 1,00
C-4 0,6% 100 | 1 1,00
C5 4.7% 100 | 1 1,00
Cc6 1.2% 100 | 1 1,00
c7 3,7% 100 | 1 1,00

Corrector del umbral de escorrentia (B)

En cuanto al coeficiente corrector del umbral de escorrentia (), se calcula del modo siguiente:

Donde:
BPM (adimensional): coeficiente corrector del umbral de escorrentia.
Bm (adimensional): valor medio en la region, del coeficiente corrector del umbral de

escorrentia (tabla 2.5 de la Norma 5.2-IC de Drenaje Superficial)



PROYECTO DE CONSTRUCCION REPOSICION DE VIARIO EN CHAPELA (T.M. DE REDONDELA). AUTOPISTA AP-9.
O'I'I'D TRAMO: ENLACE DE O MORRAZO - ENLACE DE TEIS. CLAVE: 19-P0O-4920

audasa
Fr (adimensional): Factor funcion del periodo de retorno T (tabla 2.5 de la Norma 5.2-IC de De los valores anteriores de Po, P4, ¥ Ka, se verifica queso cumple la condicién Py-Ka>Po para
Drenaje Superficial) cada una de las cuencas, de modo que se aplica la ecuacion indicada en el apartado 3.5.2 para el
En este caso la region del caso de estudio de acuerdo con la figura 2.9 de la Norma 5.2-IC calculo del coeficiente de escorrentia:
de Drenaje Superficial que se corresponde con la regiéon 11, obteniendo un valor medio de
Bm igual a 0,90. (Pd K j(PdKA N 23]
C _ PO PO
220 ) PoKy o)
;_A,,,.,f: ,}T“ A;?".M\“\774“1.\{.‘\“’/\“ ( d Ka _I_llJ
S o e TRy, TN TN T j‘r‘-—"”\v
‘;2; £ 1/"(‘ J”\ﬁ\‘\‘} \.(\"P' \“:1 .Rw;i 3 ‘-‘}A A\“"‘/ -i 7 H¥ 0
7 > BN \"‘\f«ﬂ": . ffj’\/\-‘?
% 0 952 N B / hotl 5> ] 5 >
v FO 4, 18 {1 RSl i g 3.6.1. COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD EN LA DISTRIBUCION TEMPORAL DE LA PRECIPITACION

El coeficiente K: tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribucién temporal de la

precipitacion, y se obtiene a partir de la siguiente expresion:

t1,25

K =1+—C&
t ti’25 114

donde,

K: (adimensional) Coeficiente de uniformidad en la distribucién temporal de la precipitacion

FIGURA 2.9.- REGIONES CONSIDERADAS PARA LA CARACTERIZAQION DEL COEFICIENTE
CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA

tc (horas) Tiempo de concentracion de la cuenca.

De los valores de la tabla 2.5, se obtienen los factores Fr siguientes en funcion del periodo de 3.6.2. CAUDALES DE CALCULO

retorno considerado:
Finalmente, de la aplicacién de la férmula del método racional se obtendrian los caudales de

Reqién Valor medio Fr (T=25 Fr (T =100 Fr (T =500 célculo para el periodo de retorno considerado en cada una de las cuencas:
g Bm afos) afos) afnos)
11 0,90 1,13 1,34 1,59 Q - I(T,t.)-C-A-K,
3,6

A continuacion se incluyen las tablas resumen del calculo de los caudales aportados por la

cuenca vertiente en los puntos de desagte, para cada periodo de retorno.

3.6. VALORES FINALES DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

CAUDAL DE AVENIDA T=2 ANOS
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CUENCA o2 ka | P92 1 g mmmy | 11d Fa Fint |Po(mm)| BPM | Po(mm)| CO¢ficientede Kt VEmpe iE l2.tC) | 5 (mars)
(mm) (mm) escorrentia concentracion tc (h) (mm/h)
C-1 85,89 0,98 84,36 3,51 8,00 9,29 9,29 39,45 0,56 22,09 0,34 1,05 0,75 32,66 7,361
C-1.1 85,89 1,00 85,89 3,58 8,00 19,21 19,21 1,00 0,72 0,72 0,99 1,01 0,16 68,73 0,023
C-2 85,89 1,00 85,89 3,58 8,00 14,85 14,85 1,00 0,72 0,72 0,99 1,01 0,29 53,16 0,042
C-3 85,89 1,00 85,89 3,58 8,00 24,76 24,76 1,00 0,72 0,72 0,99 1,00 0,09 88,61 0,005
C-4 85,89 1,00 85,89 3,58 8,00 22,71 22,71 1,00 0,72 0,72 0,99 1,00 0,11 81,26 0,004
C-5 85,89 1,00 85,89 3,58 8,00 19,32 19,32 1,00 0,72 0,72 0,99 1,01 0,16 69,13 0,022
C-6 85,89 1,00 85,89 3,58 8,00 13,68 13,68 1,00 0,72 0,72 0,99 1,02 0,34 48,97 0,029
C-7 85,89 1,00 85,89 3,58 8,00 23,73 23,73 1,00 0,72 0,72 0,99 1,00 0,10 84,94 0,015
CAUDAL DE AVENIDA T=5 ANOS
, . , Coeficiente de Tiempo de I(5,tc)
CUENCA Pd 5 (mm) KA | Pd'5(mm)| Id (mm/h) 11/1d Fa Fint P'o(mm)| BPM | Po (mm) escorrentia Kt concentracién tc (h) (mm/h) Q (m3/s)
C-1 105,28 0,98 103,40 4,31 8,00 9,29 9,29 39,45 0,63 24,85 0,37 1,05 0,75 40,03 9,388
C-1.1 105,28 1,00 105,28 4,39 8,00 19,21 19,21 1,00 0,81 0,81 0,99 1,01 0,16 84,25 0,029
C-2 105,28 1,00 105,28 4,39 8,00 14,85 14,85 1,00 0,81 0,81 0,99 1,01 0,29 65,16 0,052
C-3 105,28 1,00 105,28 4,39 8,00 24,76 24,76 1,00 0,81 0,81 0,99 1,00 0,09 108,62 0,006
C4 105,28 1,00 105,28 4,39 8,00 22,71 22,71 1,00 0,81 0,81 0,99 1,00 0,11 99,60 0,006
C-5 105,28 1,00 105,28 4,39 8,00 19,32 19,32 1,00 0,81 0,81 0,99 1,01 0,16 84,74 0,027
C-6 105,28 1,00 105,28 4,39 8,00 13,68 13,68 1,00 0,81 0,81 0,99 1,02 0,34 60,02 0,035
C-7 105,28 1,00 105,28 4,39 8,00 23,73 23,73 1,00 0,81 0,81 0,99 1,00 0,10 104,11 0,018
CAUDAL DE AVENIDA T= 25 ANOS
Pd 25 Pd' 25 . . Coeficiente de Tiempo de 1(25,tc)
CUENCA (mm) KA (mm) Id (mm/h) 11/1d Fa Fint P'o(mm)| BPM | Po (mm) escorrentia Kt concentracion tc (h) (mm/h) Q (m3/s)
C-1 140,11 0,98 137,61 573 8,00 9,29 9,29 39,45 0,79 31,20 0,39 1,05 0,75 53,27 12,992
C-11 140,11 1,00 140,11 5,84 8,00 19,21 19,21 1,00 1,02 1,02 0,99 1,01 0,16 112,12 0,037
C-2 140,11 1,00 140,11 5,84 8,00 14,85 14,85 1,00 1,02 1,02 0,99 1,01 0,29 86,72 0,068
C-3 140,11 1,00 140,11 5,84 8,00 2476 2476 1,00 1,02 1,02 0,99 1,00 0,09 144,55 0,008
C-4 140,11 1,00 140,11 5,84 8,00 22,71 22,71 1,00 1,02 1,02 0,99 1,00 0,11 132,56 0,007
C-5 140,11 1,00 140,11 5,84 8,00 19,32 19,32 1,00 1,02 1,02 0,99 1,01 0,16 112,77 0,035
C-6 140,11 1,00 140,11 5,84 8,00 13,68 13,68 1,00 1,02 1,02 0,99 1,02 0,34 79,88 0,046
C-7 140,11 1,00 140,11 5,84 8,00 23,73 23,73 1,00 1,02 1,02 0,99 1,00 0,10 138,55 0,024
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CAUDAL DE AVENIDA T= 100 ANOS
Pd 100 Pd' 100 : . Coeficiente de Tiempo de 1(100,tc)
CUENCA (mm) KA (mm) Id (mm/h) 11/1d Fa Fint P'o (mm)| BPM | Po (mm) escorrentia Kt concentracion tc (h) (mm/h) Q (m3/s)
C-1 173,20 0,98 170,11 7,09 8,00 9,29 9,29 39,45 0,94 37,00 0,41 1,05 0,75 65,86 16,482
C-1.1 173,20 1,00 173,20 7,22 8,00 19,21 19,21 1,00 1,21 1,21 0,99 1,01 0,16 138,60 0,047
C-2 173,20 1,00 173,20 7,22 8,00 14,85 14,85 1,00 1,21 1,21 0,99 1,01 0,29 107,20 0,086
C-3 173,20 1,00 173,20 7,22 8,00 24,76 2476 1,00 1,21 1,21 0,99 1,00 0,09 178,69 0,011
C-4 173,20 1,00 173,20 7,22 8,00 22,71 22,71 1,00 1,21 1,21 0,99 1,00 0,11 163,86 0,009
C-5 173,20 1,00 173,20 7,22 8,00 19,32 19,32 1,00 1,21 1,21 0,99 1,01 0,16 139,40 0,044
C-6 173,20 1,00 173,20 7,22 8,00 13,68 13,68 1,00 1,21 1,21 0,99 1,02 0,34 98,75 0,058
C-7 173,20 1,00 173,20 7,22 8,00 23,73 23,73 1,00 1,21 1,21 0,99 1,00 0,10 171,28 0,031
CAUDAL DE AVENIDA T=500 ANOS
Pd 500 Pd' 500 . . Coeficiente de Tiempo de 1(500,tc)

CUENCA (mm) KA (mm) Id (mm/h) 11/1d Fa Fint P'o (mm)| BPM | Po (mm) escorrentia Kt concentracion tc (h) (mm/h) Q (m3/s)
CA1 220,80 0,98 216,87 9,04 8,00 9,29 9,29 39,45 1,11 43,91 0,43 1,05 0,75 83,95 19,703
C-1.1 220,80 1,00 220,80 9,20 8,00 19,21 19,21 1,00 1,43 1,43 0,99 1,01 0,16 176,69 0,059
C-2 220,80 1,00 220,80 9,20 8,00 14,85 14,85 1,00 1,43 1,43 0,99 1,01 0,29 136,66 0,110
C-3 220,80 1,00 220,80 9,20 8,00 24,76 24,76 1,00 1,43 1,43 0,99 1,00 0,09 227,80 0,013
C-4 220,80 1,00 220,80 9,20 8,00 22,71 22,71 1,00 1,43 1,43 0,99 1,00 0,11 208,90 0,012
C-5 220,80 1,00 220,80 9,20 8,00 19,32 19,32 1,00 1,43 1,43 0,99 1,01 0,16 177,72 0,056
C-6 220,80 1,00 220,80 9,20 8,00 13,68 13,68 1,00 1,43 1,43 0,99 1,02 0,34 125,89 0,074
C-7 220,80 1,00 220,80 9,20 8,00 23,73 23,73 1,00 1,43 1,43 0,99 1,00 0,10 218,35 0,039
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4. ESTUDIO DE DRENAJE

4.1. INTRODUCCION

El agua es, en ocasiones, la causa de destruccion, directa o indirectamente, de las obras
lineales. El objetivo del drenaje es proveer de un sistema de proteccién que evite que el agua de
escorrentia tanto superficial como subterranea produzca efectos negativos en la infraestructura,

garantizando su seguridad.

La presencia de una carretera interrumpe la red de drenaje natural del terreno (vaguadas,
cauces, arroyos, rios). El objetivo principal del drenaje transversal es restituir la continuidad de esa
red, permitiendo su paso bajo la carretera en condiciones suficientes de seguridad para unos

periodos de retorno de disefio determinados.

También se aprovechan las obras de drenaje transversal para desaguar el drenaje de la
plataforma y sus margenes, a través de los elementos del drenaje longitudinal. Estos conducen el
agua hasta lugares donde puede seguir un curso natural, a veces directamente vertiendo a
vaguadas préximas o en ocasiones aprovechando la permeabilidad que producen otras obras de

drenaje.

Esta relacion entre los elementos del drenaje transversal y del longitudinal puede hacer

necesario disponer obras transversales exclusivamente para el desague de cunetas (OTDL).

Las obras de drenaje transversal se dividen en tres grupos, segun la tipologia de obra a

considerar:

e Canos y marcos. Formados por obras de pequefa luz (en general, <3 m), de hormigon
armado, con solera, situados en pequefios cauces o arroyos de pequefo caudal. Su
seccion resulta determinante para el desague del cauce.

¢ Pontdn. Obras de paso de grandes dimensiones, con luz (3 m< Luz < 10 m)

e Puentes. Obras de paso de grandes dimensiones (>10 m), relacionadas con cauces y
caudales mas importantes y permanentes. Estas secciones, si no estan debidamente
proyectadas, pueden presentar problemas de sobreelevaciones de la lamina de agua,
erosiones etc. con dafos potenciales a personas y propiedades o incluso a la propia

obra.

Este estudio de drenaje se ha realizado conforme a lo establecido en la Norma 5.2 —IC de

Drenaje Superficial de marzo del 2016.
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En el presente Anejo se dimensionan las obras necesarias para el drenaje longitudinal y
transversal del “Proyecto de Construccion reposicién del viario en Chapela (T.M. de Redondela).

Autopista AP-9. Tramo: Enlace de O Morrazo-Enlace de Teis”.
4.2. CONSIDERACIONES PREVIAS

Para el dimensionamiento hidraulico de las obras de drenaje sera de aplicacion lo dispuesto
en la Norma 5.2 —IC de Drenaje Superficial de marzo del 2016, teniendo en cuenta que el
dimensionamiento del drenaje transversal se aplicara al periodo de 500 afios y para el drenaje

longitudinal 25 afios.

La obtencién de los caudales de disefo principales se ha realizado en los apartados previos

del presente anejo.

En el presente documento se realizan los calculos de las obras de drenaje longitudinal de

nueva ejecucion y la comprobacién hidraulica de las obras de drenaje transversal ampliadas.
4.3. DRENAJE LONGITUDINAL

Para el dimensionamiento del drenaje longitudinal, se han seguido con caracter general los

criterios recogidos en la vigente Norma 5.2 - I.C de Drenaje Superficial.

El periodo de retorno empleado en el célculo de caudales se ha establecido segun la Norma

citada en 25 anos.

El drenaje longitudinal de los viales se resuelve con una red de colectores y sumideros que
vierten a la red existente con un caudal de disefio correspondiente a un periodo de retorno de 25

anos.

En el trazado de la red se ha tenido en cuenta el minimizado de los movimientos de tierra
ademas de los condicionantes de pendientes maximas y minimas para que la velocidad del agua
en las conducciones no sea inferior a 0.6 m/s ni superior a 6 m/s, segun marcan las Normas
ITOHG de 2009 de saneamiento.

Asi mismo se ha tenido en cuenta que no interfieran con ninguna otra red de servicios de los

sistemas generales en los posibles cruzamientos.
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4.3.1. CUNETAS
Se dispone en el Camifio Mourifio una cuneta de pie de terraplén.

La cunetas proyectadas seran triangulares revestidas de hormigdén con una profundidad de
0,50 m y taludes 2/1.

4.3.2. BORDILLOS

Se han proyectado bordillos longitudinales de hormigdén en las margenes de los viales en
aquellos tramos en los que no se dispone de acera, para recoger el agua de la plataforma y

conducirla hacia los sumideros.
La dimensioén de los bordillos sera 0,20 x 0,20 m
4.3.3. COLECTORES

Para definir la red de aguas pluviales se han proyectado una serie de colectores compuestos
por tubos de secciones circulares de diametros nominales 315 y 400 mm de PVC estructurado
SN-8. Dimensiones que cumplen con el diametro minimo de 300 mm sefialados en el ITOHG

(Instrucciones Técnicas para Obras Hidraulicas en Galicia) para colectores.
4.3.4. SUMIDEROS

Para la red de drenaje superficial del viario se han proyectado sumideros de hormigén
conectados a los pozos de registro de pluviales mediante tubos de diametro nominal 200 mm de
PVC.

Los sumideros proyectados seran prefabricados de hormigén de dimensiones interiores
50x30x60 cm.

4.3.5. Pozos

El criterio seguido para la disposicién de los pozos es que no haya una separacion superior a
65 metros para facilitar la limpieza de la red. Los pozos también se han disefiado en los puntos de
cambio de alineacién tanto en vertical como en horizontal asi como en los encuentros de dos o
mas ramales y en las cabeceras de éstos, asi como en los puntos de conexion futuros de las

distintas zonas.

4.3.6. COMPROBACION HIDRAULICA DEL DRENAJE LONGITUDINAL

En el apéndice Il se recoge la comprobacion hidraulica del drenaje longitudinal.
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4.4. OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL

4.4.1. INVENTARIO DE OBRAS DE DRENAJE EXISTENTE

Existe una obra de drenaje transversal en la autopista que se encuentra ubicada en el PK
5+650, y recoge las aguas de escorrentia de la cuenta C-1. Se trata de un marco de hormigén
armado prefabricado de 2x2 m de dimensiones interiores ejecutado en las recientes obras de

ampliacién de la AP-9.

4.4.2. DATOS DE PARTIDA

Debido a que las actuaciones previstas en el drenaje transversal se limitan a la ampliacién de
obras existentes, manteniendo las dimensiones actuales, los calculos justificativos del drenaje

transversal se dirigen a verificar el funcionamiento de la obra una vez ampliada.

Se ha seguido las especificaciones contenidas en la Norma 5.2 |.C. “Drenaje superficial” para

la elaboracion de los calculos de las obras de drenaje transversal.

Se ha tenido en consideracién, para las obras de desague transversal ampliadas, un periodo
de retorno de 500 afos, de acuerdo con lo sefalado en la ORDEN de 29 de enero de 2016 por la
que se dispone la publicacién de la normativa del Plan hidrolégico de la demarcacién hidrografica
de Galicia-Costa, aprobado por el Real decreto 11/2016, de 8 de enero, por el que se aprueban
los planes hidrolégicos de las demarcaciones hidrograficas de Galicia-Costa, de las cuencas

mediterraneas andaluzas, del Guadalete-Barbate y del Tinto, Odiel y Piedras, cuyo Articulo 36.

Obras de paso de infraestructuras de transporte, reza “Los puentes u obras de drenaje
transversal se dimensionaran con caracter general para el periodo de retorno de 500 afios, salvo
que la Administracion hidraulica de Galicia admita otro periodo de retorno debidamente justificado
en el proyecto de la nueva infraestructura, atendiendo a las peculiaridades de la zona, la entidad

del cauce y de las caracteristicas de la propia infraestructura: trafico, importancia...”.

A continuacién se incluyen la tabla resumen de las cuencas interceptadas por la traza con los

caudales calculados para 500 afos.

CAUDAL DE AVENIDA T= 500 ANOS

Pd' 500 Id Po Coeficiente de Tiempo de concentracion 1(500,tc) Q
GUIENER (mm) (mm/h) e (mm) escorrentia tc (h) (mm/h) (m3/s)
C-1 216,87 9,04 8,00 | 43,91 0,43 0,75 83,95 19,703




TRAMO: ENLACE DE O MORRAZO — ENLACE DE TEIS. CLAVE: 19-P0-4920
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4.4.3. SOLUCIONES ADOPTADAS

Se muestra a continuacién un extracto de la visualizacion del perfil de la ODT con el calado
La solucion adoptada consiste en la ampliacién de la ODT existente, denominada como ODT alcanzado en su interior y un breve resumen de los resultados obtenidos.

5+650 en el proyecto de clave 98-PO-9911 de Ampliacion de capacidad de la AP-9. Tramo:

Enlace de Cangas-Enlace de Teis. ODT 5+650 - Base

96,50

La ampliacion consiste en la prolongacion del marco 2x2 mediante un marco de 2x2,5 y la

95,50

colocacion de un pozo intermedio para conseguir el esviaje en planta necesario para alcanzar el

punto de desembocadura en el encauzamiento existente del rego de Chapela.
94,00

93,50

4.4.4. COMPROBACION DE LAS O.D.T. PROYECTADAS

93,00

92,50

92,00

Elevation (m)

La comprobacion hidraulica se ha realizado aplicando la formula de Manning — Strickler:

51,50

2/ 3 1/2 91,00
Q:S.RH .J .K 30,50
50,00
Donde:

89,00

88,50

B !
. s
S- Area de Ia seccion del elemento- -1,0 00 10 20 30 40 S50 60 7.0 &0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 150 16,0 17,0 18,0 18,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 25,0 30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0 38,0

Station (m)

Rh = S/P. Radio hidraulico, variable con el calado.

e P: Perimetro mojado.

e J:Pendiente de la linea de energia. Donde el régimen pueda considerarse uniforme, se Como se puede observar en el perfil de la ampliaciéon de la ODT, existe capacidad suficiente
tomara igual a la pendiente longitudinal del elemento. para el desagiie del caudal con un resguardo suficiente. Los parametros obtenidos son los
siguientes:
K: Coeficiente de rugosidad. qul
En el interior de la ODT y en la boquilla de salida se ha proyectado la colocacion de un Lat.)e.l. Amplle.mon 2x?,5
Nodo inicial Pozo intermedio
encachado con cantos rodados con el fin de disipar la energia y reducir la velocidad de paso del Cota inicial (m) 8910
agua en el interior de la ODT. Este aspecto se ha introducido en los calculos adoptando un valor Nodo final Salida ODT
de coeficiente de Manning de 0,03, que se corresponde con este tipo de acabados. Esta medida Cota final (m) 88,41
se considera suficiente y adecuada contra la erosiéon a la salida de la ODT, la cual ademas se Longltud (User Defined) (m) 17,40
Pendiente (Calculated) (m/m) 0,04
caracteriza por desaguar a un encauzamiento existente con paredes verticales de mamposteria y Seccién Box
fondo de cantos irregulares, por lo que no son previsibles dafios a su salida. Alto (m) 2,50
Ancho (m) 2,00
Se ha procedido a realizar la comprobacion del comportamiento de la ampliacién de la ODT Manning's n 0,03
mediante el software de calculo hidraulico SewerGEMS, obteniendo su validacion respecto de su Velocidad (m/s) 5,13
capacidad para desaguar el caudal de célculo, la velocidad del agua en su interior y su calado. Profu_ndldad (Middle) (m) 1,92
Capacidad (Full Flow) (m3/s) 22,43
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ESTACION 1495 VIGO-PEINADOR

PROYECTO DE CONSTRUCCION REPOSICION DE VIARIO EN CHAPELA (T.M. DE REDONDELA). AUTOPISTA AP-9.
TRAMO: ENLACE DE O MORRAZO - ENLACE DE TEIS. CLAVE: 19-P0O-4920

Indicativo | Afio | Mes Nombre Altitud Provincia Pre((r;.;;)tal Pr?::ﬁr?)ax. Dia PreE!a:pre Prec|.3|>alS0mm Dias Lluvia | Dias Nieve | Dias Granizo | Dir. Racha | Vel. Racha |Dia | Hora | Dias RachaSup55 | Dias RachaSup91 | Vel. media
1495 1951 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 329,2 43,4 1 15 1 1
1495 1951 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 444 38,4 4 21 2 0
1495 1951 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 333,2 54 18 16 0 1
1495 1951 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 72,8 14,2 7 13 0 0
1495 1951 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 169,4 47,4 6 14 0 0
1495 1951 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 67,2 22,6 6 7 0 0
1495 1951 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 38,4 29,4 13 5 0 0
1495 1951 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 129,3 3,4 28 7 0 0
1495 1951 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 76,4 18,2 26 6 0 0
1495 1951 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 154,1 34,2 1 11 0 0
1495 1951 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 467.,8 83,6 5 22 0 0
1495 1951 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 202,6 31,2 27 5 0 1
1495 1952 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 175,6 52 12 11 0 0
1495 1952 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 99,3 41,6 1 7 0 0
1495 1952 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 216,9 40 27 14 0 0
1495 1952 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 153,4 54,6 9 8 0 0
1495 1952 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 191,8 62,4 4 11 0 0
1495 1952 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 43 24 1 4 0 0
1495 1952 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 2,2 2,2 27 1 0 0
1495 1952 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 106,8 38 30 8 0 0
1495 1952 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 48 23,4 30 4 0 0
1495 1952 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 265,9 114 24 20 0 0
1495 1952 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 288 10,2 25 12
1495 1952 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 329,6 51,4 20 19 0 0
1495 1953 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 30,1 10,5 31 7 0 0
1495 1953 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 78,3 241 11 8 0 0
1495 1953 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 10,9 6,4 20 3 0 0
1495 1953 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 156,4 242 8 19 0 0
1495 1953 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 123 39,7 17 10 0 0
1495 1953 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 40,6 15,2 17 5 0 0
1495 1953 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 66,5 28,1 13 7 0 0
1495 1953 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 47,5 22,7 26 4 0 0
1495 1953 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 111,56 36,7 18 7 0 0
1495 1953 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 165,2 62 27 15 0 0
1495 1953 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 187,2 79 28 13 0 0
1495 1953 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 114,9 19,3 6 14 0 0
1495 1954 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 161,8 53,5 14 9 1 3
1495 1954 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 276,4 66,8 9 14 2 0
1495 1954 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 223,3 30 16 22 0 1
1495 1954 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 72 20,9 26 9 0 0
1495 1954 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 44,7 1,9 2 7 0 0
1495 1954 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 72,1 31,6 8 11 0 0
1495 1954 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 13,9 11 12 3 0 0
1495 1954 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 77,3 15,7 13 14 0 0
1495 1954 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 28,6 7,2 22 7 0 0
1495 1954 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 1711 59,2 23 11 0 0
1495 1954 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 269,6 41,5 6 18 0 1
1495 1954 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 131,5 34,2 9 8 0 0
1495 1955 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 518,4 48,4 28 25 0 0
1495 1955 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 283,3 43,6 3 20 0 3
1495 1955 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 59,8 27 20 7 0 0
1495 1955 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 71,7 18 20 9 0 0
1495 1955 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 145,6 39 4 10 0 0
1495 1955 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 155,7 46,7 6 12 0 0
1495 1955 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 14,5 10 23 3 0 0
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1495 1955 | 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 20 20 28 1 0 0

1495 1955 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 20,9 19,6 22 1 0 0

1495 1955 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 13,6 8,9 29 3 0 0

1495 1955 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 2204 59 3 12 0 0

1495 1955 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 249 28,6 30 18 0 0

1495 1956 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 248,3 65,5 15 12 0 0

1495 1956 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 10,7 57 1 3 0 0

1495 1956 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 341,6 68,6 29 15 0 0

1495 1956 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 2414 79,4 13 14 0 0

1495 1956 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 139,1 38,8 27 10 5 12 0 0 3.1
1495 1956 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 12,9 10,6 30 3 1 5 0 0 3,6
1495 1956 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 45,1 11,2 1 9 2 9 0 0 3,1
1495 1956 | 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 77,1 13,7 30 13 4 14 0 0 2,8
1495 1956 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 181,1 53,2 8 16 7 17 0 0 2,2
1495 1956 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 88,2 55,5 14 7 3 9 0 0 1,9
1495 1956 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 72,2 43,2 8 7 2 9 0 0 1,9
1495 1956 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 199,5 56,6 17 17 8 17 0 0 1,9
1495 1957 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 89 15,4 22 8 6 8 0 0 2,2
1495 1957 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 360,6 49 4 21 11 21 0 0 3,6
1495 1957 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 286,6 48,5 9 20 10 20 0 0

1495 1957 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 244 8,2 28 5 0 3.1
1495 1957 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 165,7 101,2 8 9 3 9 0 0 3,6
1495 1957 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 67,3 18,8 9 9 3 9 0 0 2,8
1495 1957 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 50,5 17,8 6 7 1 8 0 0 3,3
1495 1957 | 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 79,6 33,3 8 4 3 4 0 0 2,8
1495 1957 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 75,9 22,2 19 12 2 13 0 0 2,5
1495 1957 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 30,2 16,8 18 3 1 4 0 0 1,7
1495 1957 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 150,8 45,6 4 9 4 9 0 0 1,7
1495 1957 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 194,6 41,1 10 14 6 14 0 0 1,4
1495 1958 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 277,6 57,8 27 19 10 20 0 0 2,5
1495 1958 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 217,8 42,6 9 15 10 16 0 0 20 22,2 13 | 10:30 1 0 3,3
1495 1958 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 330 44,4 25 23 12 24 1 1 22 21,1 25 | 21:25 3 0 3,6
1495 1958 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 83,4 45 2 6 2 8 0 0 2 18,9 12 | 18:05 3 0 3,9
1495 1958 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 170,2 49,8 25 15 6 16 0 0 3,9
1495 1958 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 245,1 101,2 25 12 7 14 0 0 4.2
1495 1958 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 72,8 33,6 3 5 3 7 0 0 2,8
1495 1958 | 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 156,4 72,2 28 11 4 12 0 0 3,3
1495 1958 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 148,9 41,8 29 14 5 16 0 0 2,5
1495 1958 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 120,6 46 3 7 5 7 0 0 2,2
1495 1958 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 8,1 6,5 11 2 0 6 0 0 1,9
1495 1958 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 367,5 47 18 22 13 18 0 6 3,6
1495 1959 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 395,2 103 19 17 10 18 0 1 3,1
1495 1959 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 40,7 13,8 28 5 1 5 0 0 1,9
1495 1959 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 359,6 58,4 10 22 12 19 0 3 3,3
1495 1959 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 329,5 88,4 15 16 8 15 0 1 3,9
1495 1959 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 104,7 25 19 13 5 13 0 0 3.1
1495 1959 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 85,2 20,8 19 13 3 15 0 1 2,8
1495 1959 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 37,5 16,4 7 5 2 5 0 1 3,1
1495 1959 | 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 65,5 20 28 12 2 12 0 0 3,3
1495 1959 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 150,3 32,4 10 11 6 12 0 0 2,5
1495 1959 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 167,4 33,6 9 13 7 15 0 0 2,8
1495 1959 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 364,6 91,7 19 20 11 20 0 0 3,6
1495 1959 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 663,2 85,6 25 28 25 0 4 4,4
1495 1960 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 235,6 48,2 25 15 3,6
1495 1960 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 3834 53,4 16 23 18 0 6 4,4
1495 1960 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 258,3 34,8 13 22 19 0 3 20 23,9 13 | 11:08 6 0 3,6
1495 1960 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 65,1 31,9 1 4 4 0 0 18 20 1 23:40 1 0 3,6
1495 1960 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 87,2 35,2 11 14 18 16,9 11 | 15:55 1 0 3,1
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1495 1960 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 25,1 14,4 3 6 1 25 18,9 1 16:20 1 0 3,9
1495 1960 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 13,9 4,2 17 11 0 1 18,1 21 ]18:20 3 0 3,9
1495 1960 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 133,6 58,7 16 10 3 18 13,9 17 | 12:40 0 0 3,3
1495 1960 | 9 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 127,7 24 15 12 5 33 17,2 15 [ 17:11 2 0 2,2
1495 1960 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 648,4 71,2 31 24 19 18 253 31 | 19:10 7 1 25
1495 1960 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 450,5 69,4 14 23 13 24 0 2 18 26,4 16 | 20:15 6 1 2,2
1495 1960 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 423 74,5 5 22 13 29 20,6 13 | 17:20 5 0 1,9
1495 1961 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 374,4 72,8 2 22 12 3,1
1495 1961 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 241 61,4 24 12 5 18 15,6 25 | 7113 2 0 2,2
1495 1961 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 15,6 10,4 19 2 1 9 13,6 20 | 13:50 0 0 2,5
1495 1961 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 397,5 71,6 24 20 12 18 17,8 24 | 4:20 3 0 3,3
1495 1961 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 184,3 51,1 29 14 6 36 14,7 28 | 16:45 0 0 3,1
1495 1961 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 45,5 19,2 25 8 1 36 16,1 18 | 15:56 3 0 3.1
1495 1961 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 71,5 48,2 26 5 2 36 18,1 3 8:45 3 0 3,9
1495 1961 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 14 14 7 1 1 36 18,1 13 | 16:50 2 0 3,6
1495 1961 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 107,5 59,8 16 7 3 12 0 0 18 14,2 27 | 14:25 0 0 3,1
1495 1961 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 4131 86,8 25 17 13 18 19,4 25 | 10:18 4 0 2,8
1495 1961 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 152,1 27,4 8 17 5 29 28,1 10 | 6:33 6 2 3,1
1495 1961 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 405,7 51,7 27 20 14 25 33,9 24 | 15:10 9 1 3,9
1495 1962 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 255,4 53,6 10 15 9 23 23,9 10 | 3:38 4 0 2,8
1495 1962 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 45,8 23 26 6 1 36 22,2 9 15:25 10 0 2,8
1495 1962 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 699,1 1374 30 17 13 20 26,1 30 | 12:43 13 1 4,4
1495 1962 | 4 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 157,5 44,4 3 11 6 29 16,9 3 10:13 2 0 3,9
1495 1962 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 141,9 69 21 10 3 11 0 0 36 15 15 | 19:50 0 0 3,6
1495 1962 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 1,8 1,8 18 1 0 36 11,1 20 | 20:20 0 0 3,1
1495 1962 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 58,4 28,8 9 6 2 36 16,4 5 18:55 3 0 3,6
1495 1962 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 12,8 6,2 6 4 0 36 13,6 6 14:55 0 0 3,1
1495 1962 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 196 72,1 30 9 4 20 18,9 29 | 0:15 2 0 2,8
1495 1962 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 72,3 32 1 7 3 36 17,2 26 | 18:02 1 0 2,5
1495 1962 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 216,8 61,2 2 15 5 34 22,5 18 | 13:28 4 0 2,2
1495 1962 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 193,9 46,6 30 16 9 36 23,3 13 | 13:58 2 0 2,8
1495 1963 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 315,3 57 1 19 11 20 0 0 20 21,1 9 11:05 7 0 3,1
1495 1963 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 403,1 62,8 6 25 14 27 22,5 19 | 3145 6 0 3,6
1495 1963 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 259,8 63,4 10 25 7 18 29,4 7 0:10 12 2 5,3
1495 1963 | 4 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 184,2 41,2 7 12 6 36 21,1 29 | 17:50 7 0 4.2
1495 1963 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 26,7 8,6 9 7 0 36 23,1 2 18:00 5 0 4,2
1495 1963 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 87,2 17,4 6 9 4 36 20 28 | 20:15 1 0 3,6
1495 1963 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 18,4 6,1 10 6 0 36 12,2 17 | 14:25 0 0 3,3
1495 1963 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 17,3 6,5 30 8 0 32 16,7 26 | 21:05 1 0 4.2
1495 1963 | 9 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 21,8 7 10 8 0 36 21,9 13 | 12:30 3 0 3,1
1495 1963 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 145,2 42 29 8 6 18 15 29 | 9112 0 0 2,5
1495 1963 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 450,8 50,2 17 26 15 23 26,7 10 | 18:38 7 2 4,4
1495 1963 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 177 1 53,8 11 16 5 27 20,6 17 | 0:30 1 0 2,5
1495 1964 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 15,1 8,7 12 4 0 4 0 0 18 23,1 15 | 8:25 2 0 1,9
1495 1964 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 3734 62 17 18 13 18 22,2 25 | 21:30 6 0 3,6
1495 1964 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 318,3 59,2 10 20 9 23 22,8 13 | 2:30 5 0 4.2
1495 1964 | 4 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 102,2 30,5 17 12 4 36 20 3 16:10 2 0 3,6
1495 1964 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 135,9 67 31 11 4 36 13,1 20 | 19:12 0 0 3,1
1495 1964 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 78 31,8 1 10 2 36 18,9 18 | 9:20 3 0 4,2
1495 1964 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 13,2 5,8 1 4 0 36 11,9 6 | 20:50 0 0 3,3
1495 1964 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 22,5 7,6 11 7 0 14 13,9 16 | Varias 0 0 3,3
1495 1964 | 9 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 98,1 49,7 3 7 3 8 0 0 14 15,3 28 | 3:20 1 0 2,5
1495 1964 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 125,9 32,3 9 12 4 32 20 11 | 21:50 3 0 3.1
1495 1964 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 60 16,5 30 8 3 32 13,1 28 | 14:28 0 0 2,2
1495 1964 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 88,2 354 27 8 3 27 19,4 27 | 23:20 3 0 3,6
1495 1965 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 232,9 50,6 29 16 10 27 23,9 20 | 10:35 4 0 3,6
1495 1965 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 44,1 11,2 28 8 5 15 18 | 11:42 0 0 2,5
1495 1965 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 325,8 35,2 23 22 23 25 16 | 4:28 3 0 4,4
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1495 1965 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 117,7 26,6 30 14 6 36 15,6 18 | 21:00 2 0 5

1495 1965 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 47,8 13,2 1 8 2 36 18,1 26 | 15:00 2 0 3,6
1495 1965 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 243 10,1 6 6 1 36 11,9 26 | 18:45 0 0 3,6
1495 1965 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 38,3 20 2 6 2 18 21,1 2 14:35 1 0 3,9
1495 1965 | 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 21,2 15 12 3 1 36 13,9 16 | 17:00 0 0 3,6
1495 1965 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 185,7 52,9 28 15 6 2 16,9 1 17:00 1 0 3,3
1495 1965 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 139,4 34 4 15 4 36 15 15 | 17:30 0 0 2,5
1495 1965 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 337,7 29,1 21 24 16 18 24,4 19 | 20:30 9 0 3,6
1495 1965 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 3774 54,3 2 25 12 25 21,1 15 | 15:05 4 0 4.2
1495 1966 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 361,8 47,6 17 26 12 27 0 0 23 21,1 21 2:30 7 0 4.2
1495 1966 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 522,1 87,8 19 25 15 22 0 3 18 25 24 | 23:20 11 0 5,8
1495 1966 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 1,3 0,6 3 3 0 36 16,1 19 [ 12:10 1 0 3,3
1495 1966 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 324,3 44,4 12 20 13 20 0 1 14 23,3 8 15:50 5 0 4,7
1495 1966 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 79,3 47,8 11 7 2 7 0 0 36 16,9 18 | 14:35 2 0 3,6
1495 1966 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 137,2 34,1 9 15 4 17 0 0 29 11,9 9 2:20 0 0 3,1
1495 1966 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 1 1 5 1 0 1 0 0 36 15 18 | 18:50 0 0 4,4
1495 1966 | 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 88,9 22,6 26 9 4 9 0 0 18 13,9 27 | 12:30 0 0 3.1
1495 1966 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 36,5 17 26 5 2 6 0 0 36 10 13 | 16:00 0 0 2,8
1495 1966 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 378,2 62,4 19 21 13 23 0 0 23 19,4 17 | 20:35 3 0 3,6
1495 1966 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 166,3 50,2 4 17 5 18 0 0 23 18,9 5 8:00 3 0 2,5
1495 1966 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 108,3 25,3 1 15 4 32 14,7 1 23:10 0 0 22
1495 1967 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 187,7 32,2 22 15 8 18 16,9 22 | 18:25 2 0 3,1
1495 1967 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 167,8 33,4 25 13 8 22 25 15 | 7:10 7 0 3,6
1495 1967 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 185,4 76,5 8 15 4 18 20,8 8 13:00 2 0 3,3
1495 1967 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 22,9 10,6 7 5 1 3 17,5 26 | 12:12 3 0 4,2
1495 1967 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 225,4 36,3 11 20 7 23 15 24 | 6:55 0 0 3,6
1495 1967 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 14,7 10,1 24 2 1 36 17,8 17 | 15:15 1 0 4,4
1495 1967 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 4 2,7 21 4 0 4 0 0 36 20 14 | 20:05 1 0 3,6
1495 1967 | 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 28,2 21,5 7 4 1 36 16,9 4 13:40 1 0 3,6
1495 1967 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 309 95,7 24 17 9 18 20,8 20 | 16:30 5 0 3,9
1495 1967 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 1314 30,6 20 17 3 18 0 0 9 12,8 22 | 13:30 0 0 2,5
1495 1967 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 159,3 45,5 3 13 6 36 20,3 26 | 9:15 8 0 3.1
1495 1967 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 59,2 21,4 19 8 2 36 16,4 10 | 11:35 2 0 3,1
1495 1968 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 53,9 7,4 3 13 0 16 0 0 32 14,7 9 | 22:55 0 0 2,2
1495 1968 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 285,9 31 8 23 13 18 22,2 10 | 12:25 7 0 3,6
1495 1968 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 92,6 22,8 21 13 5 36 18,9 7 10:35 9 0 4,2
1495 1968 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 267,2 47,3 17 17 8 23 18,9 16 | 12:10 3 0 3,6
1495 1968 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 145,4 35,6 2 15 6 27 18,9 26 | 16:30 2 0 3,9
1495 1968 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 25,7 19 22 5 1 36 16,1 2 17:40 1 0 3,6
1495 1968 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 14,9 6,2 16 7 0 36 15 2 | 21:35 0 0 3,6
1495 1968 | 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 48,9 17,7 13 8 3 13 13,9 27 | 21:30 0 0 3,3
1495 1968 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 318,5 97,6 21 18 7 23 20 21 | 16:40 2 0 3,1
1495 1968 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 255,2 57,6 28 16 7 18 20 30 | 21:15 2 0 2,8
1495 1968 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 126,5 22,8 7 19 5 18 22,5 2 13:30 6 0 3,3
1495 1968 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 283 43,2 15 16 10 23 23,1 17 | 10:25 9 0 3,9
1495 1969 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 472,3 92,2 18 18 11 99 26,1 13 | 17:20 7 1 4,4
1495 1969 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 302,3 43,8 17 14 11 99 21,1 18 | 10:45 7 0 3,6
1495 1969 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 250,2 41 12 17 10 99 15 25 | 19:50 0 0 2,5
1495 1969 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 237,9 76,5 21 15 5 99 20 2 14:50 9 0 53
1495 1969 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 401,7 107,4 8 21 12 99 21,1 28 | 13:50 10 0 53
1495 1969 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 86 37,1 17 9 3 99 17,5 17 | 15:25 1 0 3,6
1495 1969 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 6,8 6,8 28 1 0 99 20,3 20 | 18:20 1 0 4,4
1495 1969 | 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 3,1 1,6 14 4 0 99 21,4 26 | 18:15 6 0 5

1495 1969 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 240,2 56,8 12 13 9 13 0 0 99 16,4 30 | 16:30 1 0 3,9
1495 1969 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 61 29,4 13 8 1 8 0 0 99 15 25 0 0 2,5
1495 1969 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 235,6 50,2 11 16 8 99 24,4 11 9:30 7 0 3,1
1495 1969 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 186,9 26,8 29 17 9 18 16,1 29 | 17:30 1 0 2,8
1495 1970 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 646,9 72,8 24 29 19 20 19,4 13 | 20:45 4 0 4.2
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PROYECTO DE CONSTRUCCION REPOSICION DE VIARIO EN CHAPELA (T.M. DE REDONDELA). AUTOPISTA AP-9.
TRAMO: ENLACE DE O MORRAZO - ENLACE DE TEIS. CLAVE: 19-P0O-4920
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Indicativo | Afio | Mes Nombre Altitud Provincia Pre((r;.;;)tal Pr?::ﬁr?)ax. Dia PreE!a:pre Prec|.3|>alS0mm Dias Lluvia | Dias Nieve | Dias Granizo | Dir. Racha | Vel. Racha |Dia | Hora | Dias RachaSup55 | Dias RachaSup91 | Vel. media
1495 1970 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 158,7 32,9 4 15 6 27 20 13 | 13:30 3 0 2,5
1495 1970 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 46,9 18,2 24 9 2 5 15,8 14 | 15:30 2 0 3,3
1495 1970 | 4 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 36,2 10 11 13 1 36 18,9 19 [ 1721 2 0 4,4
1495 1970 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 211,5 38,8 4 12 8 27 14,7 6 18:10 0 0 4.2
1495 1970 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 89,6 252 13 15 3 9 11,1 6 15:10 0 0 3.1
1495 1970 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 26,5 9,4 8 6 0 5 14,7 13 | 22:45 0 0 3,9
1495 1970 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 21,4 10,6 16 6 1 36 11,4 9 14:00 0 0 3,6
1495 1970 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 38,3 21 9 6 1 27 10,8 6 17:20 0 0 2,8
1495 1970 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 20,4 14,8 6 3 1 36 13,9 21 | 1410 0 0 2,8
1495 1970 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 306,6 43,4 24 20 10 23 25 18 | 10:15 4 0 3,3
1495 1970 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 41,6 20,6 27 5 2 3 3 0 13 22,5 10 | 10:30 1 0 2,2
1495 1971 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 402,5 64,7 18 23 13 27 27,2 23 | 13:05 10 1 3,9
1495 1971 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 71,6 36,7 17 5 3 32 20 15 | 21:00 1 0 2,8
1495 1971 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 119,6 43,2 17 11 4 11 0 0 32 26,4 18 | 13:30 4 1 4,2
1495 1971 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 99 20,8 27 19 4 32 12,5 23 | 13:55 0 0 2,5
1495 1971 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 153,2 26,9 22 17 8 23 14,2 6 14:50 0 0 3,6
1495 1971 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 155,4 27,6 12 16 8 32 16,7 13 | 5:10 1 0 3,3
1495 1971 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 133,7 40,2 24 13 4 32 13,9 16 | 20:50 0 0 2,8
1495 1971 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 68,8 15,9 18 14 2 14 0 0 18 15 2 15:05 0 0 3.1
1495 1971 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 22 10 11 6 1 7 0 0 36 12,5 28 | 15:20 0 0 2,8
1495 1971 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 41,8 23,6 12 4 2 5 0 0 23 10 12 | 16:00 0 0 2,5
1495 1971 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 71,1 25,7 29 10 3 36 21,1 10 | 14:20 7 0 3,3
1495 1971 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 105,3 19,2 19 12 5 12 0 0 32 14,4 2 8:20 0 0 2,5
1495 1972 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 322,2 50,8 1 21 11 23 20 12 1:25 3 0 3,3
1495 1972 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 386,5 105,6 10 22 13 22 0 0 18 38,9 5 15:05 7 1 3,3
1495 1972 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 183 28,2 7 21 6 21 0 0 23 18,1 4 | 21:10 3 0 2,8
1495 1972 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 110,2 30 10 9 4 11 0 0 32 21,1 8 | 23:59 2 0 4,4
1495 1972 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 109,9 33,9 21 12 4 13 0 0 32 20,3 13 | 11:15 1 0 4.2
1495 1972 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 44,6 19,6 4 7 2 7 0 0 36 13,1 13 | 21:15 0 0 3,9
1495 1972 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 2 0,8 24 4 0 6 0 0 32 17,8 31 | 17:25 1 0 3,1
1495 1972 | 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 15,6 74 8 5 0 5 0 0 36 13,3 2 | 21:05 0 0 3,9
1495 1972 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 61,5 243 4 9 2 8 0 0 36 16,1 20 | 6:15 2 0 3,3
1495 1972 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 251,8 57,5 26 15 7 15 0 0 27 18,1 27 | 11:00 1 0 2,2
1495 1972 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 242,5 59,9 20 15 8 16 0 0 23 18,1 20 | 11:50 1 0 2,8
1495 1972 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 272,1 58,8 6 16 8 16 0 1 23 22,2 2 5:05 4 0 3.1
1495 1973 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 265,8 84 16 14 6 14 0 0 18 23,9 16 | 14:20 5 0 2,8
1495 1973 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 122,2 26,2 25 11 5 10 0 2 32 20,3 14 | 11:35 3 0 3,3
1495 1973 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 100,3 72,1 27 4 2 5 0 0 27 15 24 | 21:10 0 0 3,1
1495 1973 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 86,7 20,9 27 9 4 9 0 0 36 20 8 15:10 2 0 4.2
1495 1973 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 318,8 82,3 1 19 9 19 0 0 18 16,1 21 1:15 1 0 4.2
1495 1973 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 36,6 28,8 26 3 1 3 0 0 36 15,6 19 | 17:55 1 0 3,6
1495 1973 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 79,3 41,3 16 9 3 9 0 0 5 13,9 28 | 19:55 0 0 3,6
1495 1973 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 2,1 1,2 6 3 0 3 0 0 36 14,4 30 | 13:40 0 0 3,3
1495 1973 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 126,4 24,6 13 13 6 13 0 0 27 15 20 | 13:50 0 0 3,3
1495 1973 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 277,5 52,5 4 12 9 12 0 0 23 20 14 | 8:05 3 0 3,3
1495 1973 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 62 21,6 2 5 3 5 0 0 5 15,3 11 | 13:35 1 0 3,3
1495 1973 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 231,4 82,2 18 10 6 10 0 0 32 17,5 20 | 21:30 3 0 2,8
1495 1974 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 770,9 121,8 6 24 21 23 0 1 18 22,5 4 | 20:50 10 0 4,4
1495 1974 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 346,3 52,2 6 17 11 17 0 0 32 23,9 13 | 3:55 11 0 4,4
1495 1974 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 123,9 24 18 16 16 0 0 36 16,1 20 | 13:08 1 0 3.1
1495 1974 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 44,4 222 1 9 9 0 0 18 13,3 1 12:45 0 0 3,1
1495 1974 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 140,3 44,2 2 12 12 0 0 27 15,6 3 9:05 1 0 3,6
1495 1974 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 329,2 84,2 27 10 10 0 0 20 15 25 | 17:10 0 0 3,9
1495 1974 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 6,3 4,4 15 5 5 0 0 7 13,3 19 | 23:15 0 0 3,9
1495 1974 | 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 29,1 18,7 31 7 8 0 0 36 15,6 20 | 10:50 1 0 3,3
1495 1974 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 98,6 46,3 1 10 10 0 0 27 16,4 2 3:40 1 0 2,8
1495 1974 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 63,8 36,6 19 8 8 0 0 32 13,9 22 | 3:35 0 0 3,1
1495 1974 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 399,9 82,2 13 17 17 0 0 20 20 14 | 0:30 3 0 3,1
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1495 1974 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 59,2 40,4 23 6 2 6 0 0 18 17,5 23 | 3:52 1 0 2,8
1495 1975 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 480,2 103 17 18 13 18 0 0 29 26,1 18 | 8:00 5 1 3,9
1495 1975 | 2| VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 221,3 54,8 28 15 9 15 0 0 29 16,4 14 | 14:45 1 0 2,5
1495 1975 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 3245 71,7 7 18 9 18 0 0 27 25,6 8 11:55 4 1 3,9
1495 1975 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 78,9 30,8 14 11 2 11 0 0 36 15 9 16:10 0 0 3,3
1495 1975 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 56,9 29,7 15 13 2 13 0 0 5 19,2 5 15:20 3 0 4,4
1495 1975 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 22,3 8,4 9 7 0 7 0 0 36 13,3 11 | 12:35 0 0 3,3
1495 1975 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 25 14,3 7 6 1 27 14,4 30 | 17:35 0 0 3,3
1495 1975 | 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 8,1 5,8 17 3 0 3 0 0 36 12,8 13 | 20:25 0 0 3,9
1495 1975 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 261,3 80 27 12 8 12 0 0 20 19,2 27 | 9110 4 0 3,3
1495 1975 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 168 33,9 31 14 7 14 0 0 23 20 1 0:58 2 0 3.1
1495 1975 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 154,9 31 2 13 7 13 0 0 36 13,9 17 | 11:15 0 0 2,8
1495 1975 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 49 28,3 2 5 2 5 0 0 20 20,8 2 10:55 3 0 3,3
1495 1976 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 196,1 76,4 29 7 4 7 0 0 29 21,9 30 | 20:45 2 0 2,5
1495 1976 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 118,5 24 1 15 5 15 0 0 27 13,1 1 0:20 0 0 2,8
1495 1976 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 176,4 48,5 23 11 7 11 0 0 32 19,2 13 1:.05 3 0 3,1
1495 1976 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 61,6 22 11 8 4 8 0 0 36 20 12 | 3:05 2 0 4,4
1495 1976 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 3,9 1,6 10 4 0 4 0 0 36 14,7 12 | 18:50 0 0 4,2
1495 1976 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 3,4 2 7 3 0 3 0 0 2 13,9 2 19:40 0 0 3,6
1495 1976 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 85,7 27,6 7 10 4 10 0 0 36 11,7 21 [ 17:10 0 0 3,6
1495 1976 | 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 62,4 21,9 23 6 2 6 0 0 36 10 11 | 18:00 0 0 2,8
1495 1976 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 186,4 42,3 26 13 6 13 0 0 18 16,9 29 | 15:15 1 0 3,3
1495 1976 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 547,2 78,8 23 23 14 23 0 0 18 21,1 24 1:35 2 0 3,6
1495 1976 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 282,9 70 3 15 9 15 0 0 23 15 30 | 16:20 0 0 2,8
1495 1976 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 470,2 78,6 8 20 14 20 0 0 29 23,1 4 1:33 5 0 3,3
1495 1977 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 361,2 97,1 25 20 12 19 1 0 20 18,3 25 | 9:05 2 0 2,8
1495 1977 | 2| VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 624,2 81 19 25 21 25 0 0 23 20 10 | 13:10 4 0 3,6
1495 1977 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 257,5 47,6 10 19 9 16 0 3 18 18,1 9 3:30 6 0 3,9
1495 1977 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 112,5 36,6 4 12 4 12 0 0 18 15,8 5 14:20 1 0 3,6
1495 1977 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 140,3 26 12 18 5 18 0 0 34 13,9 16 | 11:05 0 0 3,6
1495 1977 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 157,1 45,7 8 11 4 11 0 0 18 11,4 17 | 11:40 0 0 3,1
1495 1977 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 63,9 28,1 5 9 2 9 0 0 36 9,4 29 | 8:55 0 0 3,3
1495 1977 | 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 56,5 24 19 9 1 9 0 0 36 9,2 3 11:30 0 0 3,1
1495 1977 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 41,6 36,2 23 5 1 5 0 0 18 8,1 23 | 10:35 0 0 1,9
1495 1977 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 279,3 73,7 8 16 6 16 0 0 25 15 8 11:05 0 0 1,9
1495 1977 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 91 259 5 17 2 16 0 1 18 8,1 5 | 21:55 0 0 1,1
1495 1977 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 309 38,4 9 21 14 21 0 0 27 13,6 5 17:55 0 0 3,3
1495 1978 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 230,6 46,2 24 21 10 21 0 0 20 18,1 27 | 22:50 2 0 2,8
1495 1978 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 382,1 63,7 15 21 15 19 1 1 23 16,9 28 | 16:59 3 0 3,6
1495 1978 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 203,6 38 1 21 8 20 0 1 27 13,6 16 | 5:20 0 0 2,8
1495 1978 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 124,3 24,4 25 19 3 19 0 0 36 9,4 11 | 14:00 0 0 3,3
1495 1978 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 109,5 27,4 3 13 5 13 0 0 2 10,3 14 | 5:10 0 0 3,3
1495 1978 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 87,3 17,6 25 12 4 12 0 0 32 10 15 | 17:30 0 0 3,3
1495 1978 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 2,1 0,7 18 4 0 4 0 0 36 11,7 19 | 14:45 0 0 3,6
1495 1978 | 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 1,6 1,6 6 1 0 1 0 0 32 11,1 6 | 23:30 0 0 3,6
1495 1978 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 45,8 37,9 4 5 1 5 0 0 36 11,1 11 | 19:55 0 0 3,3
1495 1978 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 45,6 14,4 9 6 2 6 0 0 18 16,1 7 11:00 1 0 3,3
1495 1978 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 36,8 9,1 20 9 0 9 0 0 36 18,1 27 |13:20 2 0 2,5
1495 1978 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 925,6 175 7 26 17 26 0 0 18 30,3 11 2:20 17 2 5,8
1495 1979 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 288,5 53,8 3 21 10 21 0 0 27 21,9 3 | 22:00 3 0 3.1
1495 1979 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 548,9 69,8 6 20 15 19 0 1 27 26,9 13 | 9:45 10 1 4,7
1495 1979 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 250,1 56,6 24 24 7 24 0 0 20 18,6 24 | 17:10 2 0 3,6
1495 1979 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 2141 74,6 10 16 7 15 0 1 20 22,2 10 | 7:35 3 0 5

1495 1979 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 215,6 49,9 20 13 7 13 0 0 18 13,9 27 | 3:50 0 0 4,4
1495 1979 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 20 11,6 11 4 1 4 0 0 36 13,9 4 14:12 0 0 4,4
1495 1979 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 19 13 31 4 1 4 0 0 16 10 2 3:55 0 0 3,9
1495 1979 | 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 24,5 10,5 2 6 1 6 0 0 36 13,1 19 | 15:10 0 0 4.2
1495 1979 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 9,3 4,7 15 5 0 5 0 0 36 13,9 22 | 12:50 0 0 3,6
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1495 1979 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 286,2 49,4 13 19 9 19 0 0 18 16,9 25 | 23:00 1 0 3.1
1495 1979 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 153,7 53,4 12 10 5 10 0 0 34 15,6 14 | 15:15 1 0 2,5
1495 1979 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 286,4 55,5 13 17 8 17 0 0 18 20 27 | 16:05 4 0 3,9
1495 1980 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 180,9 29,7 22 16 7 16 0 0 2 20 12 | 9:40 3 0 3,3
1495 1980 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 160,7 40,4 15 16 7 16 0 0 20 14,2 8 |21:48 0 0 25
1495 1980 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 245,3 59,8 25 18 8 18 0 0 20 18,9 26 | 16:20 3 0 3,6
1495 1980 | 4 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 58,8 33,3 13 6 3 6 0 0 36 13,9 13 | 23:00 0 0 4,2
1495 1980 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 149,3 28,6 30 13 6 13 0 0 23 16,7 6 7:35 1 0 3,6
1495 1980 | 6 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 121,4 37,6 8 12 4 12 0 0 2 15 6 11:25 0 0 3,9
1495 1980 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 97 34,7 15 12 3 12 0 0 2 11,4 11 | 14:40 0 0 3,9
1495 1980 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 28,1 14,6 14 6 2 6 0 0 36 11,9 19 | 840 0 0 3.1
1495 1980 | 9 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 50,5 22,8 20 7 2 7 0 0 36 13,3 8 1:20 0 0 3.1
1495 1980 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 164,7 44,6 14 16 6 16 0 0 2,5
1495 1980 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 128,7 29,1 20 12 5 12 0 0 18 15,6 17 | 5:50 1 0 3.1
1495 1980 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 216,8 98,3 19 12 4 12 0 0 3,1
1495 1981 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 34,4 16,4 16 9 2 9 0 0 3,1
1495 1981 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 170,4 69,3 26 14 4 14 0 0 23 19,7 27 | 14:20 2 0 3.1
1495 1981 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 262,4 59,8 11 21 8 21 0 0 32 26,9 29 | 14:00 8 1 4,4
1495 1981 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 125,3 25,6 10 10 6 10 0 0 2 21,7 21 | 14:25 6 0 3,9
1495 1981 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 192,8 24,2 10 28 8 28 0 0 18 16,7 17 | 13:35 5 0 4,2
1495 1981 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 25 20,4 2 6 1 6 0 0 18 15,6 1 15:05 2 0 4,4
1495 1981 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 1,5 1 8 3 0 3 0 0 36 16,4 17 | 10:25 1 0 4,4
1495 1981 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 0,2 0,2 19 1 0 1 0 0 36 15,3 6 17:45 1 0 3,9
1495 1981 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 212,9 57 25 12 6 12 0 0 29 23,9 25 | 21:05 3 0 3.1
1495 1981 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 234,4 46,7 4 18 8 18 0 0 25 26,7 3 2:30 6 1 2,5
1495 1981 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 0,5 0,4 23 2 0 2 0 0 18 11,1 13 | 9:50 0 0 2,2
1495 1981 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 716,3 78,7 13 26 20 26 0 0 18 25,6 26 | 3:15 15 1 4.2
1495 1982 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 158,3 39,1 10 15 5 16 20,8 18 | 14:05 3 0 3,6
1495 1982 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 284,4 38,7 12 18 10 18 0 0 29 18,1 21 | 17:45 3 0 3,3
1495 1982 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 59,9 21 16 13 2 13 0 0 23 15 3 19:20 0 0 3,3
1495 1982 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 35,9 12,4 3 7 1 7 0 0 9 18,3 25 | 22:39 2 0 4,2
1495 1982 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 56,6 23,5 11 13 2 13 0 0 18 16,1 11 8:35 2 0 3,9
1495 1982 | 6 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 113,6 21,3 20 17 5 17 0 0 23 16,1 25 | 13:45 2 0 3,6
1495 1982 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 43,4 20,5 13 7 2 7 0 0 18 13,1 2 |20:20 0 0 3,3
1495 1982 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 23,1 21,9 27 3 1 3 0 0 36 16,4 30 | 20:00 1 0 4,4
1495 1982 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 1741 62,9 24 12 5 12 0 0 18 15,6 24 | 10:05 1 0 3,1
1495 1982 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 216,7 46,8 13 19 9 19 0 0 18 21,1 12 | 19:07 6 0 3,1
1495 1982 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 316,2 75,5 7 18 7 17 0 1 25 25,6 7 | 22:35 5 1 2,8
1495 1982 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 402,6 70,5 20 24 15 24 0 0 27 27,8 17 | 6:52 6 1 3,6
1495 1983 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 32,9 16,9 12 7 1 7 0 0 18 13,9 12 | 23:55 0 0 2,5
1495 1983 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 196,7 57 22 21 5 16 5 0 29 15 26 | 11:00 0 0 3,6
1495 1983 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 65,7 15,5 14 14 3 14 0 0 36 16,1 24 | 15:50 2 0 3,6
1495 1983 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 364,7 47,3 10 26 15 22 0 4 20 22,5 21 | 11:40 4 0 47
1495 1983 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 298,5 62,8 11 25 10 25 0 0 18 21,4 31 | 15:55 4 0 3,9
1495 1983 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 33,8 27,9 5 5 1 5 0 0 20 19,7 5 18:15 1 0 4.2
1495 1983 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 49,8 15,9 9 19 2 19 0 0 16 13,3 8 13:25 0 0 3,6
1495 1983 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 93,5 48,9 6 11 3 11 0 0 5 13,1 7 7:55 0 0 3,9
1495 1983 | 9 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 47,3 13,4 9 10 1 10 0 0 32 10,8 10 | 17:08 0 0 3.1
1495 1983 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 80,2 31 16 8 3 8 0 0 23 16,4 16 | 6:20 2 0 2,8
1495 1983 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 187,1 26,6 20 22 7 22 0 0 14 16,1 7 | 21:50 2 0 2,5
1495 1983 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 436,9 74,7 17 13 10 10 0 3 23 28,3 18 | 2:50 7 1 3,9
1495 1984 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 521,1 82,7 21 26 14 26 0 0 23 20,8 23 | 10:55 4 0 3,6
1495 1984 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 125,4 36,9 22 12 3 12 0 0 32 23,6 23 | 2:00 3 0 3,3
1495 1984 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 280,4 60,8 29 15 7 15 0 0 20 21,4 31 | 10:05 7 0 3,6
1495 1984 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 178,9 441 2 16 4 16 0 0 29 16,1 1 1:00 1 0 3,1
1495 1984 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 165,7 43,8 4 19 5 19 0 0 27 18,9 1 7:35 2 0 44
1495 1984 | 6 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 83,7 29,6 1 13 3 13 0 0 23 18,6 2 14:30 2 0 3,6
1495 1984 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 29,6 16,5 10 8 1 8 0 0 27 13,9 29 | 16:35 0 0 3,1
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1495 1984 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 51,4 22,6 21 6 2 6 0 0 16 15,3 22 | 4:35 1 0 3,6
1495 1984 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 93,5 58,8 30 9 3 9 0 0 18 15 30 | 22:55 0 0 3,9
1495 1984 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 203,2 63,6 18 12 6 12 0 0 23 28,1 4 6:08 3 1 2,8
1495 1984 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 473,7 82,1 15 23 13 22 0 1 18 23,3 15 | 20:00 6 0 3,6
1495 1984 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 195,3 30,1 15 17 8 17 0 0 16 18,1 12 | 9112 2 0 2,5
1495 1985 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 283 66,2 17 16 9 16 0 0 23 26,9 17 | 20:55 6 1 3,6
1495 1985 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 331,5 49,3 8 18 10 18 0 0 18 21,1 10 1:35 6 0 4,2
1495 1985 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 264,7 43,8 30 21 11 21 0 0 23 20 22 1:12 8 0 3,9
1495 1985 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 164,9 31,3 8 15 7 15 0 0 16 20,6 7 3:55 6 0 4.2
1495 1985 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 73,5 24 25 13 1 14 18,9 1 20:00 3 0 4.2
1495 1985 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 110,2 39,6 2 9 3 29 13,1 19 | 15145 0 0 3,3
1495 1985 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 61,1 33,6 28 10 2 23 16,9 28 | 13:20 1 0 3,6
1495 1985 | 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 45,2 13,9 24 8 3 27 13,9 5 14:22 0 0 3,6
1495 1985 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 10,2 10,2 30 1 1 1 0 0 9 11,4 14 1:35 0 0 2,8
1495 1985 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 75,3 44,5 3 6 2 6 0 0 18 18,1 3 15:15 1 0 2,8
1495 1985 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 372 101,6 9 16 6 17 0 0 23 23,6 5 16:25 4 0 3,6
1495 1985 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 429,3 61,9 24 19 12 18 0 1 99 22,5 2 16:00 9 0

1495 1986 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 240,3 28,7 6 23 10 21 0 2 36 26,1 2 3:45 9 1 2,8
1495 1986 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 352,6 71,4 16 22 11 22 0 0 23 29,2 16 | 9:15 9 1 3,3
1495 1986 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 108,4 21,5 12 19 4 19 0 0 20 18,9 27 | 15145 4 0 3,3
1495 1986 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 151 29,2 22 17 4 15 0 2 27 18,3 21 | 12:55 5 0 4.2
1495 1986 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 111,8 28 15 12 5 12 0 0 34 15,6 28 | 20:55 1 0 4,4
1495 1986 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 454 19,9 22 8 1 1 0 0 15 19,4 22 | 16:32 1 0 5
1495 1986 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 4,2 2,3 5 4 0 2 0 0 36 14,4 13 | 20:20 0 0 3,9
1495 1986 | 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 64,7 22,5 17 11 2 11 0 0 29 11,7 8 15:10 0 0 3,6
1495 1986 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 231,7 58,5 14 12 5 12 0 0 15 14,7 12 119:10 0 0 3,1
1495 1986 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 84,5 23,6 22 12 3 12 0 0 20 16,1 22 | 23:57 2 0 22
1495 1986 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 2131 61,2 10 12 6 12 0 0 12 17,2 10 | 13:25 2 0 3.1
1495 1986 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 157,6 36,7 7 16 7 16 0 0 18 18,1 13 | 3:05 5 0 3,3
1495 1987 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 145,5 27,9 26 14 6 12 2 0 34 16,7 13 | 14:45 2 0 2,8
1495 1987 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 241,6 48,6 16 18 9 18 0 0 13 19,4 10 | 14:30 6 0 3,3
1495 1987 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 127,2 36,4 23 13 3 13 0 0 11 18,3 24 | 9:00 2 0 3,6
1495 1987 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 209,2 35,1 2 18 9 17 0 1 20 19,7 2 14:25 5 0 4.2
1495 1987 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 30,7 24,4 10 4 1 4 0 0 1 16,4 5 1:10 1 0 4.2
1495 1987 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 110,3 26,5 19 15 5 15 0 0 21 16,1 7 10:05 1 0 3,6
1495 1987 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 41 20,2 15 5 2 5 0 0 23 16,4 17 | 2:15 1 0 3,9
1495 1987 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 34,8 21 30 9 1 9 0 0 36 14,2 27 | 10:20 0 0 3,3
1495 1987 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 119,6 65,6 25 9 3 9 0 0 16 23,6 25 | 12:.05 3 0 3.1
1495 1987 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 546,2 107,2 14 28 15 28 0 0 16 33,9 15 | 0:40 9 2 4.2
1495 1987 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 81,5 28,7 13 15 3 15 0 0 20 17,2 13 | 5:05 1 0 2,5
1495 1987 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 313,6 79,1 4 19 11 19 0 0 14 19,2 4 16:33 4 0 3,9
1495 1988 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 396,7 48,6 5 27 16 27 0 0 18 26,7 5 15:45 12 1 47
1495 1988 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 210,6 48,9 3 13 7 12 0 1 22 25 6 6:18 7 0 4,2
1495 1988 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 39,7 12,7 20 13 1 13 0 0 27 16,9 29 | 14:18 1 0 3,3
1495 1988 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 202,1 39,4 12 22 7 22 0 0 18 14,7 30 | 10:50 0 0 3,9
1495 1988 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 149,1 28,8 15 21 4 21 0 0 9 17,5 4 10:30 3 0 4.2
1495 1988 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 83,3 35 27 16 2 16 0 0 14 13,3 10 | 11:06 0 0 3,3
1495 1988 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 119,7 31 4 13 5 13 0 0 25 13,3 2 10:25 0 0 4,2
1495 1988 | 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 14,6 5 18 6 0 6 0 0 27 13,1 2 10:10 0 0 3,9
1495 1988 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 13,8 13,56 1 2 1 2 0 0 21 15 1 9:55 0 0 3,9
1495 1988 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 213,7 39,4 13 22 8 22 0 0 16 17,5 26 | 10:30 4 0 3,3
1495 1988 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 136,3 69,6 7 11 3 11 0 0 18 17,5 30 | 5:10 1 0 22
1495 1988 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 22,6 15,5 2 4 1 4 0 0 27 14,7 2 17:43 0 0 2,5
1495 1989 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 69 47,1 6 8 1 8 0 0 14 21,1 25 | 12:35 3 0 2,2
1495 1989 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 188,3 39,3 23 11 8 10 0 1 29 26,1 25 | 13:42 6 2 3,1
1495 1989 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 104,7 27,6 6 12 3 12 0 0 25 20,3 1 0:09 3 0 3,6
1495 1989 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 189,4 37,4 12 26 7 26 0 0 27 26,1 13 | 7:45 8 1 4.2
1495 1989 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 96 37,4 29 14 3 14 0 0 12 11,4 27 | 20:20 0 0 3,1
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1495 1989 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 47 20 16 5 2 5 0 0 27 15,6 12 | 15115 1 0 3,6
1495 1989 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 9,6 9,5 5 1 0 1 0 0 36 10,3 8 |21:15 0 0 3,3
1495 1989 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 21 18,6 15 4 1 5 0 0 36 11,9 31 | 18:39 0 0 3,3
1495 1989 | 9 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 5,2 3,1 21 2 0 2 0 0 2 13,3 4 19:15 0 0 3,3
1495 1989 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 160,9 48,2 22 10 7 10 0 0 25 16,1 18 | 18:35 2 0 3.1
1495 1989 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 341,8 46,1 18 24 15 24 0 0 14 21,9 20 | 10:45 7 0 3,1
1495 1989 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 354,6 62,9 20 23 11 23 0 0 20 33,6 16 | 7:43 12 2 4,2
1495 1990 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 245,6 36,6 6 17 10 17 0 0 18 23,9 31 5:10 5 0 2,8
1495 1990 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 136,9 29,6 1 19 6 20 0 0 20 22,2 6 0:37 7 0 3,3
1495 1990 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 25,1 18,6 7 5 1 5 0 0 9 21,1 4 10:15 4 0 3,6
1495 1990 | 4 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 140,1 43,3 1 17 4 17 0 0 15 19,7 1 11:05 1 0 3,6
1495 1990 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 36,9 14,6 14 9 1 7 0 2 14 10 2 9:30 0 0 33
1495 1990 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 27,7 12,8 21 10 1 11 0 0 27 13,1 25 |12:30 0 0 3,3
1495 1990 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 25,9 6,4 26 8 0 8 0 0 18 12,5 22 | 15:22 0 0 3,1
1495 1990 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 12,8 6,5 20 4 0 5 0 0 12 12,8 21 | 20:19 0 0 3,6
1495 1990 | 9 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 51,9 25,6 29 8 1 9 0 0 15 15,3 28 | 11:07 2 0 3,1
1495 1990 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 4284 78,9 14 21 13 21 0 0 15 20,3 13 | 7:45 4 0 3,3
1495 1990 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 140,7 39,7 20 16 4 16 0 0 32 16,7 24 | 12:55 1 0 1,9
1495 1990 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 227,6 57,3 30 14 8 13 1 0 32 15,6 10 | 14:45 1 0 2,8
1495 1991 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 296,2 59,4 10 17 9 17 0 0 22 20,8 9 | 2347 5 0 3,1
1495 1991 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 213,8 36,1 27 15 9 14 0 1 24 20,3 28 | 14:38 6 0 3,1
1495 1991 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 197,5 31,7 5 20 10 19 0 1 23 23,1 16 | 3:10 5 0 3,6
1495 1991 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 63,4 18,4 4 13 1 13 0 0 36 18,3 4 16:15 1 0 3,6
1495 1991 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 26,3 12,4 29 3 1 3 0 0 34 15 1 14:10 0 0 3,9
1495 1991 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 62,4 253 6 8 2 8 0 0 26 20,6 7 5:39 1 0 3,6
1495 1991 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 119,5 46,1 7 9 4 9 0 0 27 13,9 29 | 14:50 0 0 3,3
1495 1991 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 63,9 20,1 21 7 2 7 0 0 9 13,9 9 6:20 0 0 3,3
1495 1991 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 137 45,2 11 15 3 15 0 0 23 15,6 28 | 5:29 1 0 2,5
1495 1991 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 155,2 28,6 12 16 6 16 0 0 2 11,1 5 19:22 0 0 2,2
1495 1991 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 339,7 55,2 25 16 11 16 0 0 25 15,6 15 | 0:59 2 0 25
1495 1991 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 42,8 9,3 8 10 0 10 0 0 34 9,4 19 | 23:40 0 0 1,1
1495 1992 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 69,4 36,1 7 6 2 6 0 0 29 15,8 8 13:10 1 0 1,9
1495 1992 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 58,4 36,2 12 5 2 5 0 0 21 16,1 12 | 845 1 0 2,2
1495 1992 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 83,2 29,2 29 11 3 9 0 2 27 20 29 | 22:50 5 0 3,1
1495 1992 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 89,1 25,5 2 8 4 8 0 0 25 16,1 1 20:30 2 0 3,6
1495 1992 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 96,1 21,2 31 14 5 14 0 0 36 16,1 1 18:40 3 0 3,3
1495 1992 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 104,2 24,8 1 14 3 14 0 0 4 18,1 13 | 16:05 1 0 3,1
1495 1992 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 3,5 2,8 20 3 0 3 0 0 31 13,6 3 14:35 0 0 3.1
1495 1992 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 132,5 72,4 30 13 4 14 0 0 27 18,1 31 4:45 3 0 3,3
1495 1992 | 9 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 149,7 94,1 25 11 2 11 0 0 18 14,4 16 | 15:00 0 0 2,5
1495 1992 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 151,5 33,5 27 14 6 14 0 0 22 16,1 29 | 7:50 1 0 2,8
1495 1992 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 149,4 23,6 14 20 5 20 0 0 31 16,1 14 | 17:50 1 0 2,2
1495 1992 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 223 56,9 4 14 6 14 0 0 25 21,1 4 8:00 10 0 2,8
1495 1993 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 89,1 33,3 13 9 3 9 0 0 20 18,9 13 | 13:45 2 0 2,2
1495 1993 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 10,2 3,6 28 6 0 6 0 0 34 18,9 27 1:55 1 0 2,2
1495 1993 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 58,9 18 20 11 2 11 0 0 14 16,9 12 | 14:50 2 0 2,5
1495 1993 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 196,3 32,8 24 21 9 21 0 0 16 16,4 24 | 7:35 3 0 3.1
1495 1993 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 269,8 33,5 29 24 14 24 0 0 13 23,6 17 | 10:55 1 0 3,1
1495 1993 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 92,9 18,8 25 11 5 11 0 0 7 16,9 25 | 19:55 1 0 2,8
1495 1993 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 0,8 0,5 29 2 0 2 0 0 36 12,2 1 17:42 0 0 3,3
1495 1993 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 9,4 6,8 21 6 0 6 0 0 29 13,9 20 | 11:15 0 0 3,3
1495 1993 | 9 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 201,9 77,6 6 19 6 19 0 0 25 16,9 12 | 6:45 3 0 3,1
1495 1993 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 338,2 42,4 12 17 13 17 0 0 14 20 15 | 21:20 5 0 3.1
1495 1993 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 202,2 56,8 29 16 16 0 0 13 17,5 3 6:25 2 0 25
1495 1993 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 246,6 27,1 29 27 27 0 0 29 13,9 31 | 12:25 0 0 2,2
1495 1994 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 346,9 66,4 5 19 18 0 1 22 21,1 5 13:50 6 0 2,8
1495 1994 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 256,3 58,1 2 22 20 0 2 18 26,9 26 | 8:35 7 1 3,1
1495 1994 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 25,9 7,8 30 7 7 0 0 25 12,5 31 | 23:10 0 0 2,5
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Indicativo | Afio | Mes Nombre Altitud Provincia Pre(tr:ﬁ;c;tal Pr?::ﬁr?)ax. Dia PreE!a:pre Prec|.3|>alS0mm Dias Lluvia | Dias Nieve | Dias Granizo | Dir. Racha | Vel. Racha |Dia | Hora | Dias RachaSup55 | Dias RachaSup91 | Vel. media
1495 1994 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 115 31 22 13 5 13 0 0 14 16,9 22 | 2:50 1 0 3,3
1495 1994 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 280,4 62 12 19 11 19 0 0 26 16,1 20 | 16:50 1 0 3,3
1495 1994 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 24,5 9,4 2 7 0 7 0 0 25 16,1 1 14:35 1 0 3,3
1495 1994 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 12 53 3 6 0 6 0 0 29 11,1 12 | 15:10 0 0 3.1
1495 1994 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 66,5 36,7 9 8 2 8 0 0 25 14,2 8 18:30 0 0 2,8
1495 1994 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 149,1 26,4 24 16 7 16 0 0 29 14,4 14 | 13:10 0 0 2,5
1495 1994 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 224,9 33,6 21 18 8 18 0 0 23 16,4 21 | 23:55 1 0 1,9
1495 1994 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 236,9 68,7 8 11 8 10 0 1 18 16,1 8 11:58 1 0 2,2
1495 1994 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 2234 37,7 29 17 7 17 0 0 22 17,5 31 [ 13:21 2 0 2,8
1495 1995 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 252,2 47,3 17 18 12 18 0 0 21 19,7 19 | 16:22 3 0 2,8
1495 1995 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 261,7 55,7 13 19 10 19 0 0 33 17,5 26 | 15:35 3 0 2,8
1495 1995 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 168,4 56,9 4 10 5 10 0 0 22 14,4 7 19:00 0 0 2,8
1495 1995 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 54,9 15,6 26 9 2 8 1 0 9 13,1 14 | 8:35 0 0 3.1
1495 1995 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 193,8 65,9 17 16 4 16 0 0 9 16,1 2 19:05 2 0 3,1
1495 1995 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 7,5 6,4 23 3 0 3 0 0 12 15,8 22 | 19:36 1 0 3,1
1495 1995 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 77,2 14,3 15 15 2 15 0 0 24 11,4 13 | 13:28 0 0 2,8
1495 1995 | 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 20,3 9,5 4 4 0 4 0 0 2 11,7 13 | 20:38 0 0 2,8
1495 1995 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 121,5 41,2 16 15 3 15 0 0 27 13,9 7 14:14 0 0 3,1
1495 1995 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 154,8 51,2 23 12 5 12 0 0 18 16,1 24 | 11:15 1 0 2,5
1495 1995 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 505,6 72,7 15 22 15 22 0 0 15 17,5 15 | 20:10 2 0 2,5
1495 1995 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 364,1 80,1 24 18 11 18 0 0 27 17,5 26 | 8:23 8 0 2,8
1495 1996 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 341,5 39,2 13 25 15 21 0 4 21 28,3 6 6:45 5 1 3,3
1495 1996 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 258,2 56,7 5 20 9 19 0 1 34 20 6 5:52 4 0 2,8
1495 1996 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 182,8 38,5 31 17 6 17 0 0 27 13,9 31 | 19:25 0 0 2,8
1495 1996 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 51,6 13,5 22 13 2 13 0 0 16 13,1 20 | 22:45 0 0 2,8
1495 1996 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 131,3 26,9 17 14 5 14 0 0 16 14,7 6 14:02 0 0 3,1
1495 1996 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 19,6 14,8 20 2 1 2 0 0 36 12,5 30 | 16:28 0 0 3,3
1495 1996 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 48,4 14,7 6 6 2 6 0 0 36 15,3 7 7:07 1 0 3,6
1495 1996 | 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 62,5 39 25 9 1 10 0 0 9 12,5 31 4:06 0 0 3,3
1495 1996 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 106,5 29,4 20 14 4 14 0 0 25 16,1 20 | 14:40 1 0 3,3
1495 1996 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 156,3 50,6 12 13 5 13 0 0 4 16,4 6 13:40 3 0 2,8
1495 1996 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 327,9 93,7 22 18 8 18 0 0 24 25 19 | 11:43 5 0 2,8
1495 1996 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 253,5 73,1 17 16 8 16 0 0 13 15 10 | 21:35 0 0 2,8
1495 1997 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 213,6 46,6 8 19 7 19 0 0 27 23,6 8 |22:26 3 0 2,5
1495 1997 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 116,8 24,7 24 17 6 16 0 0 24 18,1 14 | 13:25 1 0 2,5
1495 1997 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 0 0 0 0 0 0 0 10 13,9 22 | 16:30 0 0 3.1
1495 1997 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 72,8 19 20 12 2 11 0 1 31 20,6 8 16:47 1 0 3,1
1495 1997 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 249,5 31,8 4 25 10 25 0 0 31 19,2 5 15:05 4 0 3,3
1495 1997 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 1411 20,2 6 21 5 21 0 0 22 22,8 6 12:40 2 0 3,6
1495 1997 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 6,2 55 15 2 0 2 0 0 4 13,1 14 | 20:20 0 0 3,6
1495 1997 | 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 55,2 23 27 8 2 8 0 0 18 13,9 26 | 22:.03 0 0 3,3
1495 1997 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 13,6 7,2 26 4 0 4 0 0 12 13,1 6 | 23:30 0 0 2,8
1495 1997 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 250,1 99,5 19 18 7 17 0 1 19 25,8 18 | 11:50 4 1 3,1
1495 1997 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 555,1 60,3 17 28 19 26 0 2 32 22,2 11 4:55 6 0 3,3
1495 1997 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 3418 40,6 1 23 14 20 0 3 25 20,6 17 | 16:44 2 0 3,1
1495 1998 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 250,9 31,9 12 22 10 21 0 1 25 25 12 | 21:47 3 0 3.1
1495 1998 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 48,2 37,3 20 5 1 4 0 1 10 18,3 2 5:35 1 0 2,5
1495 1998 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 110,3 45,2 4 10 3 10 0 0 19 17,5 3 15:40 2 0 3,1
1495 1998 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 385,9 53,4 3 28 15 25 0 3 25 21,4 16 | 9:55 9 0 4,2
1495 1998 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 68,7 15,1 30 13 13 0 0 3 13,9 4 11:25 0 0 3.1
1495 1998 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 33,6 18,9 1 8 8 0 0 19 12,8 1 9:57 0 0 3,3
1495 1998 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 43,2 16,7 2 6 6 0 0 2 13,3 30 | 19:45 0 0 3,6
1495 1998 | 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 7 55 15 3 3 0 0 4 13,3 19 | 20:03 0 0 3,3
1495 1998 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 246,6 53,6 25 19 19 0 0 32 18,6 29 | 11:35 2 0 3,3
1495 1998 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 58,3 17 24 15 15 0 0 36 16,9 5 15:20 1 0 2,5
1495 1998 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 121,2 51,6 1 16 16 0 0 25 18,9 13 | 10:30 2 0 2,2
1495 1998 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 167,5 51,7 29 11 11 0 0 7 17,5 1 11:18 3 0 2,5
1495 1999 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 113,9 31,8 16 16 15 0 1 16 13,9 5 16:40 0 0 2,8
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PROYECTO DE CONSTRUCCION REPOSICION DE VIARIO EN CHAPELA (T.M. DE REDONDELA). AUTOPISTA AP-9.
TRAMO: ENLACE DE O MORRAZO - ENLACE DE TEIS. CLAVE: 19-P0O-4920
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Indicativo | Afio | Mes Nombre Altitud Provincia Pre((r;.;;)tal Pr?::ﬁr?)ax. Dia PreE!a:pre Prec|.3|>alS0mm Dias Lluvia | Dias Nieve | Dias Granizo | Dir. Racha | Vel. Racha |Dia | Hora | Dias RachaSup55 | Dias RachaSup91 | Vel. media
1495 1999 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 51,1 17,9 8 10 1 10 0 0 31 14,7 24 | 13:05 0 0 2,8
1495 1999 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 170,9 39,3 9 16 7 15 0 1 29 18,9 26 | 22:18 5 0 3,6
1495 1999 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 195,1 36,7 20 18 9 18 0 0 32 21,1 17 | 0:55 9 0 3,9
1495 1999 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 118,4 23,8 18 20 5 20 0 0 16 13,9 9 15:05 0 0 3,3
1495 1999 | 6 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 49,1 25 2 9 1 9 0 0 2 13,1 20 | 20:22 0 0 3,6
1495 1999 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 19,2 9,3 4 6 0 6 0 0 3 11,9 10 | 20:25 0 0 3,6
1495 1999 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 93,7 35,2 5 15 3 15 0 0 21 15,3 8 12:05 1 0 3,6
1495 1999 | 9 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 311,8 93 18 15 9 15 0 0 21 17,5 18 | 10:18 2 0 3,6
1495 1999 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 268,4 51,9 23 21 10 21 0 0 21 21,1 23 | 17:42 3 0 2,8
1495 1999 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 60,8 38,3 1 7 1 7 0 0 32 16,9 2 1:50 2 0 2,5
1495 1999 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 257,7 45,8 13 15 8 15 0 0 23 25,8 27 | 16:00 7 1 2,8
1495 2000 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 51,3 22,7 13 8 2 8 0 0 9 16,4 15 | 6:00 1 0 2,5
1495 2000 | 2 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 63,1 17,4 1 15 2 15 0 0 31 12,5 16 | 14:10 0 0 2,2
1495 2000 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 35,9 18,6 24 8 1 8 0 0 10 14,4 20 1:10 0 0 25
1495 2000 | 4 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 477,3 70,5 24 27 16 27 0 0 25 20 18 | 5:40 5 0 3,6
1495 2000 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 191 35,8 28 16 8 16 0 0 25 13,6 26 | 7:37 0 0 3,1
1495 2000 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 28,2 5,9 9 9 0 9 0 0 33 14,4 8 14:55 0 0 3,6
1495 2000 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 62,3 15,3 9 13 2 13 0 0 29 16,7 9 17:18 1 0 3,3
1495 2000 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 37,7 34,1 22 6 1 6 0 0 20 18,1 22 | 12:50 1 0 3,6
1495 2000 | 9 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 92 29,1 28 9 5 9 0 0 28 18,9 28 | 13:03 1 0 2,8
1495 2000 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 186,5 37,9 30 16 7 16 0 0 27 21,9 11 0:55 4 0 2,2
1495 2000 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 590,6 72,2 21 27 14 27 0 0 19 30,8 28 | 13:10 9 1 3,3
1495 2000 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 634,4 72,6 7 31 21 28 0 3 27 23,9 29 | 22:18 14 0 3,6
1495 2001 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 448 56,9 4 27 18 24 0 3 34 27,5 28 | 4:35 14 2 3,1
1495 2001 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 146,6 36,1 5 10 7 9 0 1 20 20,8 5 | 21:03 4 0 2,5
1495 2001 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 679,6 79,6 20 30 21 30 0 0 24 23,3 21 | 11:50 7 0 3,6
1495 2001 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 106,5 18,4 22 15 3 15 0 0 26 17,5 24 | 15:.05 1 0 3,3
1495 2001 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 133,8 42,8 13 11 4 11 0 0 22 16,1 14 | 15:43 1 0 3,1
1495 2001 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 28 14,3 8 6 1 7 0 0 26 13,3 15 | 1412 0 0 3,3
1495 2001 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 118,7 34,7 13 13 4 13 0 0 27 13,3 4 13:27 0 0 3,1
1495 2001 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 68,5 26,1 15 10 3 10 0 0 18 12,5 17 | 17:18 0 0 3,1
1495 2001 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 43,9 16,5 28 6 2 6 0 0 18 13,9 30 | 18:55 0 0 2,5
1495 2001 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 392,1 171,9 21 21 10 21 0 0 22 21,9 7 14:12 2 0 2,5
1495 2001 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 1,5 0,6 26 5 0 5 0 0 5 19,2 9 14:20 3 0 2,2
1495 2001 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 33,6 15,6 30 5 2 5 0 0 10 13,6 15 1:42 0 0 2,2
1495 2002 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 168,1 37 22 15 5 15 0 0 23 21,9 23 1:10 4 0 2,5
1495 2002 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 150,6 38,2 2 15 6 14 0 1 27 20,3 5 13:50 3 0 3,3
1495 2002 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 117,8 27,2 12 12 6 11 0 1 24 16,4 12 1 10:20 2 0 2,8
1495 2002 | 4 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 67,5 242 2 10 2 10 0 0 9 14,7 8 10:03 0 0 3,1
1495 2002 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 141,2 28,2 12 19 6 18 0 2 22 18,9 13 | 8:22 2 0 3,3
1495 2002 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 83,7 17,4 4 12 5 12 0 0 3 15,6 24 | 10:36 1 0 3,3
1495 2002 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 32,8 12,2 8 10 1 10 0 0 2 13,9 30 | 17:22 0 0 3,3
1495 2002 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 23,3 18,2 9 4 1 4 0 0 29 12,5 10 | 3:18 0 0 3,3
1495 2002 | 9 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 70,4 22,4 16 14 1 14 0 0 16 11,9 17 | 21:20 0 0 2,8
1495 2002 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 333,2 61,4 13 20 8 20 0 0 25 19,7 21 | 11:30 6 0 3,1
1495 2002 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 436,6 68,4 13 24 16 22 0 2 24 29,2 13 | 10:30 6 1 3,1
1495 2002 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 3757 71,3 26 28 10 28 0 0 22 23,6 25 | 20:17 8 0 3.1
1495 2003 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 357 95,1 18 16 8 16 0 0 25 20 20 | 9115 7 0 3.1
1495 2003 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 191 41,5 28 18 6 18 0 0 30 16,1 4 2:06 3 0 25
1495 2003 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 111,2 21,5 24 12 5 12 0 0 10 16,1 17 | 10:18 1 0 2,2
1495 2003 | 4 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 204,1 28 29 17 8 17 0 0 15 16,7 13 | 12:30 4 0 3,3
1495 2003 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 36,7 11,1 1 8 2 8 0 0 32 13,9 24 | 14:.04 0 0 3,3
1495 2003 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 60,7 26,5 29 8 1 8 0 0 22 18,9 30 | 10:50 2 0 3,3
1495 2003 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 102 30,4 14 8 4 8 0 0 30 13,9 15 | 16:50 0 0 3.1
1495 2003 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 64,9 354 28 9 2 9 0 0 22 15,6 28 | 21:55 1 0 3,1
1495 2003 | 9 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 60,5 33,5 30 7 2 7 0 0 30 11,9 8 15:45 0 0 25
1495 2003 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 227 50,9 1 16 7 16 0 0 21 20,6 30 | 17:20 2 0 2,8
1495 2003 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 348,5 50,1 29 23 11 24 0 0 24 18,1 30 | 12:20 3 0 2,5
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PROYECTO DE CONSTRUCCION REPOSICION DE VIARIO EN CHAPELA (T.M. DE REDONDELA). AUTOPISTA AP-9.
TRAMO: ENLACE DE O MORRAZO - ENLACE DE TEIS. CLAVE: 19-P0O-4920
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Indicativo | Afio | Mes Nombre Altitud Provincia Pre(tr:ﬁ;c;tal Pr?::ﬁr?)ax. Dia PreE!a:pre Prec|.3|>alS0mm Dias Lluvia | Dias Nieve | Dias Granizo | Dir. Racha | Vel. Racha |Dia | Hora | Dias RachaSup55 | Dias RachaSup91 | Vel. media
1495 2003 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 132,9 22,1 8 18 5 18 0 0 22 19,2 27 | 21:30 3 0 2,2
1495 2004 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 199,1 30 25 21 5 20 0 0 24 16,9 25 | 22:02 3 0 2,5
1495 2004 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 15,5 6,8 26 7 0 7 0 0 8 18,6 19 | 6:51 2 0 2,5
1495 2004 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 110,6 31,2 31 14 4 14 0 1 18 18,1 31 | 20:20 2 0 2,8
1495 2004 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 121,7 23,2 1 9 5 9 0 0 5 16,1 8 14:20 2 0 3,3
1495 2004 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 48,5 14,5 5 14 2 14 0 0 32 13,6 5 17:20 0 0 3,1
1495 2004 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 36,2 11,1 22 6 2 6 0 0 19 13,9 22 |10:02 0 0 2,8
1495 2004 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 10 7,2 7 4 0 4 0 0 6 13,3 6 12:50 0 0 3.1
1495 2004 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 128,9 34,3 10 16 5 16 0 0 23 17,8 18 | 3:30 2 0 3.1
1495 2004 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 49,8 20,1 4 9 2 9 0 0 20 14,4 4 17:05 0 0 22
1495 2004 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 412,5 61,5 9 23 13 23 0 0 19 28,3 20 | 10:42 9 1 3,9
1495 2004 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 48,4 30,2 30 5 2 5 0 0 3 16,1 9 15:40 1 0 2,8
1495 2004 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 88 354 28 11 3 11 0 0 33 18,1 28 | 17:11 2 0 2,2
1495 2005 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 40,5 20,1 12 6 2 6 0 0 3 17,5 26 | 13:40 2 0 3,3
1495 2005 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 20,2 9,5 21 7 0 7 0 0 7 16,9 28 | 1510 2 0 3,1
1495 2005 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 127,9 31,3 21 15 5 13 2 0 20 22,2 21 | 15:40 5 0 3,3
1495 2005 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 89,2 17,4 17 17 3 17 0 0 5 18,1 8 14:50 1 0 3,3
1495 2005 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 67,3 17,1 15 15 3 15 0 0 23 17,8 14 | 12:10 2 0 3,9
1495 2005 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 26,5 14,1 28 9 1 9 0 0 28 12,8 13 | 13:30 0 0 2,8
1495 2005 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 47,2 16 27 8 2 8 0 0 19 15 27 | 8:49 0 0 3,6
1495 2005 | 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 12,6 9,3 9 6 0 7 0 0 3 15,3 19 | 9:01 1 0 3,3
1495 2005 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 55 17,3 5 9 2 11 0 0 8 18,1 17 | 10:17 1 0 3,1
1495 2005 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 315,2 68,3 10 18 9 18 0 0 17 23,3 27 | 3:20 5 0 3,9
1495 2005 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 115,7 33,7 8 17 4 19 0 0 99 16,4 1 | Varias 6 0 3,3
1495 2005 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 179,7 55,5 1 13 6 14 0 0 99 21,7 1 | Varias 1 0 3,1
1495 2006 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 63,2 16,5 13 8 3 10 0 0 3 18,6 27 | 15:53 1 0 2,8
1495 2006 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 148,4 33,5 15 11 5 12 0 1 19 24,2 18 | 15:20 6 0 3,3
1495 2006 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 301 41,6 22 26 12 28 0 0 21 28,9 23 | 14:52 7 1 4,7
1495 2006 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 1104 314 20 11 5 11 0 0 99 16,4 22 | 411 2 0 3,9
1495 2006 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 32,6 16,2 21 9 1 10 0 0 24 15 21 | 16:38 0 0 3,9
1495 2006 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 37,8 18,8 14 6 1 6 0 0 11 15 13 | 12:54 0 0 3,6
1495 2006 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 4,5 2,1 31 5 0 5 0 0 99 12,5 11 | Varias 0 0 3,3
1495 2006 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 44,8 22,9 16 7 2 9 0 0 2 14,4 3 17:59 0 0 3,6
1495 2006 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 121,8 37,9 22 16 6 16 0 0 17 23,6 21 5:26 1 0 3,3
1495 2006 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 364,2 74,7 24 21 12 21 0 0 20 21,7 2 16:03 3 0 3,9
1495 2006 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 361,3 48,5 24 20 11 20 0 1 20 23,6 24 | 20:07 5 0 3,3
1495 2006 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 269,3 61,7 3 18 8 17 1 1 21 23,6 7 | 23:35 5 0 3,6
1495 2007 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 53,5 15,4 7 22 1 20 0 0 99 16,1 25 | Varias 2 0 3.1
1495 2007 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 229 48,3 11 21 9 22 0 0 21 23,6 14 | Varias 9 0 4.2
1495 2007 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 90,7 44,4 6 14 2 15 0 0 33 21,7 7 9:31 6 0 4.2
1495 2007 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 72,9 19,8 30 12 2 13 0 0 36 16,1 1 13:59 1 0 3,3
1495 2007 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 111,5 38 24 15 3 14 0 1 22 17,5 13 | 9:40 3 0 4,2
1495 2007 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 127,3 43,2 13 14 2 15 0 0 20 18,6 13 | 14:35 2 0 4,2
1495 2007 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 109,1 42,1 22 9 5 9 0 0 99 13,9 22 | Varias 0 0 3,6
1495 2007 | 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 22,7 13,1 14 6 1 7 0 0 99 16,9 25 | Varias 1 0 4.2
1495 2007 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 18,7 14,6 29 7 1 7 0 0 19 14,4 30 [ 7:10 0 0 3,3
1495 2007 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 3,9 3,6 23 4 0 6 0 0 3 13,3 30 | 12:53 0 0 3.1
1495 2007 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 106,4 32,3 21 6 4 7 0 0 4 16,4 24 | 14:.06 1 0 2,8
1495 2007 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 92 19,3 18 11 4 13 0 0 11 15,3 19 | 12:44 1 0 2,8
1495 2008 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 225,4 30,2 2 20 7 19 0 2 20 23,6 11 2:07 7 0 3,6
1495 2008 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 56,1 21,6 1 12 2 14 0 0 99 21,1 3 | Varias 2 0 2,8
1495 2008 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 147,3 247 26 19 6 21 0 0 1 18,6 22 | 15117 7 0 3,9
1495 2008 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 281,9 54,6 22 18 10 19 0 0 23 27,8 17 | 23:23 4 1 3,6
1495 2008 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 207,8 31,4 14 23 24 0 0 34 12,8 10 | 13:59 0 0 3,6
1495 2008 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 16,3 9,3 15 6 6 0 0 2 15,3 7 | 22:09 1 0 3,9
1495 2008 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 34 10,2 25 12 13 0 0 27 14,4 29 | 17:06 0 0 3,6
1495 2008 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 53,5 13,6 15 10 11 0 0 29 13,3 7 19:10 0 0 3,3
1495 2008 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 98,4 38 5 10 14 0 0 23 18,9 5 5:45 1 0 3,1
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PROYECTO DE CONSTRUCCION REPOSICION DE VIARIO EN CHAPELA (T.M. DE REDONDELA). AUTOPISTA AP-9.
TRAMO: ENLACE DE O MORRAZO - ENLACE DE TEIS. CLAVE: 19-P0O-4920

audasa
Indicativo | Afio | Mes Nombre Altitud Provincia Pre((r;.;;)tal Pr?::ﬁr?)ax. Dia PreE!a:pre Prec|.3|>alS0mm Dias Lluvia | Dias Nieve | Dias Granizo | Dir. Racha | Vel. Racha |Dia | Hora | Dias RachaSup55 | Dias RachaSup91 | Vel. media

1495 2008 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 113,8 31,5 6 10 4 12 0 0 11 16,1 11 4:53 2 0 3,1
1495 2008 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 95,3 28,7 28 12 3 14 0 2 3 16,1 25 | 12:45 1 0 3,1
1495 2008 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 207,5 45,8 6 18 6 18 0 1 99 20 27 | Varias 6 0 3,3
1495 2009 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 344,5 59,4 22 23 12 20 1 4 25 25,8 23 | 20:19 8 1 3,9
1495 2009 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 91,5 314 4 9 5 8 0 2 21 21,7 9 15:25 4 0 3.1
1495 2009 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 44,8 23,9 4 6 2 7 0 1 34 19,7 5 3:49 2 0 33
1495 2009 | 4 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 108,3 32 9 20 2 23 0 0 27 12,8 17 | 12:15 0 0 3,6
1495 2009 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 84,9 18,9 17 11 4 12 0 0 25 13,3 2 14:23 0 0 3,3
1495 2009 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 1111 40,9 9 11 3 13 0 0 22 16,9 8 7:39 1 0 3,9
1495 2009 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 67,8 30,9 22 12 2 13 0 0 21 13,9 22 | 17:19 0 0 3,9
1495 2009 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 6 2,5 1 6 0 6 0 0 99 13,9 28 | Varias 0 0 3,6
1495 2009 | 9 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 24,8 10,8 19 6 1 7 0 0 6 15,3 15 | 12:26 1 0 3,1
1495 2009 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 251,5 79,3 5 17 6 18 0 0 21 16,9 6 | 21:33 1 0 3,1
1495 2009 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 207,6 38 15 21 8 24 0 0 25 24,7 13 | 20:31 3 0 3,9
1495 2009 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 284,6 55,1 5 21 13 18 0 2 20 23,3 24 | 551 12 0 3,9
1495 2010 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 202,1 44,3 13 20 8 20 0 1 32 26,4 14 1:22 3 1 3,6
1495 2010 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 2474 61,5 24 19 7 18 0 1 20 31,4 27 | 16:09 8 2 4,7
1495 2010 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 127,7 20,8 24 17 5 18 0 2 10 23,3 6 0:03 7 0 3,9
1495 2010 | 4 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 75,3 14,6 2 15 2 17 0 0 9 15,3 15 | 0:24 1 0 3,3
1495 2010 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 101,2 30,2 8 13 3 13 0 0 99 16,1 4 | Varias 2 0 3,9
1495 2010 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 78 36,8 8 7 3 8 0 0 2 15 14 | 17:.07 0 0 3,9
1495 2010 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 15,1 5,8 15 7 0 8 0 1 23 16,1 8 4:04 1 0 3,6
1495 2010 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 6,1 3,3 23 4 0 6 0 0 34 14,4 1 13:47 0 0 3,9
1495 2010 | 9 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 25,2 10,9 6 7 1 8 0 0 34 15 25 | 19:54 0 0 3.1
1495 2010 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 327,3 75,9 2 12 8 14 0 0 99 26,4 3 | Varias 5 1 3.1
1495 2010 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 261,3 36,4 13 18 10 21 1 1 21 20 13 | 19:08 4 0 3,1
1495 2010 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 193 41,3 7 20 6 21 0 0 1 15,3 22 | 21:44 1 0 2,8
1495 2011 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 275 68,3 6 14 8 16 0 0 21 20,6 7 10:50 3 0 3,1
1495 2011 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 166,9 43,1 13 15 6 13 0 3 23 26,4 16 | 13:25 4 1 3,3
1495 2011 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 80,2 29 14 15 2 17 0 0 5 18,1 3 12:15 3 0 3,1
1495 2011 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 33,9 14,2 21 6 1 6 0 0 99 14,4 1 | Varias 0 0 2,8
1495 2011 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 38,2 21,7 1 4 2 6 0 0 21 18,6 7 16:23 1 0 3,6
1495 2011 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 11,2 5,4 17 6 0 7 0 0 1 16,1 28 | 14:21 1 0 3,6
1495 2011 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 63,5 36,8 8 9 2 9 0 0 36 13,9 22 | 18:51 0 0 3,9
1495 2011 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 96 40,2 21 9 2 11 0 0 24 16,4 20 | 12:58 1 0 3.1
1495 2011 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 17.8 11.3 3 9 1 12 0 0 26 11.7 4 0 0

1495 2011 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 261.5 117.5 23 8 4 8 0 0

1495 2011 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 188.5 38.7 21 18 7 20 0 0 15 27.2 12 4 1

1495 2011 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 185.6 36..2 9 18 7 21 0 0 21 21.7 16 4 0

1495 2012 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 66.6 30.7 1 10 2 10 0 0 99 12.5 1 0 0

1495 2012 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 4.0 3.1 1 3 0 3 0 0 02 17.5 8 2 0

1495 2012 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 31.2 11.3 3 7 2 7 0 0 31 13.9 18 0 0

1495 2012 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 235.6 49.0 18 22 6 22 1 0 36 19.7 15 5 0

1495 2012 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 133.7 27.8 3 16 6 16 0 0 19 17.5 8 3 0

1495 2012 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 108.5 16.9 15 16 4 17 0 0 19 15.3 1 1 0

1495 2012 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 42.7 19.9 13 6 1 6 0 0 24 13.9 1 0 0

1495 2012 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 48.0 20.1 14 8 1 10 0 0 22 20.6 14 1 0

1495 2012 | 9 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 78.4 29.3 25 9 4 7 0 0 22 20.6 23 3 0

1495 2012 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 141.8 33.5 16 19 5 23 0 0 18 16.4 24 3 0

1495 2012 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 164.5 23.7 20 21 6 22 1 0 18 20.0 24 2 0

1495 2012 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 396.8 81.7 13 22 11 22 0 0 99 22.2 14 10 0

1495 2013 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 378.2 81.1 17 23 11 21 0 2 99 23.3 19 5 0

1495 2013 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 76.6 19.8 1 16 4 11 0 2 24 20 10 3 0

1495 2013 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 348.9 50.6 25 26 13 25 0 1 20 27.2 7 9 1

1495 2013 | 4 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 1211 59.7 10 12 13 0 0

1495 2013 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 85.1 23.1 16 12 12 0 0 35 15.0 23 0 0

1495 2013 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 49.4 26.4 17 11 13 0 0 28 15.0 5 0 0

1495 2013 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 10.4 6.1 27 4 4 0 0 99 14.4 27 0 0

05. Climatologia hidrologia y drenaje V2.docx

G [




e

PROYECTO DE CONSTRUCCION REPOSICION DE VIARIO EN CHAPELA (T.M. DE REDONDELA). AUTOPISTA AP-9.
TRAMO: ENLACE DE O MORRAZO - ENLACE DE TEIS. CLAVE: 19-P0O-4920

audasa
Indicativo | Afio | Mes Nombre Altitud Provincia Pre(tr:ﬁ;c;tal Pr?::ﬁr?)ax. Dia PreE!a:pre Prec|.3|>alS0mm Dias Lluvia | Dias Nieve | Dias Granizo | Dir. Racha | Vel. Racha |Dia | Hora | Dias RachaSup55 | Dias RachaSup91 | Vel. media

1495 2013 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 9.1 5.9 1 3 0 3 0 0 36 15.3 25 1 0
1495 2013 | 9 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 75.9 39.5 27 9 2 10 0 0 10 16.1 11 1 0
1495 2013 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 176.4 47.6 21 17 6 23 0 0 19 22.2 21 5 0
1495 2013 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 167.9 38.4 1 11 7 11 0 0 23 16.4 4 2 0
1495 2013 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 196.9 39.8 18 15 7 15 0 1 19 30.3 24 6 1
1495 2014 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 432.9 41.0 31 28 18 29 0 0 22 23.6 4 8 0
1495 2014 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 380.5 43.2 4 28 14 28 0 0 22 26.4 6 16 2
1495 2014 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 187.1 66.5 1 16 5 17 0 0 35 17.5 25 3 0
1495 2014 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 112.3 22.0 4 19 3 20 0 0 20 16.1 9 1 0
1495 2014 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 77.6 31.9 21 9 3 13 0 0 28 13.9 21 0 0
1495 2014 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 65.8 14.0 6 14 3 15 0 0 21 18.9 7 2 0
1495 2014 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 46.7 23.7 18 10 2 14 0 0

1495 2014 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 95.3 23.0 1 12 3 14 0 0 36 13.9 15 0 0
1495 2014 | 9 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 185.0 51.7 17 14 4 16 0 0 17 16.1 16 2 0
1495 2014 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 239.6 73.7 16 13 6 16 0 0 99 21.1 16 2 0
1495 2014 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 303.6 57.2 3 24 13 25 0 0 19 21.7 13 6 0
1495 2014 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 49.6 36.2 12 8 1 14 0 0 2 13.9 13 0 0
1495 2015 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 219.9 64.0 29 16 3 15 0 1 29 19.7 30 6 0
1495 2015 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 156.8 35.3 20 17 5 19 0 0 99 14.4 14 0 0
1495 2015 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 99.9 61.6 1 10 2 15 0 0 03 18.9 23 2 0
1495 2015 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 131.7 36.5 30 14 4 17 0 0 12 15 13 0 0
1495 2015 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 101.6 224 4 8 5 9 0 0 99 25.3 4 3 1
1495 2015 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 17.2 8.9 14 4 0 6 0 0

1495 2015 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 24.3 5.2 1 9 0 11 0 0 01 13.3 31 0 0
1495 2015 | 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 69.1 26.7 12 13 3 13 0 0 19 16.4 23 1 0
1495 2015 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 98.4 53.5 15 6 2 7 0 0 23 21.7 15 2 0
1495 2015 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 176.8 40.2 4 17 6 19 0 0 20 24.2 4 5 0
1495 2015 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 68.7 49.0 5 13 1 15 0 0 99 14.2 21 0 0
1495 2015 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 139.1 31.0 30 20 6 18 0 0

1495 2016 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 415.0 78.6 3 27 12 25 0 1 22 21.7 7 8 0
1495 2016 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 428.9 136.5 12 17 11 17 1 0 24 27.2 6 6 1
1495 2016 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 219.8 32.6 27 20 11 22 0 0 22 21.7 26 5 0
1495 2016 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 199.1 30.5 15 17 8 17 0 0 22 23.3 12 6 0
1495 2016 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 152 20.1 21 19 6 20 0 0 99 14.4 7 0 0
1495 2016 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 411 16.3 15 7 1 9 0 0 26 14.4 15 0 0
1495 2016 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 6.1 5.7 18 3 0 2 0 0

1495 2016 | 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 14.1 4.4 18 6 0 6 0 0 99 16.4 9 1 0
1495 2016 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 100.2 71.8 12 5 3 5 0 0 26 12.5 13 0 0
1495 2016 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 81.8 243 22 8 3 13 0 0

1495 2016 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 160.5 39.1 8 16 5 18 0 0 99 23.3 25 4 0
1495 2016 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 45.9 22.6 15 8 2 7 0 0 19 15.0 13 0 0
1495 2017 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 92.5 25.7 31 15 4 16 0 0 10 16.1 2 1 0
1495 2017 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 198.3 40.3 4 16 7 16 0 0 22 314 3 7 1
1495 2017 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 153.1 26.5 3 19 7 20 0 1 21 18.1 30 4 0
1495 2017 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 13.0 10.4 29 2 1 3 0 0 26 18.6 30 3 0
1495 2017 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 114.0 31 11 13 3 13 0 0 23 15.0 13 0 0
1495 2017 | 6 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 30.9 14.4 27 7 1 7 0 0 25 16.9 28 1 0
1495 2017 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 33.1 16.2 6 7 1 7 0 0

1495 2017 | 8 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 7.0 2.0 29 6 0 7 0 0 03 14.4 9 0 0
1495 2017 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 26.9 8.4 3 12 0 14 0 0 05 13.3 1 0 0
1495 2017 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 44.4 13.3 16 8 3 6 0 0

1495 2017 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 90.2 22.6 24 7 5 7 0 0

1495 2017 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 278.5 93.9 10 15 9 16 0 0 99 29.2 10 5 1
1495 2018 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 228 45.0 2 22 8 22 0 0 20 18.1 10 2 0
1495 2018 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 125 42.4 28 13 3 14 0 0

1495 2018 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 325.1 34.4 14 28 15 26 0 2 20 30.8 14 13 1
1495 2018 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 216.8 32.9 3 17 10 17 0 0 99 21.1 3 3 0
1495 2018 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 30.3 15.5 25 10 11 0 0 01 13.3 3 0 0
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PROYECTO DE CONSTRUCCION REPOSICION DE VIARIO EN CHAPELA (T.M. DE REDONDELA). AUTOPISTA AP-9.
TRAMO: ENLACE DE O MORRAZO - ENLACE DE TEIS. CLAVE: 19-P0O-4920

audasa

Indicativo | Afio | Mes Nombre Altitud Provincia Pre((r:n.n'l;g)tal Pr(?rcﬁr?)ax. Dia PreE!a/ipre Precl.3|>a180mm Dias Lluvia | Dias Nieve | Dias Granizo | Dir. Racha | Vel. Racha |Dia | Hora | Dias RachaSup55 | Dias RachaSup91 | Vel. media
1495 2018 | 6 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 115.3 47.0 9 15 2 16 0 0 26 13.3 20 0 0
1495 2018 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 16.7 10.3 1 6 1 7 0 0 35 13.9 11 0 0
1495 2018 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 8.5 5.5 27 4 0 4 0 0 99 13.3 16 0 0
1495 2018 | 9 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 32.6 29.6 4 9 1 7 0 0 28 11.7 2 0 0
1495 2018 | 10 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 86.5 21.3 10 12 3 12 0 0 18 16.4 12 5 0
1495 2018 | 11 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 266.2 50.6 9 22 10 22 0 0 22 21.7 11 9 0
1495 2018 | 12 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 172.6 30 15 19 5 18 0 1 26 211 16 4 0
1495 2019 1 VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 237.8 96.2 30 15 5 15 0 0 23 17.5 31 3 0
1495 2019 | 2 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 39.6 14.3 9 9 2 8 0 1 23 20.6 1 2 0
1495 2019 3 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 113.6 63.3 5 10 3 13 0 0 22 22.2 5 3 0
1495 2019 | 4 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 246.8 32.6 7 17 12 17 0 2 99 18.1 25 2 0
1495 2019 5 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 27.3 12.5 7 7 1 8 0 0 24 19.7 8 2 0
1495 2019 | 6 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 40.2 20.6 6 13 1 13 0 0 20 20.6 6 2 0
1495 2019 7 | VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 14.8 4.4 28 7 0 8 0 0 36 12.8 17 0 0
1495 2019 | 8 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 48.1 171 7 8 3 9 0 0 20 16.9 8 1 0
1495 2019 | 9 |VIGO AEROPUERTO 261 PONTEVEDRA 53.5 16.4 29 15 3 14 0 0 19 15.6 23 4 0
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PROYECTO DE CONSTRUCCION REPOSICION DE VIARIO EN CHAPELA (T.M. DE REDONDELA). AUTOPISTA AP-9.
O'I'I'D TRAMO: ENLACE DE O MORRAZO - ENLACE DE TEIS. CLAVE: 19-P0O-4920

audasa

RED A. LiNEA 001.

Datos Generales

Pozo Inicial Pozo Final E]?é?ar?ng? Cllr?it(z:ai;o(rrgo ol T(?np)a B Cotgirljglndo Long'ﬁ:ﬂ e Pendiente [m/m] Seccion Tipo Diametro [mm] Material Manning
001A012 001A011 109,972 108,887 109,495 108,352 3,00 0,1593 Circulo 315 PVC 0,010
001A011 001A010 109,495 108,352 106,170 105,021 22,10 0,1507 Circulo 315 PVC 0,010
001A010 001A009 106,170 105,021 104,096 102,926 15,62 0,1291 Circulo 315 PVC 0,010
001A009 001A008 104,096 102,926 101,274 100,069 25,23 0,1116 Circulo 315 PVC 0,010
001A008 001A007 101,274 100,069 99,047 97,884 25,19 0,0853 Circulo 315 PVC 0,010
001A007 001A006 99,047 97,884 97,951 96,800 15,97 0,0660 Circulo 315 PVC 0,010
001A006 001A005 97,951 96,800 97,822 96,554 4,65 0,0198 Circulo 315 PVC 0,010
001A005 001A004 97,822 96,554 97,391 96,149 8,17 0,0497 Circulo 315 PVC 0,010
001A004 001A003 97,391 96,149 97.000 95.912 6,65 0,0356 Circulo 315 PVC 0,010
001A003 001A002 97.000 95.912 96,525 95,420 8,28 0,0571 Circulo 315 PVC 0,010
001A002 001A001 96,525 95,420 96,244 95,139 4,99 0,0563 Circulo 315 PVC 0,010

Resultados Hidraulicos
Pozo Inicial Pozo Final Caudal Disefio [I/s] Caudal Seccidn Llena [l/s] Caudal Disefo / Capacidad [%] Calado [mm)] Calado / Diametro [%] Velocidad [m/s]
001A012 001A011 37,00 437,57 8,46% 60 19,66% 4,18
001A011 001A010 37,00 425,64 8,69% 60 19,93% 4,09
001A010 001A009 37,00 393,87 9,40% 60 20,71% 3,88
001A009 001A008 37,00 366,24 10,10% 60 21,46% 3,68
001A008 001A007 37,00 320,24 11,56% 70 22,96% 3,35
001A007 001A006 37,00 281,74 13,14% 70 24,48% 3,06
001A006 001A005 37,00 154,34 23,98% 90 33,32% 1,99
001A005 001A004 37,00 244,40 15,14% 70 26,30% 2,76
001A004 001A003 37,00 206,79 17,90% 80 28,67% 2,45
001A003 001A002 37,00 261,93 14,13% 70 25,40% 2,90
001A002 001A001 37,00 260,23 14,22% 70 25,48% 2,89
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PROYECTO DE CONSTRUCCION REPOSICION DE VIARIO EN CHAPELA (T.M. DE REDONDELA). AUTOPISTA AP-9.
O'I'I'D TRAMO: ENLACE DE O MORRAZO - ENLACE DE TEIS. CLAVE: 19-P0O-4920

audasa

RED B. LiNEA 001.

Datos Generales

Pozo Inicial Pozo Final E]?é?ar?ng? Cfr?;[gi;o(rr]rm(j)o ol T(?np)a B Cgitr?allz?r?go Long'ﬁ:ﬂ use Pendiente [m/m] Seccioén Tipo Diametro [mm] Material Manning
001B013 001B012 99,000 97,836 99,000 97,715 20,13 0,0060 Circulo 400 PVC 0,010
001B012 001B011 99,000 97,715 99,000 97,594 20,24 0,0060 Circulo 400 PVC 0,010
001B0O11 001B010 99,000 97,594 98,469 97,305 20,01 0,0144 Circulo 400 PVC 0,010
001B010 001B009 98,469 97,305 97,856 96,635 20,02 0,0307 Circulo 400 PVC 0,010
001B009 001B008 97,856 96,635 97,001 95,490 34,98 0,0244 Circulo 400 PVC 0,010
001B008 001B00O7 97,001 95,490 95,794 94,337 34,97 0,0330 Circulo 400 PVC 0,010
001B007 001B006 95,794 94,337 95,000 93,766 19,80 0,0254 Circulo 400 PVC 0,010
001B006 001B005 95,000 93,766 94,602 93,371 13,91 0,0284 Circulo 400 PVC 0,010
001B005 001B004 94,602 93,371 94,818 93,276 15,91 0,0060 Circulo 400 PVC 0,010
001B004 001B003 94,818 93,276 95,000 93,163 18,78 0,0060 Circulo 400 PVC 0,010
001B003 001B002 95,000 93,163 94,974 93,028 22,50 0,0060 Circulo 400 PVC 0,010
001B002 001B001 94,974 93,028 94,967 92,951 12,89 0,0060 Circulo 400 PVC 0,010

Resultados Hidraulicos
Pozo Inicial Pozo Final Caudal Disefio [I/s] Caudal Seccién Llena [l/s] Caudal Disefio / Capacidad [%] Calado [mm] Calado / Diametro [%] Velocidad [m/s]
001B013 001B012 68,00 163,08 41,70% 160 45,04% 1,50
001B012 001B011 68,00 163,08 41,70% 160 45,04% 1,50
001B011 001B010 68,00 252,77 26,90% 130 35,43% 2,06
001B010 001B009 68,00 368,66 18,45% 110 29,09% 2,70
001B009 001B008 68,00 329,04 20,67% 110 30,85% 2,49
001B008 001B007 68,00 382,34 17,79% 100 28,57% 2,77
001B007 001B006 68,00 335,79 20,26% 110 30,53% 2,53
001B006 001B005 75,00 354,83 21,14% 110 31,21% 2,70
001B005 001B004 75,00 163,08 46,00% 170 47,62% 1,53
001B004 001B003 75,00 163,08 46,00% 170 47,62% 1,53
001B003 001B002 75,00 163,08 46,00% 170 47,62% 1,53
001B002 001B001 83,00 163,08 50,91% 180 50,53% 1,57
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RED B. LiNEA 002.

PROYECTO DE CONSTRUCCION REPOSICION DE VIARIO EN CHAPELA (T.M. DE REDONDELA). AUTOPISTA AP-9.
TRAMO: ENLACE DE O MORRAZO - ENLACE DE TEIS. CLAVE: 19-P0O-4920

Datos Generales

Pozo Inicial Pozo Final Cc_)tg Ui Co.ta_ Fondo Cota Tapa Final Co_ta emele LEmgliive T Pendiente [m/m] Seccion Tipo Diametro [mm] Material Manning
Inicial (m) Inicial (m) (m) Final (m) [m]
002B002 001B002 95,192 94,107 94,974 93,028 5,96 0,0366 Circulo 315 PVC 0,010
Resultados Hidraulicos
Pozo Inicial Pozo Final Caudal Disefio [I/s] Caudal Seccion Llena [I/s] Caudal Disefo / Capacidad [%] Calado [mm)] Calado / Diametro [%] Velocidad [m/s]
002B002 001B002 8,00 209,82 3,81% 40 13,34% 1,58
RED B. LiNEA 003.
Datos Generales
Pozo Inicial Pozo Final C(.)t‘? Uetge Co_ta_ Fondo Cota Tapa Final Co'ta Foey Lergleie) ey Pendiente [m/m] Seccion Tipo Diametro [mm] Material Manning
Inicial (m) Inicial (m) (m) Final (m) [m]
003B002 001B006 95,243 94,156 95,000 93,766 9,92 0,0245 Circulo 315 PVC 0,010
Resultados Hidraulicos
Pozo Inicial Pozo Final Caudal Disefio [I/s] Caudal Seccidn Llena [l/s] Caudal Disefo / Capacidad [%] Calado [mm)] Calado / Didmetro [%)] Velocidad [m/s]
003B002 001B006 7,00 171,65 4,08% 40 13,78% 1,32
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PROYECTO DE CONSTRUCCION REPOSICION DE VIARIO EN CHAPELA (T.M. DE REDONDELA). AUTOPISTA AP-9.
O'I'I'D TRAMO: ENLACE DE O MORRAZO - ENLACE DE TEIS. CLAVE: 19-P0O-4920

audasa

RED C. LiNEA 001.

Datos Generales

Pozo Inicial Pozo Final E?é?ar?rg? Clirc])i'[;;o(rrf)o o T(E:ﬁ)a IS Clgitr?allzc()rr:]c)jo Longler:]c]j uuoe Pendiente [m/m] Seccién Tipo Diametro [mm] Material Manning
001C012 001C011 98,657 97,572 98,534 97,406 11,23 0,0110 Circulo 315 PVC 0,010
001CO011 001C010 98,534 97,406 97,601 96,472 14,40 0,0648 Circulo 315 PVC 0,010
001C010 001C009 97,601 96,472 97,124 95,814 12,99 0,0334 Circulo 315 PVC 0,010
001C009 001C008 97,124 95,814 96,630 95,321 18,83 0,0262 Circulo 315 PVC 0,010
001C008 001C007 96,630 95,321 96,272 94,394 18,16 0,0074 Circulo 315 PVC 0,010
001C007 001C006 96,272 94,394 95,895 94,007 12,64 0,0060 Circulo 315 PVC 0,010
001C006 001C005 95,895 94,007 93,923 92,529 35,58 0,0415 Circulo 315 PVC 0,010
001C005 001C004 93,923 92,529 93,710 92,316 35,49 0,0060 Circulo 315 PVC 0,010
001C004 001C003 93,710 92,316 94,225 92,143 28,88 0,0060 Circulo 315 PVC 0,010
001C003 001C002 94,225 92,143 95,427 91,940 20,72 0,0060 Circulo 315 PVC 0,010
001C002 001C001 95,427 91,940 95,295 91,914 4,34 0,0060 Circulo 315 PVC 0,010

Resultados Hidraulicos
Pozo Inicial Pozo Final Caudal Disefio [I/s] Caudal Seccion Llena [I/s] Caudal Diseiio / Capacidad [%)] Calado [mm] Calado / Didmetro [%] Velocidad [m/s]
001C012 001C011 46,00 114,76 40,09% 130 44,01% 1,70
001C011 001C010 46,00 279,14 16,48% 80 27,47% 3,23
001C010 001C009 46,00 200,32 22,97% 90 32,58% 2,55
001C009 001C008 46,00 177,51 25,92% 100 34,74% 2,34
001C008 001C007 46,00 94,04 48,92% 140 49,35% 1,47
001CO007 001C006 70,00 84,93 82,44% 200 69,16% 1,49
001C006 001C005 70,00 223,44 31,33% 110 38,42% 3,10
001C005 001C004 70,00 84,93 82,44% 200 69,16% 1,49
001C004 001C003 70,00 84,93 82,45% 200 69,16% 1,49
001C003 001C002 70,00 84,93 82,45% 200 69,16% 1,49
001C002 001C001 105,00 163,08 64,41% 210 58,39% 1,66
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RED C. LiNEA 002.

PROYECTO DE CONSTRUCCION REPOSICION DE VIARIO EN CHAPELA (T.M. DE REDONDELA). AUTOPISTA AP-9.
TRAMO: ENLACE DE O MORRAZO - ENLACE DE TEIS. CLAVE: 19-P0O-4920

Datos Generales

Pozo Inicial Pozo Final Cc_)tg Ui Co.ta_ Fondo Cota Tapa Final Co_ta emele LEmgliive T Pendiente [m/m] Seccion Tipo Diametro [mm] Material Manning
Inicial (m) Inicial (m) (m) Final (m) [m]
002C006 002C005 99,592 98,507 99,468 98,383 19,92 0,0062 Circulo 315 PVC 0,010
002C005 002C004 99,468 98,383 99,127 98,042 20,12 0,0017 Circulo 315 PVC 0,010
002C004 002C003 99,127 98,042 98,158 96,984 20,92 0,0463 Circulo 315 PVC 0,010
002C003 002C002 98,158 96,984 96,605 95,187 18,90 0,0822 Circulo 315 PVC 0,010
002C002 001C002 96,605 95,187 95,427 91,940 15,66 0,0695 Circulo 315 PVC 0,010
Resultados Hidraulicos
Pozo Inicial Pozo Final Caudal Disefio [I/s] Caudal Seccion Llena [I/s] Caudal Diseiio / Capacidad [%)] Calado [mm)] Calado / Didmetro [%] Velocidad [m/s]
002C006 002C005 35,00 86,47 40,48% 130 44,31% 1,28
002C005 002C004 35,00 142,92 24,49% 100 33,73% 1,85
002C004 002C003 35,00 235,88 14,84% 70 26,03% 2,65
002C003 002C002 35,00 314,32 11,14% 60 22,53% 3,25
002C002 001C001 35,00 289,14 12,11% 70 23,50% 3,06
RED C. LiNEA 003.
Datos Generales
Pozo Inicial Pozo Final C(.)tfd Ut Co_ta_ Fondo Cota Tapa Final Co_ta Feey Leglalel ey Pendiente [m/m] Seccion Tipo Diametro [mm] Material Manning
Inicial (m) Inicial (m) (m) Final (m) [m]
003C003 003C002 59,590 94,505 96,135 94,441 10,73 0,0060 Circulo 315 PVC 0,010
003C002 001C007 96,135 94,441 96,272 94,392 8,20 0,0060 Circulo 315 PVC 0,010
Resultados Hidraulicos
Pozo Inicial Pozo Final Caudal Disefio [I/s] Caudal Seccién Llena [l/s] Caudal Disefo / Capacidad [%] Calado [mm)] Calado / Diametro [%)] Velocidad [m/s]
003C003 003C002 24,00 84,93 28,26% 100 36,39% 1,14
003C002 001CO007 24,00 84,93 28,26% 100 36,39% 1,14
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PROYECTO DE CONSTRUCCION REPOSICION DE VIARIO EN CHAPELA (T.M. DE REDONDELA). AUTOPISTA AP-9.
O'I'I'O TRAMO: ENLACE DE O MORRAZO — ENLACE DE TEIS. CLAVE: 19-P0-4920
audasa

CALCULO DE CALADOS PARA EL PERIODO DE RETORNO DE 500 ANOS

DATOS PRINCIPALES GEOMETRIA SO PIE GALHEIHO SECCION DE CALCULO manning) SECCION DE CALCULO (cririca)
(CONTROL DE ENTRADA)
A ) Ve H y | Scritic | Veritic | ENERGIA | NUMERO
CUENCA| ID EJE | PK. | Tipo | DIAMETRO | ANCHURA | ALTURA o | gp | Hiawna | pygosipap | PENDIENTE | Ru o S ) Q2 /g | aping | ot | Peritca | ) . | ESPECIFICA | DE REGIMEN
(m) m) (m) (m) ) | ) | ) [(mes) [0S e Sy | Con) | 2y | o | ESPECKICA T BE L
c1 | 90T HeCl 04376 | Marco 2,00 2,50 080 |145 | 3,62 0,030 400% | 066|384 | %0 | 512|192 | 2,15 [3,06% | 4,29 | 4,50 4,29 118 | Supercritico

COMPROBACIONES

DATOS PRINCIPALES GEOMETRIA RESTRICCION DE CALADO RESTRICCION DE VELOCIDAD RESTRICCION DE PENDIENTE
H rodadura DIAMETRO | ANCHURA | ALTURA , , Vmax PENDIENTE
CUENCA ID EJE PK. m TIPO m ) ™) H Lawia (M) | Hwaxaua (M) | VALIDEZ | Ve (m/s) | Vi (m/s) |l VALIDEZ | PENDIENTE (%) | \1iivia (06) VALIDEZ
C-1 O'?'T' Eje Cl Tronco | 0+376 | 6,24 | Marco 2,00 2,50 1,92 2,00 Sl 513 1,00 6,00 Sl 4,00% 0,50% sl
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1. INTRODUCCION Y OBJETO DEL ESTUDIO

El objeto del presente Angjo es el de la recopilacion y elaboracion de todos los datos que permitan la
correctadefinicion y clasificacion del medio natural en el que se enclava el presente proyecto, asi como
la total definicion de los sistemas de drengje superficiales y subterraneos del tramo en estudio. Asi, a
partir de los datos contenidos en el presente Anejo:

- Se redlizara el céculo y dimensionamiento de las obras y sistemas de drengje que sera necesario
disponer alo largo del trazado.

- Sereflgjara en otros gjustes contenidos en |as diversas fases de ) ecucion proyecto.

Este estudio se desarrolla en tres fases consecutivas e interrelacionadas. Inicialmente se procede a la
elaboracion del Estudio de Climatologia, en € que se estudian las caracteristicas del clima que sufre el
area de proyecto, en particular aquellas relativas al régimen de precipitaciones y temperaturas existente,
partiendo de los datos disponibles en las estaciones meteorolégicas existentes en la zona
Posteriormente se procederd a andlisis del medio fisico donde se asienta € trazado, estudiando las
cuencas de aportacion y las caracteristicas de las mismas, la red de drengje natural de la zona, sus
vaguadas y cursos de agua permanente, determinando |os caudales y niveles puntas de estos Ultimos, y
clasificando € suelo y la cobertura vegetal del mismo desde €l punto de vista del comportamiento
frente ala escorrentia. Todo esto quedarareflejado bajo el epigrafe Estudio de Hidrologia. Por ultimo, a
partir de los resultados obtenidos en las fases previas descritas, se definiran las caracteristicas de los
sistemas de Drengje (transversal y longitudinal).

Recopilacion de informacion

Como punto de partida parainiciar los estudios de climatologia, hidrologiay drengje, resulta necesaria
la recopilacion de una serie de datos de partida, entre los que se tienen:

a) Cartografia. Planos Topograficos:

Planos topogréficos, E = 1:25.000 (tanto del Servicio Geografico del Ejército como del Instituto
Geografico Nacional).

Planos varios (geol 6gicos, de cultivos, etc.)
Planos topogréaficos (de restitucion aérea), E = 1:1.000

b) Datos climatol 6gicos:

Registros pluviométricos y termométricos de las estaciones existentes en e entorno del

proyecto. (Instituto Nacional de Meteorologia).

c) Visitas de campo:

Entre las |abores realizadas cabe destacar:
Confirmacién de limites de cuencay trazado de vaguadas.

Determinacion de caracteristicas de las cuencas (tipo de terreno, usos del suelo,
caracteristicas hidrolégicas y textura).

Inventario de drengje y condiciones de desagiie existentes.

d) Bibliografia

“Méximas lluvias diarias en la Espafia peninsular”, de laD.G.C.

“Instruccion 5.2-1C -Drengje Superficia” y “O.C. 17/2003: Recomendaciones para €l proyecto
y construccion del drengje subterraneo en obras de carretera. M. Fomento 2004”

“Recomendaciones para el Calculo Hidrometeorol dgico de Avenidas’, CEDEX (1993)

“Maximas precipitaciones en la Espafia Peninsular”, Ministerio de Fomento (1999)



2. ESTUDIO DE CLIMATOLOGIA

El objeto de este apartado es la caracterizacion de la climatologia del érea de estudio. No debemos
olvidar que los factores climéticos pueden considerarse como uno de los principales elementos
determinantes en muchos de los procesos naturales, como son la formacion del suelo y la vegetacion
potencial del mismo, lo que va adeterminar, en Ultimo caso, la posible utilizacion de latierra

En primer lugar se adjunta una descripcion general del climaen laregion en la que se encuentrala zona
objeto de proyecto.

A continuacion se lleva a cabo un estudio climatoldgico a través del tratamiento adecuado de los datos
procedentes de las estaciones meteorologicas existentes en e entorno, como fuente basica de
informacion. Para ello se identificaran y seleccionaran las estaciones a emplear. De todas ellas se
obtendran los datos disponibles sobre la climatologia de la zona. Las estaciones cuyos datos se han
obtenido para este propdsito pertenecen al Instituto Nacional de Meteorologia (INM).

Por ultimo, ala vista de los resultados obtenidos en el andlisis se extraen una serie de conclusiones que
resumen el estudio.

2.1 DESCRIPCION DE LA CLIMATOLOGIA DE LA ZONA

La zona objeto de proyecto se encuentra dentro de la Comunidad Autonoma de Galicia, situdndose en
Vigo (provincia de Pontevedra).

La zona en estudio se caracteriza por un clima templado, con escasas heladas, moderados cambios de
temperatura, precipitaciones elevadas y con cierta sequia estival. Podemos decir que es un clima
oceanico de transicion a mediterraneo.

En Galicia pueden distinguirse cuatro comarcas climatologicas. Se trata de las Rias Bgjas, las Rias
altas, la Cuenca del Mifio-Sil y la meseta de Lugo. La orientacion y morfologia de cada una de ellas
hace que presenten, en cuanto a climatologia, diferencias muy significativas. La zona que nos ocupa se
encuentraen las Rias Bgjas.

Esta comarca se caracteriza por estar afectada por vientos templados y himedos. La orientacion de las
rias encauza la nubosidad y la atrapa en los fondos de los valles, produciendo lluvias copiosas y
persistentes.

Galicia se caracteriza por sus lluvias, caracteristica que influye profundamente en cultivos, prados y
bosques. El suelo, sin embargo, es pobre, formado por granitos y poco profundo, o que favorece la
escorrentiay dificultalainfiltracion.

El régimen térmico de la zona de estudio presenta temperaturas medias anuales de unos 14 grados,
mientras que la méxima media alcanza los 19 grados y la minima media los 9. Existe una presencia
moderada de heladas.

Los dias nubosos y cubiertos son muy abundantes mientras que apenas llegan a 70 los dias despejados.
Lainsolacién anual puede alcanzar las 2.200 horas, siendo esta la zona méas soleada de la Comunidad.
Por otra parte, la niebla se da con una cierta frecuencia en la zona.

La precipitacion llega a valores comprendidos entre los 1.600 y los 2.000 mm anuales. Los dias de
lluvia son unos 150.

2.2 SELECCION DE LASESTACIONES METEOROL OGICAS.

De entre las estaciones termopluviométricas existentes en la zona, se han de escoger aquellas cuya
proximidad a ambito de influencia del proyecto y cantidad y continuidad de los datos recogidos
aseguren una representatividad suficiente.

Asi, se han escogido de las estaciones termopluviométricas existentes en la zona aquellas que se
encuentran en las proximidades del ambito de influencia del proyecto, que poseen caracteristicas afines
al objeto del estudio que se pretende desarrollar y con una cantidad y continuidad de datos que aseguren
una representatividad suficiente. Para la caracterizacion meteoroldgica se han consultado los datos
disponibles en la paginaweb del Ministerio de Agricultura, Pescay Alimentacion.

En el cuadro siguiente se recogen las caracteristicas mas relevantes de |as estaciones escogidas:



ESTACIONES EXISTENTES EN EL ENTORNO DE LA ZONA DE PROYECTO

COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADASUTM PERIODO
INDICATIVO ESTACION TIPO PROVINCIA N° ANOS
LONGITUD LATITUD ALTITUD X Y INICIAL | FINAL
1493V REDONDELA P 8° 36’ 42017 20m 467.020,29 4.681.312,63 PONTEVEDRA 21 1976 1996
1495 VIGO PEINADOR PT 8237 42°13 255m 468.359,69 4.673.987,15 PONTEVEDRA 36 1961 1996
1496 VIGO PT 8°43 42014 45m 436.735,89 4.676.051,15 PONTEVEDRA 25 1961 1985




2.3 DATOSCLIMATOLOGICOS
Las variables climaticas utilizadas en |a caracterizacion de la zona han sido las siguientes:

Datos Pluviométricos:

e Precipitacion maximaen 24 horas.
e Precipitacion media mensual.
e Periodo seco o arido.
Datos Termomeétricos.
o Periodo célido.
e Periodo frio o con heladas.
e Temperatura media méxima del mes més calido.

e Temperatura media minimadel mes masfrio.
e Temperatura media mensua de las minimas absol utas.
e Temperatura media mensual.

Otras variables:

« Evapotranspiracion potencial media mensual.



2.3.1 Resumen de datos climatol6gicos
ESTACION: 1496 “VIGO”
PERIODO:  1961-1985

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) 34 34 32 31 27 19 10 10 28 37 31 34 Méx = 61
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mm) 188 185 139 108 108 54 23 21 85 146 153 183 Anual = 1394
TEMPERATURA MEDIA MENSUAL DE LAS MINIMAS . _
ABSOLUTAS 19 2,7 4 4.8 6,8 10 11,9 12 10,9 7.9 4.8 16 Min. Anual = 0,6
Med Anua =

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL 10,4 10,7 12 13,2 15 18,1 19,8 19,6 18,8 16,4 13 10,7 148
ETP MEDIA MENSUAL 27,3 28,3 424 52,9 72,4 96,4 111,9 102,9 84,2 62,9 38,2 27,2 Anual = 747

TEMPERATURA MEDIA MAXIMA DEL MESMASCALIDO 24,2 °C

TEMPERATURA MEDIA MiINIMA DEL MESMASFRIO 7,1°C

PERIODO CALIDO 0 meses

PERIODO FRIO O CON HELADAS 0 meses

PERIODO SECO O ARIDO

1,5 meses




ESTACION: 1495 “VIGO PEINADOR”
PERIODO:  1961-1996

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) 52 49 39 36 37 24 16 17 43 46 47 52 Méx = 87
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mm) 267 240 172 148 140 72 40 37 114 202 215 265 | Anual = 1912
IA'?“NAI':AEEQZE’SRSL U'\ﬁg'A MENSUAL DE LAS| 4, 0,4 1,5 2,9 5 8,4 10,5 10,5 9,2 5,3 22 01 Min Anual =-1,4
TEMPERATURA MEDIA MENSUAL 8,3 8,9 10,5 11,7 14 17,1 19,2 19,1 17,8 14,7 11,1 89 Med. Anual = 13,4
ETP MEDIA MENSUAL 22,6 25,6 40,6 49,3 713 94,2 111,4 104,2 81,9 57,8 33,5 238 | Anud =716,2

TEMPERATURA MEDIA MAXIMA DEL MESMAS CALIDO 24,2 °C

TEMPERATURA MEDIA MINIMA DEL MESMAS FRIO 5,1°C

PERIODO CALIDO 0 meses

PERIODO FRIO O CON HELADAS 4 meses

PERIODO SECO O ARIDO 1 mes




ESTACION: 1493U “REDONDELA” (S6lo se disponen de datos pluviométricos)

PERIODO:

1976-1996

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) 45 43 31 29 35 29 16 23 31 47 41 52 Max =75
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mm) 217 229 132 126 138 76 34 48 91 216 177 286 Anual =1.770




2.3.2 Tablasy graficos compar ativos

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL(mm)

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ANUAL
1496 VIGO 188 185 139 108 108 54 23 21 85 146 153 183 1394
1495 VIGO PEINADOR 267 240 172 148 140 72 40 37 114 202 215 265 1912
1493U REDONDELA 217 229 132 126 138 76 34 48 91 216 177 286 1770
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PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE MAXIMA
1496 VIGO 34 34 32 31 27 19 10 10 28 37 31 34 61
1495 VIGO PEINADOR 52 49 39 36 37 24 16 17 43 46 47 52 87
1493U REDONDELA 45 43 31 29 35 29 16 23 31 47 41 52 75
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TEMPERATURA MEDIA
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ANUAL
1496 VIGO 104 10.7 12 13.2 15 18.1 19.8 19.6 18.8 16.4 13 10.7 14.8
1495 VIGO PEINADOR 8.3 8.9 10.5 11.7 14 17 1 19.2 19.1 17.8 14.7 111 8.9 13.4
TEMPERATURA MEDIA
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TEMPERATURA MEDIA DE LAS MINIMAS

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ANUAL
1496 VIGO 1.9 2.7 4 4.8 6.8 10 11.9 12 10.9 7.9 4.8 1.6 0.6
1495 VIGO PEINADOR -01 04 1.5 2.9 5 8.4 10.5 10.5 9.2 53 2.2 01 1.4
TEMPERATURA MEDIA DE LAS MINIMAS MEDIAS
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2.3.3 Andlisisdelos datos recogidos
a) Precipitacién media anual y mensual

El régimen de lluvias presenta acusadas variaciones entre los meses de verano y los de invierno. En
general se trata de una zona muy lluviosa (con un nimero medio de dias de Iluvia de unos 140 anuales),
recogiéndose unos 1690 mm/afio (por término medio), cifra bastante por encima de los 650 mm/afio de
media nacional.

Los datos de precipitacion de las estaciones estudiadas ofrecen valores bastante similares, variando
entre los 1394 mm/afio de la estacion de Vigo y los casi 1912 de la de Vigo peinador. Las diferencias
pueden explicarse en virtud de las diferencias de altitud de las estaciones.

En cuanto a la precipitacion media mensual méxima, se produce, en todos |os casos, entre 1os meses de
Diciembrey Enero.

b) Temperaturas

En lo que respecta a las temperaturas, se evidencia un clima suave, sin grandes variaciones térmicas. La
media anual es de unos 14 °C, mientras que la media de los meses veraniegos es de aproximadamente
19°Cy ladelosinvernales de arededor de 9°C.

Comparativamente, |os registros de temperatura recogidos en las estaciones estudiadas ofrecen valores
muy similares.

24 CLIMOGRAMAS

Esta representacion grafica del clima de una regién pone en evidencia rapidamente las diferencias y
similitudes climéticas en un area de estudio.

2.4.1 Diagrama ombroté mico de Gaussen

Este diagrama permite realizar una aproximacion a la sequedad estacional, considerando €l doble de la
temperatura media (2¢tm) como una aproximaciéon de la ETP.

Para la representacion del diagrama ombrotérmico, se elabora un gréfico en cuyo ge de abscisas se
representan los meses del afio y en un ge de ordenadas doble la precipitaciéon media mensua y la
temperatura media, ajustando |a escala para que 1 °C equivalga a una precipitacion de 2 mm.

Para caracterizar |la sequedad estacional se sigue €l siguiente criterio:

. Periodo himedo: La precipitacion media, en mm, es superior en 3 veces la temperatura,
en °C.

. Periodo semihimedo: La precipitacién media, en mm, estd entre 2 y 3 veces la
temperatura media, en °C.

. Periodo seco: La precipitacion media es inferior a 2 veces la temperatura media, en mm
y °C respectivamente.

DIAGRAMA OMBROTERMICO

ESTACION 1496 - VIGO
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DIAGRAMA OMBROTERMICO

ESTACION 1495 - VIGO PEINADOR
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En ambos casos se puede observar que la zona de estudio presenta un solo periodo seco que abarca
escasamente un mes desde mediados de julio hasta mitad de agosto.

El periodo seco es muy corto y la precipitacion se sitia muy por encima de la temperatura durante todo
el afo, caracteristico de zonas himedas.

2.4.2 Diagrama determohietas
El diagrama de termohietas permite comparar |a climatologia de diferentes localidades.

En un sistema de coordenadas cartesianas se representa en €l gje de ordenadas la temperatura media
mensual (°C) y en el de abscisas la precipitacion media mensual (mm) obteniéndose doce puntos al
combinar mes a mes los valores citados. Estos doce puntos se unen por una linea que indica € ciclo
climético anual.
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2.5 INDICESCLIMATICOS

Los indices climéticos combinan analiticamente caracteres basicos: temperatura, viento, humedad,
precipitacion, etc., con el fin de establecer diferentes tipos climaticos sintéticos.

Con todos estos parametros se calcularan los indices climéticos. Como resulta complicado el
tratamiento conjunto de todos ellos, se hace necesaria la inclusién de unos criterios objetivos de
definicién del clima basados en la integracion de las variables consideradas como més importantes.
Esta integracién se realiza mediante la obtencidén de unos indices tedricos que permiten establecer la
clasificacion de lazona del estudio.

Aungue son numerosos y de muy variada clasificacion, se pueden dividir en tres tipos:
e Lostérmicos, basados en el régimen de latemperaturadel aire

o Los termopluviométricos, basados en la consideracion simultanea de la precipitacion y la
temperatura.

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

A partir de los datos termopluviométricos, se obtienen los distintos “indices climaticos’, que serviran
de base para la clasificacién o caracterizacion climatol égicay agroclimética de la zona del estudio:

Indice de aridez de Martone.

Factor pluviométrico de Lang.

[ ndice termopluviométrico de Dantin-Revenga.

2.5.1 Factor pluviomérico deLang
El indice pluviométrico de Lang se define a partir de la siguiente formula:

Donde:
e Peslaprecipitacion mediaanua en mm
e T eslatemperatura mediaanual en °C

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

fp ZONA
0-20 Desiertos
20— 40 Aridas
40 - 60 Humedas de estepay sabana

fp ZONA
60 — 100 Humedos con bosques claros
100 - 160 Humedos con grandes bosgues
> 160 Perhiimedas con prados'y tundras

En la zona de proyecto los valores obtenidos de las estaciones meteoroldgicas con datos
termopl uviomeétricos, se resumen en latabla siguiente:

ESTACION P (mm) T (°C) fp
Vigo (1946) 1394 14,8 94,2
Vigo Peinador (1945) 1912 134 142,69

Segun los datos obtenidos, el valor del factor pluviometrico de Lang, se encuentra entre 60 -100 y 100 -
60 por lo que la zona se puede clasificar como HUMEDA CON BOSQUES ENTRE CLAROS Y
GRANDES.

2.5.2 Factor pluviométrico de Dantin - Revenga

Este indice Termopluviométrico pone de manifiesto la aridez del medio en gran parte de la Peninsula.
Fue propuesto por los gedgrafos J. Dantin Cereceday A. Revenga Carbonell, y viene determinado por:

T
| o =100+ 5
Donde:
e Peslaprecipitacion mediaanua en mm.
e T eslatemperatura mediaanual en °C.
Con arreglo a este indice, se distinguen las siguientes zonas.

IDR ZONA
0-2 Humedo

2-3 Semié&rido

3-6 Arida

>6 Subérida

En la zona de proyecto los valores obtenidos de las estaciones meteoroldgicas con datos
termopl uviométricos, se resumen en latabla siguiente:
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ESTACION P (mm) T (°C) IDR
Vigo (1946) 1394 14,8 1,06
Vigo Peinador (1945) 1912 13,4 0,70

L os valores obtenidos para el indice de Dantin-Revenga permiten clasificar lazona como HUMEDA.

2.5.3 Indicede aridez de Martone

Se trata de un indice termopluviométrico y por lo tanto, considerar4 conjuntamente los valores de
temperaturay precipitacion, segun la expresion:
P

T+10

I M
Donde:

e Peslaprecipitacion mediaanua en mm.
e T eslatemperaturamediaanual en®C.
Con arreglo a este indice de Aridez, Martonne clasifica el clima segun la siguiente tabla:

IM TERRENO VEGETACION

0-5 Desierto ---
5-10 Semidesierto
10-20 Semiarido tipo mediterraneo
20-30 Subhimedo
30-60 Hdmedo

> 60 Perhimedo

Estepa con posibilidad de regadio

Transicion, escorrentias temporales

Cultivos de secano y olivares

Bosques, cria de ganado vacuno

Aguacerostropicales

En nuestro caso, los valores obtenidos para las estaciones termopluviométricas utilizadas para la

2.6 CLASIFICACION CLIMATICA
2.6.1 Clasificacién climética de Papadakis

Papadakis (1966) distingue diez tipos fundamentales de climas, cada uno de los cuales se caracteriza
por regimenes especificos de temperatura 'y humedad, ademas de considerar €l tipo posible de cultivo
en funcion del tipo de paisaje en el que aparece € cambio climético.

Esta clasificacion utiliza variables climéticas basadas en valores extremos, que se consideran mas
representativos y restrictivos para estimar las respuestas optimas de los distintos cultivos que los
empleados en las clasificaciones basadas solamente en |os valores medios.

Se trata pues de una clasificacién habitual destinada ala caracterizacién agroclimatica, y alos umbrales
gue se fijan para caracterizar 10s tipos climéticos, responden a los limites naturales de determinados
cultivos. Resultan relevantes asi €l “frio inverna”, el “calor estival” y la “aridez” distribuida alo largo
del afo. Con estos pardmetros se definen los tipos de invierno y de verano, y 10s regimenes térmicos y
de humedad, asi como los grupos climéticos.

TIPOS DE INVIERNO:

Papadakis caracteriza | os tipos de invierno en funcion de los valores de tres temperaturas medias, segin
se especificaen latabla que sigue, donde,

o tal eslatemperatura media de las minimas absolutas del mes mas frio
o t1 eslatemperatura media de las minimas del mes masfrio
e T1eslatemperatura media de las maximas del mes masfrio

clasificacion climética se resumen en la tabla siguiente:

ESTACION P (mm) T (°C) IM
Vigo (1946) 1394 14,8 56,2
Vigo Peinador (1945) 1912 134 81,7

Por tanto, de acuerdo con la clasificacion de Martonne, la zona en la que se desarrollard €l estudio se

encuentraentre e tipo “HUMDEO Y PERHUMED” en el que predomina |a vegetacion boscosa.

TIPO DE INVIERNO Ta 12} T,
Ecuatorial Ec >7 > 18
Tropical
cdlido Tp >7 13al18 >21
medio tP >7 8al3 >21
fresco tp >7 <21
Citrus
tropical Ct -25a7 >8 >21
Ci -25a7 10a21
Avena
cdlidaAv -10a-2,5 >-4 > 10
frescaav >-10 5al0
Triticum
avenatrigo Tv -29a-10 >5
calido Ti >-29 0ab
fresco ti >-29 <0
Primavera
cadidaPr <-29 >-17,8
fresca pr <-29 <-17,8
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Lazonadel estudio tiene un tipo deinvierno Citrus (Ci).

TIPOS DE VERANO

Lostipos de verano se clasifican seglin un conjunto de parametros segun se especifica a continuacion,

= Estacion libre de heladas, distinguiéndose la disponible (EDLH), lamedia (EMLH) y la minima
(EmLH), definidas en funcion de la media de temperaturas minimas absolutas (ta) como aquel

periodo en € que:
EMLHta> 0°C

EDLH ta> 2°C
EmLH ta> 7°C

= Media de las temperaturas medias de méximas de los dos, cuatro o seis meses mas calidos.

(Tm2, Tm4 0 Tm6)
*» Mediade méximas del mes més calido (T12)
» Mediade minimas del mes mas célido (t12)

» Mediade minimas de los dos meses més calidos (tm2)

TIPO DE VERANO E(X)LH Tm246 T tio tma2
Gossypium

calido G > 4.5 (m) > 25 (6) >33.5

fresco g >4.5(m) > 25 (6) <335 |>20
Coffee c =12 (m) > 21 (6) >335 (<20
Oriza O >4 (m) 21 a 25 (6)
Maize M >4.5 (D) > 21 (6)
Triticum

calido T >4.5 (D) <21(6)y>17 (4)

fresco t 25a4.5 (D) >17 (4)
Polar

calido P (taiga) >4.5 (D) >10 (4) >5

fresco p (tundra) 25a4.5 (D) >6(2)
Frigid

calido F >0

<6 (2

fresco f @) <0
Andino-Alpino

calido A <25D)y>1 (M) |>10(4)

fresco a <1(M) <10 (4)

Lazonadel estudio presenta un verano tipo Oriza (O).

REGIMEN TERMICO:

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

eslasiguiente:

TIPO INVIERNO | TIPO VERANO REGIMEN TERMICO

Ci O MA “Maritimo calido”

REGIMEN DE HIDRICO:

El régimen hidrico define la disponibilidad natural de agua para las plantas y toma como referencia

varios indices:
indice de humedad natural, definido segiin la siguiente expresion:

Donde:
» Peslaprecipitacion mediaanual.

= E eslaevapotranspiracion potencial anual.

Lluvia de lavado, definido segin la siguiente expresion:

Ln=)" (Pm-ETPM) ,si P>
Donde:
* Pm eslaprecipitacion mediadel mes m.

= ETPm eslaevapotranspiracion potencial mensual del mes m.

ESTACION Ih Ln M eses secos
Vigo (1946) 1,87 859,2
Vigo Peinador (1945) 2,67 1356,6

Se obtiene para la zona en estudio un Régimen de Hidrico tipo “ME” MEDITERRANEO HUMEDO.



TIPO CLIMATICO:

Considerando el ‘Régimen Térmico’ y e * Régimen de Humedad', Papadakis propone 10 tipos o grupos
climéticos fundamentales. Segun los datos de partida, para la zona del estudio se obtiene la siguiente
clasificacion.

REGIMEN TERMICO REGIMEN HUMEDAD UD. CLIMATICA

MA “Maritimo célido” ME “Mediterraneo himedo” “Mediterrdneo maritimo”

2.7 DIASHABILESDE TRABAJO

Se ha realizado una prevision de los dias habiles de trabajo para cada mesy para un afio tipo en e que
se desarrollala construccion del tramo.

Para la determinacion de los dias hébiles se parte de los “Mapas de isolineas de coeficientes de
reduccion de los dias de trabajo” editados por la Direccion General de Carreteras, a partir de los cuales
se obtienen los coeficientes de reduccion que hay que aplicar al nUmero de dias laborables de cada mes,
para obtener los dias de condiciones climéticas favorables parallevar a cabo los distintos trabajos.

Los coeficientes de reduccién para los diferentes trabajos de la obra vienen dados por las siguientes
formulas:

= Hormigones; Kl=a-e

» Explanaciones: K2=a-12-(d +e)

= Mezclas bituminosas; K3=b-d

»  Produccion de &ridos: K4=¢
= Riegosy tratamientos superficiales; K5=c-d
Donde;

“a" esd coeficiente de reduccion de los dias de trabajo con temperatura minima mayor de 0°C.

N2 de dias del mes "m" con temperatura minima >02C
Ay =

Ne de dias del mes "m"
“b” esd coeficiente de reduccién de los dias de trabajo con temperaturaalas 9 h mayor de 5°C.

- N2 de dias del mes "m" con temperatura a las 9:00h >52C
=

N® de dias del mes "m"
“c” esd coeficiente de reduccién de los dias de trabajo con temperaturaalas 9 h mayor de 10°C.

_ N2de dias del mes "m" con temperatura a las 9:00h >10°C

c
m N2 de dias del mes "m"

“d” es e coeficiente de reduccion de los dias te trabajo con precipitacion inferior a1 mm.

N2 de dias del mes "m" con precipitaciéon < 1mm

m

N@ de dias del mes "m"

“&" es e coeficiente de reduccion de los dias de trabajo con precipitacion inferior a 10 mm.

N2 de dias del mes "m" con precipitaciéon < 10 mm

€= Nede dias del mes "m"

En la siguiente tabla se muestran los valores de las isolineas que se han establecido en la zona de
proyecto paralos coeficientes de reduccion de los dias de trabajo por causas meteorol 6gicas.

MES a b c d e
Enero 0,95 0,80 0,30 0,54 0,79
Febrero 1,00 0,80 0,50 0,56 0,80
Mar zo 1,00 1,00 0,70 0,52 0,82
Abril 1,00 1,00 0,70 0,64 0,91
Mayo 1,00 1,00 1,00 0,68 0,89
Junio 1,00 1,00 1,00 0,80 0,93
Julio 1,00 1,00 1,00 0,87 0,97
Agosto 1,00 1,00 1,00 0,82 0,94
Septiembre 1,00 1,00 1,00 0,72 0,93
Octubre 1,00 1,00 1,00 0,61 0,84
Noviembre 1,00 1,00 0,60 0,58 0,80
Diciembre 1,00 0,90 0,40 0,42 0,70

En la tabla siguiente se recogen los valores de los coeficientes de reduccion (Cm) obtenidos segun las
férmulas indicadas anteriormente para cada uno de |os trabajos de obra.

MES K1 K2 K3 K4 K5
Enero 0,75 0,63 0,43 0,79 0,16
Febrero 0,80 0,68 0,45 0,80 0,28
Marzo 0,82 0,67 0,52 0,82 0,36
Abril 0,91 0,78 0,64 0,91 0,45
Mayo 0,89 0,79 0,68 0,89 0,68
Junio 0,93 0,87 0,80 0,93 0,80
Julio 0,97 0,92 0,87 0,97 0,87
Agosto 0,94 0,88 0,82 0,94 0,82
Septiembre 0,93 0,83 0,72 0,93 0,72
Octubre 0,84 0,73 0,61 0,84 0,61
Noviembre 0,80 0,69 0,58 0,80 0,35
Diciembre 0,70 0,56 0,38 0,70 0,17

Los dias festivos son variables segin e afio y la Comunidad. A partir del calendario laboral para la
Comunidad Auténoma de Galicia para € afio 2010 y las fiestas locales de la zona de proyecto, se
determina el nimero de dias laborables de cada mes y por tanto e coeficiente de reduccién por dias
festivos.
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CALENDARIO LABORAL 2010

EnRO |
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31
1 - Jueves Santo 1 - Fiesta del Trabajn
2 - Viernes Sanko 17 - Dia de las Letras Gallegas
5 - San Cibran
L il # i} W 5 ] L M # ) W 5 5] L M ® . W S ]
1 Z 3 4 1 1 & 3 4 5
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12 - Dia de |a Hispanidad

[l Fiesta Macional no sustituible

. Fiesta Macional respecto de la que
no s& ha ejercido |3 Facultad de

sustitucian

1 - Todos los Santos

Fiesta de Comunidad Autdnoma

M Fiesta Local

6 - Dia de la Constitucidn Espariola

8 - La Inmaculada
25 - Mavidad

El nimero de dias trabajables neto en cada mes esta determinado por dos factores:

= Losdiasfestivos (Cf)

» Laclimatologia adversa para cada uno de los trabajos de la obra (Cm)

El coeficiente total de reduccion de dias de trabajo para cada tgjo se determina a partir de la siguiente

expresion:

En la siguiente tabla se presenta en nimero de dias trabajables neto para cadatajo y mes:

Ct=Cm-Cf

Dias habiles netos = Cf - Dias mes

DIASHABILES
wes  [diasioias | or | norwicones [exetanacion [, MEELAS, T PROBUCTOS [ miERosy
Ct Dias Ct Dias Ct Dias Ct Dias Ct Dias
ENERO 31 19 0,61 046| 14,26 0,39 | 12,00 0,26 8,21 048| 15,01 0,10 3,08
FEBRERO 28 19 0,68 054 | 15,20 046 | 12,92 0,30 8,51 0,54 | 15,20 0,19 5,32
MARZO 31 22 0,71 058 18,04 048| 14,74 0,37 | 11,44 0,58 | 18,04 0,26 8,01
ABRIL 30 19 0,63 058| 17,29 049 14,73 041| 12,16 058 17,29 0,28 8,51
MAYO 31 20 0,65 057| 17,74 0,50 | 15,65 0,44 | 13,60 0,57| 17,80 0,44 13,60
JUNIO 30 22 0,73 0,68| 20,46 0,63 | 19,03 059| 17,60 0,68 | 20,46 0,59 17,60
JULIO 31 22 0,71 069 21,34 0,65 | 20,24 0,62 | 19,14 0,69| 21,34 0,62 19,14
AGOSTO 31 22 0,71 0,67| 20,68 0,62 | 19,36 0,58 | 18,04 0,67 | 20,68 0,58 18,04
SEPTIEMBRE 30 22 0,73 0,68| 20,46 0,61| 18,15 0,53 | 15,84 0,68 | 20,46 0,53 15,84
OCTUBRE 31 20 0,65 054| 16,80 0,47 | 14,50 0,39| 12,20 054 | 16,80 0,39 12,20
NOVIEMBRE 30 21 0,70 056 | 16,80 0,48 | 14,49 041| 12,18 0,56 | 16,80 0,28 7,31
DICIEMBRE 31 21 0,68 047| 14,70 0,38 11,76 0,26 7,94 047| 14,70 0,11 3,53

El coeficiente de reduccion de dias festivos se define como el tanto por uno de dias laborables en €l

mes. En la siguiente tabla se recoge el valor de Cf:

MES | VEs |LasoRrasLEs| LABORABLES | “igriuogich
ENERO 31 12 19 0,61
FEBRERO 28 9 19 0,68
MARZO 31 9 22 0,71
ABRIL 30 1 19 0,63
MAYO 31 11 20 0,65
JUNIO 30 8 22 0,73
JULIO 31 9 22 0,71
AGOSTO 31 9 22 0,71
SEPTIEMBRE 30 8 22 0,73
OCTUBRE 31 11 20 0,65
NOVIEMBRE 30 9 21 0,70
DICIEMBRE 31 10 21 0,68
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3. ESTUDIO DE HIDROLOGIA

3.1 INTRODUCCION

El objeto del Estudio Hidrologico es obtener las leyes de frecuencia de los caudales maximos
correspondientes a las cuencas interceptadas por el trazado y los distintos viales proyectados que
serviran de base para el dimensionamiento de las obras de drenaje que se determinen en el tramo, para
garantizar la seguridad de la autopista proyectada.

En el apartado de Drenaje se acomete el estudio de las distintas redes de drenaje (transversal y
longitudinal) del tramo a proyectar, para lo cual es necesario previamente conocer las caracteristicas
hidroldgicas del terreno constituyente de la cuenca de captacion de cada una de las obras de drenaje. A
partir de este dato se realiza el calculo de los caudales maximos que se vierten a las mismas,
comprobando su capacidad hidraulica, y por ultimo, se sientan las bases para el posterior estudio de
drenaje transversal y longitudinal con el que se pretende dotar al trazado, estudio que se acomete en el
apartado correspondiente.

Estas cuencas, carecen de registros de caudales y es preciso, por tanto, aplicar métodos hidroldgicos de
calculo basados en los datos de precipitaciones maximas y en las caracteristicas fisicas de las cuencas.

3.2 DESCRIPCION HIDROLOGICA DE LA ZONA DE ESTUDIO

La red hidrogréfica en la que se localiza el proyecto pertenece al Organismo Autonémico Aguas de
Galicia y concretamente se centra en el Sistema de explotacion n°1: “Rio Verdugo, ria de Vigo, y ria de
Baiona”, englobando las unidades de conocimiento R18-01 Moafia y R18-03 Vigo.

Los principales cauces presentes en la zona de proyecto son los formados por los rios Das Cabras,
Fogén y Chapela todos ellos situados en la zona sur y atraviesan zonas urbanas antes de su
desembocadura en la ria de Vigo.

En general todas las cuencas transversales afectadas por la ampliacion de la traza son de pequefia
superficie, la mayor de ellas presenta una extensién de aproximadamente 3 km? y, en muchos casos los
cauces no estan bien diferenciados presentandose zonas con escorrentia difusa. EI fondo de estos cauces
esta formado en su mayor parte por cantos y bloques.

Debido a la proximidad a la costa todas las cuencas tienen desembocadura directa en la ria de Vigo, no
apareciendo cauces tributarios.

3.3 METODOLOGIA UTILIZADA

Para el célculo de los caudales generados por las cuencas vertientes se ha empleado el método
hidrometeorol6gico que simula el proceso lluvia-escorrentia mediante modelos deterministicos. Los
datos requeridos son fundamentalmente pluviométricos, al resultar mas abundantes y precisos que los
datos forondmicos. La simulacion hidroldgica se realiza mediante modelos “de suceso”, que sélo
considera la parte de precipitacion que provoca escorrentia superficial.

Para caracterizar las tormentas y la precipitacion de calculo en las cuencas, se ha realizado un estudio
de la precipitacion (apartado 3.5) en el que se han comparado los resultados del ajuste de Gumbell y
SQRT max. para los datos de la estacion meteoroldgica 1495 Vigo Peinador (1951-2010), con los

obtenidos mediante la publicacion “Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular”, M° Fomento
1999, seleccionando la precipitacion diaria mas desfavorable para cada periodo de retorno.

Analizando la configuracion hidrogréafica de la zona, no se observan cuencas de grandes dimensiones,
son relativamente pequefias. EI método que aqui se aplica, y que se expone a continuacién, es valido,
segun su autor, para tiempos de concentracion hasta 24 h. Este valor no se supera en ninguna de las
cuencas.

El célculo del caudal generado por las cuencas vertientes al trazado se ha calculado siguiendo un
procedimiento mas reciente que el desarrollado en la Instruccion 5.2-1C, basado en unas modificaciones
del método racional, en su formulacion original, deducidas de unos estudios llevados a cabo por la
Direccion General de Carreteras.

Estas modificaciones fueron presentadas por su autor J.R. Témez en una comunicacién al XXIV
Congreso de la Asociacion Internacional de Investigaciones Hidraulicas (Madrid 1991) y se reproduce
en el n° 82 de la revista “Ingenieria Civil” publicada por el CEDEX.

Este procedimiento considera dos factores que no tenia en cuenta el método propuesto en la Instruccién
y permiten aproximarse mas a la realidad fisica del fendmeno precipitacion-escorrentia.

Una de las consideraciones se refiere a la introduccion de un factor corrector de la precipitacién
obtenida de los planos de isolineas, considerando la no simultaneidad de las precipitaciones de un
mismo periodo de retorno en todos los puntos de la cuenca.

Este factor se propone determinarlo con la siguiente expresion:
Ka=1 Si A< 1km?
log A

Ka=1-——
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Si 1 km? < A < 3.000 km?

Donde:
= Aesel area de la cuenca en km?.

La segunda consideracion que se realiza al método propuesto en la Instruccion se basa en la hipotesis
de suponer que la escorrentia se reparte uniformemente dentro del intervalo de célculo, que se toma
igual al tiempo de concentracidn. Esta simplificacion, a medida que aumenta el tamafio de la cuenca, se
aleja de la realidad por lo que se hace necesario introducir el concepto de coeficiente de uniformidad y
corregir con €l los caudales obtenidos. Este coeficiente puede calcularse con la expresion:

Donde:
= Tcesel tiempo de concentracidn en horas.

Para la determinacion de los caudales de avenida, se ha partido de lo propuesto en la Instruccion 5.2-
I.C, adaptandolo con las pequefias matizaciones y precisiones que han ido imponiéndose tras la
publicacién de la referida Norma.

Este método obtiene como caudal maximo el valor:

CxIxA
=X
3.6

Q K
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En la formula anterior € caudal es funcion de la intensidad del aguacero y del area de la cuenca,
siendo:

= Q
= C =

Caudal méximo, en m*/seg.

Coeficiente de escorrentia de la cuenca.

Intensidad del aguacero, en mm/h, para un periodo de retorno (T) y un tiempo de
concentracion (Tc) dados.

= A Superficie de la cuenca, en km?.

= K

Coeficiente de uniformidad.
El método propuesto parte de las siguientes hipoétesis:
a) Laintensidad de la precipitacion se supone constante durante €l tiempo de lluvia.

b) Se generdiza € método a los aguaceros reales incorporando un coeficiente que reflga la
influencia de las distribuciones habituales de lalluvia.

c) Se limita la aplicacion del método a cuencas menores de 3.000 km?. La aplicacién del
coeficiente. de uniformidad. K permite aumentar el limite de 75 km. contenido en laNorma.

d) Sdlo se consideran las aguas de escorrentia superficial.

€) El tiempo de concentracion estard comprendido entre 0.25 y 24 horas. El limite minimo de 0.25
h excluye aquellas cuencas minusculas donde el tiempo de recorrido del flujo difuso (land flow)
tiene relevancia frente a recorrido por lared de drengje (channel flow). En tales casos el tiempo
de concentracion solo puede estimarse de una forma aproximada por la férmula propuesta.

El estudio hidrol6gico se ha desarrolla en |as siguientes etapas:
1. Delimitacion de las cuencas interceptadas por laobralineal.
2. Determinacion de las caracteristicas fisicas e hidrol gicas de las cuencas.
3. Estimacion de la precipitacion.
4. Determinacion del valor delaintensidad delalluvia.
5

. Caudales de calculo de cada cuenca.

3.4 CARACTERIZACION DE LAS CUENCASVERTIENTES

3.4.1 Caracteristicasfisicas

El tramo de Autopista objeto de este proyecto cruza con una direccion aproximada Norte-Sur, siendo €l
sentido de la escorrentia de |as cuencas af ectadas Este-Oeste.

Para la delimitacién de las cuencas vertientes se han utilizado fotografias aéreas de la zona 'y se han
realizado visitas a terreno. Sobre cartografia 1:50.000 se han representado |as cuencas en una primera
fase de identificacion.

Para el trazado de las divisorias entre cuencas se ha procedido uniendo los puntos mas altos de la
cartografia y siguiendo las lineas de méxima pendiente. Con este criterio, se delimitan las cuencas

principales que son atravesadas por €l gje del trazado, y se identifican con laletra“C” (Cuenca) seguida
de un nimero creciente seguin avanzamos en € sentido del gje (C-1, C-2,...).

Posteriormente, sobre cartografia 1:5.000, se han comprobado |as zonas préximas a la traza, retocando
los limites de las cuencas Si. Ademas, se definen dentro de ellas las subcuencas que interceptan
directamente las obras de drenaje especificas del trazado. Para identificar estas subcuencas, se numera
con el nombre de la cuenca a la que pertenece mas un nuimero creciente en e sentido de la
kilometracién del gje del trazado (C-1.1, C-1.2,...).

Con ayuda de la cartografia 1:1.000 se termina de delimitar correctamente estas vaguadas locales. Esto
servird para conocer la superficie del terreno que drena hacia cada obra de drengje y, por tanto, para
determinar €l caudal de proyecto de cada unade ellas.

El caudal aportante por pequefias laderas, incluidas dentro de las subcuencas, se muestra en el angjo de
drengje puesto gque es calculado ala par que las cunetas para €l disefio del drenaje longitudinal.

La informacion final del conjunto de cuencas y subcuencas, con su correspondiente identificacion, se
recoge en el Apéndice 2 “Plano de cuencas’.

Se han delimitado un total de 8 cuencas y 2 subcuencas pertenecientes a la C-2. En el cuadro que
aparece a continuacion figuran las cuencas y subcuencas interceptadas por la traza, con un cédigo de
identificacion y su situacion respecto alatraza.

CUENCA SECNJF'QE?EEEEA PK.INICIO | PK.VAGUADA | PK.FIN
C-1 SE-NW 0+000 0+300 0+430
c21 SE-NW 0+430 0+810 0+840
C2.2 E-W 0+840 0+940 14295
C-3 NE-SW 1+295 1+640 1+670
C4 NE-SW 1+670 1+905 2+040
C-5 SW-NE 3+595 3+670 4+040
C-6 W-E 4+040 4+545 44580
c7 SW-NE 44580 44675 5+185
C-8 SW-NE 5+185 5+650 5+870

De éstas cuencas, a partir de los planos y de la cartografia, se han deducido los siguientes parametros
fisicos:

Longitud del curso principal.

Superficie de la cuenca.

Cota maximay minima de la cuenca.

Desnivel

Pendiente mediadel curso principal.

Sobre estas cuencas se ha estimado el tiempo de concentracion "Tc", o tiempo que tarda en salir por €l
punto de desagiie la Ultima gota de escorrentia debida a la precipitacién caida en un instante dado.

El tiempo de concentracion se ha calculado con la formula especificada en la normativa de drengje de
carreteras vigente 5.2.-1.C. basada en la conocida férmuladel U.S. Corps of Engineers:
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L 0,76
Te= 0,3 X {%]
Donde:
= Tc = Tiempo de concentracion (en horas).
= L = Longitud del curso principal de la cuenca (en kilGmetros).
=] = Pendiente de la cuenca (en tanto por uno).

A continuacion se presenta una tabla resumen de las caracteristicas fisicas de cada una de las cuencas
interceptadas:

cuenca| LONG | AREA | \kkivia | mima [PESNIVEL| Tygpy - | Te

(m) (m) (m/m)
C-1 757 0,34711 339,6 69,5 270,1 0,357 0,295
C-21 330 0,08463 236,0 86,3 149,7 0,454 0,150
C-2.2 400 0,11968 236,0 86,1 149,9 0,375 0,180
C-3 540 0,11501 2244 53,8 170,6 0,316 0,234
C-4 433 0,04968 207,1 52,3 154,8 0,358 0,193
C-5 700 0,13045 231,6 57,1 174,5 0,249 0,298
C-6 730 0,31785 263,0 91,2 171,8 0,235 0,311
C-7 4.092 3,07305 427,5 90,6 336,9 0,082 1,407
C-8 2121 1,85030 4475 100,4 347,1 0,164 0,749
3.4.2 Caracteristicas hidrol6gicas

En este apartado se van a determinar |0s parametros estrictamente hidrol 6gicos, que permiten establecer
la relacidn entre precipitacion total y precipitacion eficaz, que da lugar a la escorrentia para ello se
utiliza la metodol ogia propuesta en la Instruccién 5.2.-1.C.

Laférmula que propone dicha Instruccion parala determinacion de la escorrentia es la siguiente:

o e /r)-1}{(r/R)+ 23
(R 7R+ 1]

El coeficiente C de escorrentia define la proporcion de la componente superficial de la precipitacion de
intensidad “1”, y depende de la razén entre la precipitacion diaria “ sz correspondiente al periodo de
retorno y el umbral de escorrentia“Po” a partir del cua seinicia ésta.

Para €l célculo del coeficiente de escorrentia aplicando e procedimiento de la Instruccion 5.2-1C, €l

valor de Pd se obtendra directamente a partir de los mapas de isolineas, multiplicando por €l coeficiente
de ssimultaneidad Ka.

Unavez obtenido € valor Pd el Unico parametro a determinar para conocer el coeficiente de escorrentia
es el umbral de escorrentia.

El umbral de escorrentia "Py" es otro de los pardmetros bésicos en € método de célculo. Se trata del
pardmetro que, de acuerdo con las leyes del Soil Conservation Service de EE.UU determina la
componente de la lluvia que escurre por la superficie. Su valor depende de las caracteristicas del
complgo suelo-vegetacion de las cuencas y de las condiciones iniciales de humedad.

Paras su determinacion hay que clasificar los terrenos por la pendiente que tienen, por el uso que se da
alatierra, por sus condiciones hidrologicas y por €l tipo de suelo. Para llegar a esta clasificacion se ha
utilizado como informacion bésica:

= Mapas de cultivos y aprovechamientos, escala 1:50.000, publicados por e Ministerio de
Agricultura, Pescay Alimentacion, en los que se reflgjan los tipos de vegetacion y |os usos del
suelo.

= Mapa de pendientes del Servicio de Informacion Geogréfico Agrario (SIGA) del Ministerio de
Agricultura, Pescay Alimentacion.

» Mapa Geoldgico, escala 1:50.000 (MAGNA), publicado por el Instituto Geologico y Minero de
Espaiia IGME (actualmente ITGE).

» Mapa Geotécnico General, escala 1:400.000, publicado por € Instituto Geolégico y Minero de
Espaiia IGME (actualmente ITGE). Se utiliza, complementado con los mapas geol 6gicos, para
determinar las caracteristicas hidroldgicas de los materiales (condiciones de drenge vy
permeabilidad), necesarias parala clasificacion de los suelos por grupos (A, B, C 6 D).

Caracterizacion hidrogeoldgica de las cuencas

Desde € punto de vista hidrogeolégico, € conjunto del sustrato esta formado fundamentalmente por
rocas de tipo granitico muy alteradas, dando lugar a jabre. En las rocas de tipo granitico, el caracter
arenoso de los productos de ateracion hace posible la existencia de pequefios acuiferos aislados en
zonas fracturadas o cubetas rellenas de estos productos de alteracion.

A partir del mapa geolégico de la zona y de los datos recogidos en los sondeos que se muestran en el
angjo de geologia, en los que se indica que suelos presentan unos porcentajes elevados de arenas y
limos principal mente, aunque con presencia de arcillas, se procede ala clasificacion del tipo de suelo.
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Al utilizar estos datos e incluirlos en el gréfico adjunto obtenemos un suelo de clasificacién “franca’, y
por tanto de permeabilidad tipo B. Esta condicion hidrolégica se ha considerado en todas las cuencas
estudiadas.

Caracterizacion de la vegetacion y usos del suelo

La caracterizacion de la vegetacion y usos del suelo se han obtenido en base a mapa de cultivos y
aprovechamientos del Ministerio de Agricultura, Pescay Alimentacion.

En general, las cuencas se encuentran en una zona en la que el paisaje predominante se resume en zonas
de coniferas, asociacion de coniferas y otras frondosas, matorral y en menor medida improductivo en
las zonas més cercanas alatrazay la ciudad de Vigo.

Caracterizacion de las pendientes medias

Las pendientes medias de cada tipo de suelo se han determinado mediante el Mapa de pendientes del
Servicio de Informacion Geografico Agrario (SIGA) del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion.

En e mismo se definen cinco clases o estratos siguiendo consideraciones relativas a las posibilidades
de laboreo o cultivo en distintas pendientes, asi como a los tipos de defensas aplicables en funcion de
dicho factor. De acuerdo con €llo, los estratos adoptados para el mapa de pendientes son de 0 a 3%, de
3a12%, de 12 a20 %, de 20 a 35 % y mayores de 35%.

En la zona estudiada | as cuencas se encuentran en estratos de pendientes mayores del 3%.

Umbral de escorrentia

Laformulacién propuesta en la Instruccion 5.2-1C para el calculo del umbral de escorrentia esté basada
en el método del nimero de curva indice del U.S. Soil Conservation Service (EE.UU.), que cuantifica
las pérdidas de una cuenca en funcion de | os siguientes parametros:

= Tipo de uso del suelo (bosque, pastizal, terreno de cultivo, etc)
= Tipo detratamiento agricola.

= Condiciones hidraulicas del terreno (pobres, medias, buenas)

= Antecedentes hidrol 6gicos (humedad previa)

El valor del umbral de escorrentia Py define la precipitacion total por debajo de la cual no se produce
escorrentia. En la siguiente tabla aparece un valor inicia del umbral de escorrentia, y para obtener €l
valor definitivo se tiene que multiplicar por un coeficiente corrector acorde con las condiciones
habituales de humedad del suelo en las épocas de fuertes aguaceros. Segun la publicacién de J. Témez
en el n° 82 de larevista “Ingenieria Civil” publicada por el CEDEX, en la zona que nos encontramos
del norte peninsular el factor estaen torno a 1,8, que sera el tomado paralos céculos de Po.
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ESTIMACION IMICIAL DEL UM EBRAL DE ESCORRENTIS Pq

150 DE LA IERRA ENDIENT E CARACTERISTICAS  GRUPD DESUED Mapa del coeficiente corrector del umbral de escorrentia
HIDROLAGICAS
A B C o HMAR ZA
BARBECHD > 3% M 17 1 8 b
€39 RIM 20 14 11| 8 4 Comata
> 3% R 22 13 8 B
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£ 3% RiH 34 M 14| 1z .
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¥ 3 huybuzna -- 4 12 15 ~d
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£3% hedia - ®m 17 | 10 )
3% Busna - 2 | 14 v -
3% hduvbuzna -- - 25 | 16 o Sren r{“"—:‘ /
ERE Pobre 62 & 15 | 10 * I S T
PLANTACIONES > 3% hedia - 19| 14 - -— ‘}
REGULARES DE > 3% Buena & 22 | 18 e ] M -
APROWEC HAI ENTO £3% Pabre 19 | 14 & - e
FORESTAL £3% hedia g 22 | 18 I
< 3% Buena -- il 25 16 o ks
LR huyclaa 40 17 S ]
MASAS FORESTALES i o Gl I
(bosque, mornte baja...) = - 3
£ 3% Ezpesa £ oA | 22
3% hiuyespesa ] 43 | 33
Hetas: Hidendta cultiva ;Z%Téarf onasde el Fuente: Instruccion 5.2-1C. Drengje superficial. Julio 1990
LW BRAL DE
TIFO DETERREND PEMDIEMTE -, - - ., . .
ES CORRENTIA En funcién de las condiciones de infiltracion del terreno definidas por € tipo de suelo, la cobertura
ROCAS PERMEABLES »ER 3 vegetal que soporta, la pendiente y de las condiciones iniciales de humedad, se obtienen los siguientes
€39 ] valores del umbral de escorrentia para cada una de las cuencas vertientes a tramo de autopista son:
3 z
ROCAS MPERMEABLES
©IE 4 % DE CULTIVOSY APROVECHAMIENTOS UMBRAL DE ESCORRENTIA
FIRMES GRAMULARES S1M PAMENTO 2 .
ADDQUINADOS 5 CUENCAS | PENDIENTES | CONIFERAS MATORRAL | IMPRODUCTIVO | pg FACTOR P;
PAMMENTO  BTLMINOSOS O DE i % | Po | % | Po | % | Po | (mm) | REGIONAL | (mm)
C-1 35,7 % 90 42 10 34 2 41,2 18 74,2
c-21 454 % 80 42 20 34 2 40,4 1,8 72,7
5 _ . _ C-2.2 375% 80 42 20 34 2 40,4 1,8 72,7
Fuente: Instruccion 5.2-1C. Drenaje superficial. Julio 1990. c3 316% 75 ) o5 2 5 40,0 18 72.0
C-4 35,8 % 70 42 30 34 2 39,6 1,8 71,3
C-5 24,9 % 45 42 50 34 5 2 36,0 1,8 64,8
C-6 235% 45 42 35 34 20 2 31,2 1,8 56,2
C-7 8,2 % 90 42 5 34 5 2 41,6 1,8 74,9
C-8 16,4 % 80 42 5 34 15 2 35,6 1,8 64,1
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3.5 DETERMINACION DE LASMAXIMAS PRECIPITACION DIARIAS

Con objeto de obtener las precipitaciones maximas diarias correspondientes a diferentes periodos de
retorno (2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 y 1000 afos), se han gustado los valores de las series de
precipitaciones maximas anuales en 24 horas, de los datos de la estacion meteoroldgicas 1495 Vigo
Peinador, de la Agencia Estatal de Meteorologia, a unaley de distribucién de Gumbel y de tipo SQRT-
ETmax.

Estos valores, se han contrastado con los datos zonales que se obtienen de la publicacién “Maximas
lluvias diarias en la Espafia Peninsular” (1999) de la Direccion General de Carreteras del Ministerio de
Fomento.

Finalmente, para cada periodo de retorno, se ha sel eccionado la precipitacién méxima més desfavorable
de entre los criterios mencionados, de modo que el valor seleccionado en cada caso sea el mas
conservador y se esté del lado de la seguridad.

3.5.1 Ley dedistribucion SQRT-ETmax

Estaley utiliza funciones de distribucion de dos parametros y presenta una gran estabilidad ante nuevos
datos.

Tiene la siguiente expresion:

F(x) = PROB(X < ¥) = g™ &/l (1)
Donde:
» F(x) =Probabilidad o frecuencia de ocurrencia de una determinada tormenta
= X = Cuantil de precipitacion maxima correspondiente a un periodo de retorno dado.

» AyB = Pardmetro de frecuencia y escala, respectivamente. Definen la ley y deben ser
gjustados a |l os datos existentes.

Para €l guste de esta funcion de distribucion se emplea e método de méxima verosimilitud que
consiste en maximizar la funcion de verosimilitud o su equivalente funcién logaritmo de la
verosimilitud:

Lafuncién logaritmo de verosimilitud L, tiene la siguiente expresion:

L=>"Inf(x) (2
Donde:
= f(x)eslafuncion densidad de probabilidad que paralaley SQRT-ET max.

F)= " h(x) F(X¥) ©)
1-e
. Nh(x)
h =2 @

5
Los parametros A y B que mejor ajustan la ley son aquellos que hacen maxima la funcioén logaritmo de

verosimilitud, por lo que se obtiene derivando dicha funcidn respecto de ambos parametros e igualando
ao.

En primer lugar se deriva f (x) respecto de By se iguala a 0. De este modo resulta un expresion de A en
funcion de del B 6ptimo.

S pxean

- (5)
> g e

Donde:

= Xi esel vaor delaprecipitacion en € lugar i ordenados de menor a mayor.
= N esel nimero de datos.

Sustituyendo A, en la expresion de la funcion logaritmo de verosimilitud (2), se tiene esta expresion en
funcion de B, obteniéndose el valor que maximiza esta ecuacion. Introduciendo este valor en la
ecuacion (5), se obtiene A.

La probabilidad muestral de los valores ordenados se define por la expresion:
i—05

Prob.(X < X.) =

Una vez gjustada la ley de distribucion, se obtienen los cuantiles de méximas precipitaciones asociadas
a cada periodo de retorno mediante la expresion:

T =

1- F(X)

Donde:

=  T(x) esd periodo de retorno correspondiente a una precipitacion x
» F(x) eslaley de distribucion de la precipitacion, probabilidad de que la misma no supere €
valor x.

En las siguientes tablas se resumen |os parametros obtenidos para cada una de | as estaci ones estudiadas:
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Estacion 1495 - Vigo Peinador:

Precipitacion .
N° ORDEN Afio Mes maximglen sary | Fresdlies
(mm) muestral
48 1957 MAY 101,2 0,792
49 1958 JUN 101,2 0,808
50 1985 DIC 101,6 0,825
51 1959 ENE 103,0 0,842
52 1975 ENE 103,0 0,858
53 1972 FEB 105,6 0,875
54 1987 OCT 107,2 0,892
55 1969 MAY 107,4 0,908
56 1952 OCT 114,0 0,925
57 1974 ENE 121,8 0,942
58 1962 MAR 137,4 0,958
59 2001 OCT 1719 0,975
60 1978 DIC 175,0 0,992
N° Datos Media Desviacion tipica ALFA Xo
46 85,52 24,38 19,005 74,550

Periodo deretorno | Probabilidad no excedida Zeﬁi(;:nit;c):ién e
2 0,5000 81,058
5 0,8000 102,644
10 0,9000 116,937
25 0,9600 134,995
50 0,9800 148,392
100 0,9900 161,689
300 0,9980 182,677
500 0,9980 192,418
1000 0,9990 205,629

Precipitacion -
N° ORDEN Afio Mes Maxi mF; en2ah | Probabilidad
(mm) muestral

1| 2007 FEB 48,3 0,008
2| 1998 SEP 53,6 0,025
3| 1965 DIC 54,3 0,042
4| 2008 ABR 54,6 0,058
5 1955 NOV 59,0 0,075
6] 1991 ENE 59,4 0,092
7] 2004 oCT 61,5 0,108
8| 1989 DIC 62,9 0,125
o 1963 MAR 634 0,142
10| 1971 ENE 64,7 0,158
11| 1954 FEB 66,3 0,175
12| 1964 MAY 67,0 0,192
13| 2005 oCT 68,3 0,208
14| 1994 NOV 68,7 0,225
15| 1988 NOV 69,6 0,242
16| 2002 DIC 71,3 0,258
17| 1986 FEB 714 0,275
18| 2000 DIC 72,6 0,292
19| 1970 ENE 72.8 0,308
20| 1960 DIC 745 0,325
21| 1979 ABR 746 0,342
22| 1983 DIC 74,7 0,358
23| 2006 oCT 74,7 0,375
24| 1982 NOV 75,5 0,392
25| 2010 oCT 75,9 0,408
26| 1993 SEP 776 0,425
27| 1981 DIC 787 0,442
28| 1976 oCT 788 0,458
29| 1990 oCT 789 0,475
30| 1953 NOV 79,0 0,492
31| 2009 oCT 79,3 0,508
32| 1956 ABR 79.4 0,525
33| 1995 DIC 80,1 0,542
34| 1984 ENE 82,7 0,558
35| 1951 NOV 83,6 0,575
36| 1973 ENE 84,0 0,592
37| 1961 oCT 86,3 0,608
38| 1966 FEB 87,8 0,625
39| 1999 SEP 93,0 0,642
40| 199 NOV 93,7 0,658
41| 1992 SEP 94,1 0,675
42| 2003 ENE 95,1 0,692
43| 1967 SEP 95,7 0,708
a4 1977 ENE 97,1 0,725
45| 1968 SEP 97.6 0,742
46| 1980 DIC 98,3 0,758
47| 1997 oCT 99,5 0,775
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3.5.2 Ley dedistribucién de Gumbe

Estaley de distribucion de frecuencias se utiliza para e estudio de valores extremos.
Tiene la siguiente expresion:

X%

e—e

a

F(X)=Prob(X <x)
Donde:
» X0V ~ sonlos parametros de laley que deberd gjustar alos datos de objeto del andlisis.

Para € gjuste de esta funcion de distribucion se ha empleado e método de los momentos, que consiste
en obtener 1os estimadores de |os pardmetros que igualan los momentos de la funcion de densidad de la
probabilidad alrededor del origen alos momentos correspondientes a los datos de la muestra. Aplicando
esta metodologia Ven Te Chow obtuvo las siguientes expresiones de |os parametros.

PRI

Y - __ .
i X =X 0,5772 14
Donde:

= S, esladesviacion tipicaestandar de la muestra.

= = eslamediadelamuestra

La probabilidad muestral de los valores ordenados se define por la expresion:
i—05
N

Unavez gjustada laley de distribucion, se obtienen los cuantiles de méximas precipitaciones asociadas
a cada periodo de retorno mediante la expresion:

T(x)

Prob.(X < X,) =

1
T 1-F(X)

Donde:

= T(x) esd periodo de retorno correspondiente a una precipitacion x
» F(X) eslaley de distribucién de la precipitacion, probabilidad de que la misma no supere €
valor Xx.

En la siguiente tabla se resumen |os pardmetros obtenidos para cada una de | as estaciones estudiadas:
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Estacion 1495 - Vigo Peinador:

Precipitacion .
N° ORDEN Afio Mes maximglen sary | Fresdlies
(mm) muestral
48 1957 MAY 101,2 0,792
49 1958 JUN 101,2 0,808
50 1985 DIC 101,6 0,825
51 1959 ENE 103,0 0,842
52 1975 ENE 103,0 0,858
53 1972 FEB 105,6 0,875
54 1987 OCT 107,2 0,892
55 1969 MAY 107,4 0,908
56 1952 OCT 114,0 0,925
57 1974 ENE 121,8 0,942
58 1962 MAR 1374 0,958
59 2001 OCT 171,9 0,975
60 1978 DIC 175,0 0,992
Par ametros
Media Desviacion tipica
landa beta
85,52 24,38 1400,8582 1,2508

Periodo deretorno Probabilidad no excedida Zid(?ri]t%jén e
2 0,5000 80,111
5 0,8000 101,190
10 0,9000 116,379
25 0,9600 136,963
50 0,9800 153,234
100 0,9900 170,224
300 0,9980 198,733
500 0,9980 212,667
1000 0,9990 232,274

Precipitacion -
N° ORDEN Afio Mes Maxi mF; en2ah | Probabilidad
(mm) muestral

1| 2007 FEB 48,3 0,008
2| 1998 SEP 53,6 0,025
3| 1965 DIC 54,3 0,042
4| 2008 ABR 54,6 0,058
5 1955 NOV 59,0 0,075
6] 1991 ENE 59,4 0,092
7] 2004 oCT 61,5 0,108
8| 1989 DIC 62,9 0,125
o 1963 MAR 634 0,142
10| 1971 ENE 64,7 0,158
11| 1954 FEB 66,3 0,175
12| 1964 MAY 67,0 0,192
13| 2005 oCT 68,3 0,208
14| 1994 NOV 68,7 0,225
15| 1988 NOV 69,6 0,242
16| 2002 DIC 71,3 0,258
17| 1986 FEB 714 0,275
18] 2000 DIC 72,6 0,292
19| 1970 ENE 72.8 0,308
20| 1960 DIC 745 0,325
21| 1979 ABR 746 0,342
22| 1983 DIC 74,7 0,358
23| 2006 oCT 74,7 0,375
24| 1982 NOV 75,5 0,392
25| 2010 oCT 75,9 0,408
26| 1993 SEP 776 0,425
27| 1981 DIC 787 0,442
28| 1976 oCT 788 0,458
29| 1990 oCT 789 0,475
30| 1953 NOV 79,0 0,492
31| 2009 oCT 79,3 0,508
32| 1956 ABR 79.4 0,525
33| 1995 DIC 80,1 0,542
34| 1984 ENE 82,7 0,558
35| 1951 NOV 83,6 0,575
36| 1973 ENE 84,0 0,592
37| 1961 oCT 86,3 0,608
38| 1966 FEB 87,8 0,625
39| 1999 SEP 93,0 0,642
40| 199 NOV 93,7 0,658
41| 1992 SEP 94,1 0,675
42| 2003 ENE 95,1 0,692
43| 1967 SEP 95,7 0,708
a4 1977 ENE 97,1 0,725
45| 1968 SEP 97.6 0,742
46| 1980 DIC 98,3 0,758
47| 1997 oCT 99,5 0,775
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3.5.3 Publicacién “Maximaslluvias diarias en la Espafia Peninsular”

A continuacion se determinan las precipitaciones maximas diarias a partir del método regiona
denominado “indice de avenida’, obtenido seguin se indica en la publicacion “Maximas lluvias diarias
en la Espaiia Peninsular”.

El Ministerio de Fomento publico en el afio 1999 e documento “Maximas lluvias diarias en la Espafia
Peninsular”, en € que se recoge el método regional para estimar las maximas lluvias diarias previsibles
en las distintas regiones de la Espafia Peninsular. Este documento se elabord a partir de un estudio
realizado por e CEDEX anivel nacional. La funcién de distribucién utilizada es la denominada SQRT-
ETmax.

Para determinar €l valor de la precipitacion maxima diaria (Pd) es necesario €l conocimiento de dos
variablesCv y P gue se obtienen a partir del mapa elaborado en la citada publicacion.
El proceso de obtencion del valor Pd es el siguiente:
» Localizar en el mapael punto geografico deseado.
= Estimar mediante las isolineas €l coeficiente de variacion Cv y €l valor medio de la maxima
precipitacion diaria anual P

» Obtencidn del coeficiente de amplificacion (YT) en funcion del periodo de retorno (T) vy €
coeficiente de variacion Cv.

= Obtencién del cuantil de precipitacion maxima diaria para €l periodo de retorno deseado Pd,
segun la siguiente expresion:

Pd=Y, P

A continuacion se presenta la tabla del factor de amplificacion que es necesario aplicar a la
precipitacion obtenida del mapay un extracto de dicho Mapa centrado en la zona de estudio.

FACTORES DE AMPLIFICACION

PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)

C, 2 5 10 25 50 100 200 500
0.30 0.935 -194 1.377 1.6825 1.823 2022 2.251 2.541
0.31 0.932 .198 1.385 1.640 1.854 2.068 2.296 2602
0.32 0.929 202 1.400 1.671 1.884 2.098 2.342 2663
0.33 0.927 2209 1.415 1.686 1.915 2.144 2.388 2724
024 n.a24 213 1423 1717 1,930 2174 2434 2 7Aa8
0.35 0.921 217 1.438 1.732 1.961 2220 2.480 2.831
0.36 0.9149 225 1.448 1.747 1.9591 2.251 2.525 2.892
0.37 0.917 232 1.461 1.778 2022 2.281 2.571 2953
0.38 0.914 240 1.469 1.793 2.082 2327 2617 3.014
0.39 0.212 243 1.484 1.808 2.083 2.357 2.663 3.067
0.40 0.909 247 1.492 1.839 2113 2.403 2.708 3128
0.41 0.206 255 1.507 1.854 2144 2.434 2.754 3.189
042 0.904 258 1.514 1.884 2174 2.480 2.800 3.250
0.43 0.901 263 1.534 1.900 2.205 2.510 2.846 331
0.44 0.898 270 1.541 1.915 2220 2.556 2.892 3372
0.45 0.8986 274 1.549 1.945 2.251 2.586 2.937 3433
0.46 0.894 278 1.564 1.961 2.281 2.832 2.983 3494
0.47 0.892 286 1.579 1.991 2312 2.663 3.044 3555
0.48 0.880 288 1.585 2.007 2.342 2708 3.098 3616
0.49 0.887 293 1.603 2.022 2373 2739 3.128 3677
0.50 0.885 297 1.610 2.052 2.403 2785 3.189 3.738
0.51 0.883 301 1.625 2.068 2.434 2.815 3.220 3.799
0.52 0.281 308 1.640 2.098 2.464 2.861 3.281 3.860

Fuente M&ximas lluvias diarias en la Espafia peninsular. Ministerio de Fomento
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EXTRACTO DEL MAPA PARA EL CALCULO DE MAXIMAS PRECIPITACIONES DIARIAS EN LA ESPANA PENINSULAR. 1997
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Seguin lo explicado anteriormente los valores Cv y P para la determinacion de precipitacion maxima
diaria (Pd) en la zona de proyecto son:

» El coeficiente de variacion (Cv) de la precipitacion que parala zona de estudio que nos ocupa se
cifraen 0,35.

= El valor medio (P) de lamaxima precipitacién diaria anual que para esta zona es de 78 mm.

Aplicando los factores de ampliacion de la tabla adjunta, para cada uno de los periodos de retorno que
se consideran en este caso, se obtienen los siguientes valores de Pd:

T (afos) Factor amplificacion Pd (mm)

2 0,920 71,8

5 1,217 94,9
10 1,442 112,5
25 1,739 135,6
50 1,976 154,1
100 2,235 174,3
300 2,548 198,7
500 2,831 220,8

3.5.4 Precipitacion maximadiaria

Para seleccionar la precipitacién de céalculo, se procede a contrastar los valores puntual es obtenidos por
los distintos métodos estadisticos con |os valores zonal es deducidos de la publicacion “Maximas lluvias
diarias en la Espafia Peninsular”, seleccionandose los més conservadores, es decir, 10s que presentan
una precipitacién mayor.

PRECIPITACION MAXIMA 24 H (mm) o
) S EREEE EE N PRECIPITACION MAXIMA DIARIA
INDICATIVO ESTACION SQRT-ET GUMBEL PUBLICACION MAXIMAS SELECCIONADA
RETORNO - L LLUVIASEN LA ESPANA Pd
(Méxima ver osimilitud) (Momentos) PENINSUL AR (mm)

2 81,058 80,111 71,8 81,1

5 102,644 101,190 94,9 102,6

10 116,937 116,379 112,5 116,9

S 25 134,995 136,963 135,6 137,0

1495 Vigo Peinador

50 148,392 153,234 154,1 154,1

100 161,689 170,224 174,3 174,3

300 182,677 198,733 198,7 198,7

500 192,418 212,667 220,8 220,8




3.6 DETERMINACION DE LOS CAUDALESMAXIMOS

Siguiendo |a metodol ogia expuesta, segun se recoge en la instruccion de carreteras 5.2.-1.C. “Drengje
superficial”, incluyendo las modificaciones propuestas por la Direccion General de carreteras segun los
trabajos realizados por JR Témez, la férmula propuesta por Témez para € caculo de caudales
maximos es larecogidaen el n° 82 de larevista“Ingenieria Civil”.

Segun dicha formulacion e cauda punta de avenida, en la zona de cruce de una vaguada con el
trazado, para un periodo de retorno dado, se obtiene mediante la expresion:

C-A-l
=K.
Q 3,6
Donde:
= C Coeficiente medio de escorrentia de la superficie drenada.
= A Superficie de la cuencaen Km2.
LI Maxima intensidad media de precipitacion correspondiente al periodo de retorno
considerado y aun intervalo igua al tiempo de concentracion.
= K Coeficiente que tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribucion temporal del
aguacero.

En los apartados anteriores ya se han determinado todas |as variables que intervienen en ésta expresion,
por lo que a continuacion se anexa un cuadro en € que siguiendo la metodologia expuesta
anteriormente, se recoge el valor de cada uno de los parametros obtenidos para cada una de las cuencas
estudiadas para cada periodo de retorno.

3.6.1 Cosficiente de escorrentia

El coeficiente C de escorrentia define la proporcion de la componente superficial de la precipitacion de
intensidad “1”, y depende de la razon entre la precipitacion diaria “Pd” correspondiente al periodo de
retorno 'y el umbral de escorrentia“Po” a partir del cual seinicia ésta.

Laférmula que se propone en laInstruccién de Carreteras 5.2.-1.C es la siguiente:

R P[(?D_ /ﬂp[gi 1/1F]g)+ 23]

Coeficiente de escorrentia.
Precipitacion maxima diaria correspondiente a periodo de retorno considerado.
- = Umbral de escorrentia.

3.6.2 Régimen de precipitacién extremas

Los valores de las méximas precipitaciones diarias se han determinado en |os apartados anteriores. Una
vez contrastados los valores obtenidos mediante el gjuste de las series por métodos estadisticos y los
obtenidos de la publicacion de Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular” (1999) del Ministerio
de Fomento, se obtuvieron los valores de precipitaciones extremas para cada periodo de retorno y
estacion.

Las precipitaciones maximas areales que se producen sobre la cuenca, debe ser modificada, segin €l
método racional modificado, aplicando un coeficiente reductor por area para tener en cuenta la no
simultaneidad de las lluvias maximas de un mismo periodo de retorno en toda la superficie, aplicando
la siguiente expresion:

Ka=1 g A <1km?
log A
Ka=1- 15 s A >1km?
Siendo “A” e dreade lacuencaen km?.

Teniendo en cuenta estos val ores |a preci pitacion méxima de célcul o se obtiene segiin la expresion:

Pa™ =Py s A <1km?
Pd*dex[ —'Oiﬂ s A>1km’
15
Donde:

= Pd = Precipitacibn méxima diaria deducida de los datos de las estaciones
meteorol bgicas.

= Pg* = Precipitacion méxima diaria modificada correspondiente a un periodo de retorno
T (mm).

El aguacero a efectos de célculo quedara definido por laintensidad | (mm/hora) de precipitacién media,
funcién de la duracion del intervalo considerado (la duracién que se considera en los clculos de | es
igual al tiempo de concentracion de la cuenca) y de la intensidad de precipitacion media diaria Id =
(Pd*/24) para el periodo de retorno de referencia.

Para la obtencién de la intensidad media de precipitacion el método propuesto en la 5.2-1C utiliza una
ley intensidad-duracion que requiere la obtencion previa de la precipitacion diaria correspondiente al
periodo de retorno considerado.

Las curvas intensidad-duracion son aquellas que resultan de unir los puntos representativos de la
intensidad media en interval os de diferente duracién, para un mismo periodo de retorno.

En el método propuesto en la Instruccion la expresion de las curvas intensidad-duracion es la siguiente:

0,1
28%*-T¢

| _ Il 2801-1
ld ld

Duracion de lalluvia en horas. Se tomaraigual a tiempo de concentracion de la

Donde:

= Tc
cuenca.
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Intensidad de la [luvia media en un intervalo de duracion D para un periodo de

retorno dado.

= Id = Intensidad de la lluvia diaria para ese mismo periodo de retorno. Ester valor se
obtendrd dividiendo la precipitacion méxima diaria, corregida para tener en cuenta la
simultaneidad, entre 24 horas (Pd*/24)

= |1Id = Relacion entre laintensidad de lluvia horariay diaria (independiente del periodo
de retorno) que define para el territorio espaniol lafigura adjunta.

El valor de 11/1d en la zona de proyecto se toma como 8 seguin se desprende del mapa siguiente.

MAR CANTABRICO

BANTARDER gu pac

LA ComuRA

PONTEVEORA

J—_—

ATLANTICO

i
4 Y BALEARES: ENTRE Il Y12

OCEANO

6 EN LA VERTIENTE NORTE, DE ISLAS
DE MARCADO RELIEVE
9 EN SUVERTIENTE SUR Y EN ISLAS
L DE SUAVE TOPOGRAFIA

CANARIAS

CEUTA ¥ MELILLA: ENTRE 10Y 11

MAPA DE ISOLINEASI—l‘;

Relacion entre laintensidad horaria de la precipitacion y laintensidad media diaria

Los vaores de las intensidades medias de precipitacion que se han obtenido para las diferentes
cuencas son las que figuran en los cuadros resumen del célculo de caudales.

3.6.3 Coeficiente de uniformidad (k)

El coeficiente de uniformidad (K) introducido en la férmula del célculo de caudales tiene por finalidad
abordar la excesiva simplificacion que supone asumir un valor de lluvia neta constante a lo largo del
tiempo de concentracion, despreciando asi la influencia de las restantes variables tales como el tamafio

de la cuenca, torrencialidad del clima, etc. Para su estimacion se emplea una formula obtenida a partir
de comprobaciones empiricas realizadas en diversas estaciones de aforo nacionales y de acuerdo con
las conclusiones deducidas de los andlisis tedricos desarrollados mediante el hidrograma unitario.
Segun los trabagjos reaizados por JR. Témez (1982), promovidos por la Direccion General de
Carreteras, y expuestos en € XXIV Congreso Internaciona de lalAHR, €l valor de K puede estimarse
de acuerdo con laformula siguiente:

T1,25
K=l+#
T 114

Donde:

» Tcesed tiempo de concentracién en horas.

CUENCA | C-1 C-21 C22 C-3 C-4 C-5 C-6 C-7 C-8
Tc(h) (0295 (0,150 (0,180 (0,234 |0,193 |0,298 |0,311 | 1,407 |0,749
K 1,015 |1007 |1008 |1011 |1,009 |1,015 |1016 |1,099 | 1,047

3.6.4 Evaluacion del caudal punta de avenida

A continuacion se incluyen las tablas resumen del cllculo de los caudales aportados por las cuencas
vertientes en los puntos de desaglie, para cada cuencay periode de retorno:
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CAUDAL DE AVENIDA T = 2 afos

. AREA Tc Pd Ka Pd* id 11/1d 1 Po Coeficiente Po* K Q
CUENCA LOCALIZACION m® | () | (mm) | (Teméz) | (mm) | (mm/h) | (tabla) | (mm/h) | (mm) regional (mm) C (Témez) | (m3/s)
c-1 0+300 0,347| 0,30] 81,10 1,00] 81,10 2,99 8,0 43,78 41,20 1.8 74.2| 0,00 1,02 0,075
C-2.1 0+810 0,085| 0,15] 81,10 1,00] 81,10 2,99 8,0 59,36| 40,40 1,8 72,7| 0,00 1,01 0,030
C-2.2 0+940 0,120] 0,18] 81,10 1,00] 81,10 2,99 8,0 54,79| 40,40 1,8 72,7| 0,00 1,01 0,039
c3 1+640 0,115| 0,23] 81,10 1,00] 81,10 2,99 8,0 48,74| 40,00 1,8 72,0] 0,00 1,01 0,037
C-4 1+905 0,050] 0,19] 81,10 1,00] 81,10 2,99 8,0 53,13| 39,60 1,8 71,3| 0,00 1,01 0,019
c5 3+670 0,133| 0,30] 81,10 1,00] 81,10 2,99 8,0 43,60] 36,00 1,8 64,8] 0,02 1,02 0,075
c-6 4+545 0,298| 0,31] 81,10 1,00] 81,10 2,99 8,0 42,74] 31,20 1,8 56,2| 0,04 1,02 0,285
c-7 4+675 3,073| 1,41] 81,10 0,97| 78,46 2,89 8,0 19,29] 41,60 1,8 74,9] 0,00 1,10 0,162
c8 5+650 1,850| 0,75 81,10 0,08] 79,68 2,94 8,0 27,30 35,60 1,8 64,1| 0,02 1,05 0,653
CAUDAL DE AVENIDA T = 5 afios
i AREA Tc Pd Ka Pd>* Id 11/1d | Po Coeficiente Po>* K Q
CUENCA LOCALIZACION m® | (h) | (mm) | (Teméz) | (mm) | (mm/h) | (tabla) | (mm/h) | (mm) regional (mmy | © [ (Témez) | (m/s)
C-1.0 0+300 0.347| 0.30] 102,6 1,00] 102,6 3.95 8.0 57.86| 41.20 18] 74.2] 0.05 1.02 0,373
C-2.1 0+810 0.085| 0.15] 102,6 1,00] 102,6 3.95 8.0 78.46| 40.40 18] 72.7] 0.05 1.01 0,131
C-2.2 0+940 0.120| 0.18] 102,6 1,00] 102,6 3.95 8.0 72.42|  40.40 1.8] 72.7] 0.05 1.01 0,171
C-3.0 1+640 0.115| 0.23| 102.6 1,00] 102,6 3.95 8.0 64.42| 40.00 1.8] 72.0] 0.05 1.01 0,151
C-4.0 1+905 0.050] 0.19] 102,6 1,00] 102,6 3.95 8.0 70.22] 39.60 1.8] 71.3] 0.05 1.01 0,073
C-5.0 3+670 0.133] 0.30] 102,6 1,00] 102,6 3.95 8.0 57.63| 36.00 1.8 64.8] 0.07 1.02 0,212
C-6.0 4+545 0.298] 0.31] 102,6 1,00] 102,6 3.95 8.0 56.49| 31.20 1.8] 56.2] 0.11 1.02 0,641
C-7.0 4+675 3.073| 1.41] 102,6 0,97| 99,27 3.83 8.0 25.50| 41.60 1.8] 74.9] 0.04 1.10 1,348
C-8.0 5+650 1.850| 0.75| 102.6 0,98| 100,74 3.88 8.0 36.08] 35.60 1.8]  64.1] 0.07 1.05 1,869
CAUDAL DE AVENIDA T = 10 afios
SR LB A AREA Tc Pd Ka Pd> Id 11/1d | Po Coeficiente Po* c K Q
(km2) (h) (mm) (Teméz) (mm) (mmZ/h) (tabla) (mm/h) (mm) regional (mm) (Témez) (m3/s)
C-1 0+300 0,347| 0,30] 116,10 1,00] 116,10 4,69 8,0 68,50| 41,20 1.8 74.2| 0,08 1,02 0,625
c2.1 0+810 0,085| 0,15 116,10 1,00] 116,10 4,69 8,0 93,01| 40,40 1,8 72,7] 0,09 1,01 0,215
C-2.2 0+940 0,120| 0,18] 116,10 1,00| 116,10 4,69 8,0 85,85 40,40 1,8 72,7| 0,09 1,01 0,281
c3 1+640 0,115| 0,23 116,10 1,00] 116,10 4,69 8,0 76,37| 40,00 1,8 72,0| 0,09 1,01 0,247
c-4 1+905 0,050] 0,19] 116,10 1,00] 116,10 4,69 8,0 83,25| 39,60 1,8 71,3| 0,09 1,01 0,119
c5 3+670 0,133| 0,30] 116,10 1,00] 116,10 4,69 8,0 68,32 36,00 1,8 64,8| 0,11 1,02 0,325
c6 4+545 0,298| 0,31] 116,10 1,00] 116,10 4,69 8,0 66,96] 31,20 1,8 56,2| 0,15 1,02 0,027
c-7 44675 3,073| 1,41] 116,10 0,97| 113,10 4,54 8,0 30,23| 41,60 1,8 74,9 0,07 1,10 2,355
c8 5+650 1,850| 0,75] 116,10 0,08] 114,82 4,60 8,0 42,78] 35,60 1,8 64,1| 0,11 1,05 2,871
CAUDAL DE AVENIDA T = 25 afios
. AREA Tc Pd Ka Pd>* Id 11/1d | Po Coeficiente Po* K Q
CUENCA LOCALIZACION (m® | (h) | (mm) | (Teméz) | (mm) | (mmsh) | (tabla) | (mm/h) | (mm) | regional (mm) C (Témez) | (m%/s)
C-1.0 0+300 0,347| 0,30 137,0 1,00] 137,0 5,65 8,0 82,67 41,20 1.8 74.2| 0,12 1,02 1,043
C-2.1 0+810 0,085| 0,15] 137,0 1,00] 137,0 5,65 8,0 112,10| 40,40 1,8 72,7| 0,13 1,01 0,355
C-2.2 0+940 0,120] 0,18] 137,0 1,00] 137,0 5,65 8,0 103,47| 40,40 1,8 72,7| 0,13 1,01 0,464
C-3.0 1+640 0,115| 0,23] 137,0 1,00] 137,0 5,65 8,0 92,05| 40,00 1,8 72,0] 0,13 1,01 0,406
C-4.0 1+905 0,050] 0,19] 137,0 1,00] 137,0 5,65 8,0 100,34| 39,60 1,8 71,3| 0,13 1,01 0,194
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CAUDAL DE AVENIDA T = 25 afios

. AREA Tc Pd Ka Pd> id 11./1d | Po Coeficiente Po* K Q
CUENCA LOCALIZACION (m? | (h) | (mm) | (Teméz) | (mm) | (mm/h) | (tabla) | (mmsh) | (mm) | regional (mm) c (Témez) | (m/s)
C-5.0 3+670 0,133| 0,30| 137,0 1,00] 137,0 5.65 8,0 82.34| 36,00 1,8 64,8| 0,16 1,02 0,510
C-6.0 44545 0,298| 0,31 137,0 1,00] 137,0 5,65 8,0 80,71| 31,20 1,8 56,2| 0,20 1,02 1,390
C-7.0 44675 3,073| 1,41| 137,0 0,97| 132,55 5,47 8,0 36,43| 41,60 1,8 74,9] 0,11 1,10 4,038
C-8.0 5+650 1,850| 0.75| 137,0 0,98| 134,56 5,55 8,0 51,56| 35,60 1,8 64,1] 0,16 1,05 4,511
CAUDAL DE AVENIDA T = 50 afios
. AREA Tc Pd Ka Pd* id 11/1d | Po Coeficiente Po* K Q
CUENCA LOCALIZACION km2) | (h) | (mm) | (Teméz) | (mm) | (mmsh) | (tabla) | (mm/h) | (mm) | regional (mm) c (Témez) | (m%/s)
C-1.0 0+300 0,347| 0,30| 154,10 1,00 154,10 6,42 8,0 93.95| 41,20 1,8 742| 0,16 1,02 1,454
C2.1 0+810 0,085| 0,15| 154,10 1,00 154,10 6,42 8,0 127,40| 40,40 1,8 72.7] 0,16 1,01 0,492
C-2.2 0+940 0,120 0,18| 154,10 1,00 154,10 6,42 8,0 117,59 40,40 1,8 72.7] 0,16 1,01 0,644
C-3.0 1-+640 0,115| 0,23| 154,10 1,00] 154,10 6,42 8,0 104,61 40,00 1,8 72,0] 0,17 1,01 0,561
C-4.0 1+905 0,050| 0,19 154,10 1,00] 154,10 6,42 8,0 114,03| 39,60 1,8 71,3] 0,17 1,01 0,268
C-5.0 34670 0,133 0,30 154,10 1,00 154,10 6,42 8,0 93,58 36,00 1,8 64,8] 0,20 1,02 0,688
C-6.0 44545 0,298 0,31| 154,10 1,00 154,10 6,42 8,0 91,72| 31,20 1,8 56,2| 0,24 1,02 1,833
C-7.0 4+675 3,073| 1.41| 154,10 0,97| 149,09 6,21 8,0 41,40| 41,60 1,8 74,9] 0,15 1,10 5,698
C-8.0 5+650 1,850| 0,75 154,10 0,98| 151,35 6,31 8,0 58,59| 35,60 1,8 64,1] 0,19 1,05 6,103
CAUDAL DE AVENIDA T = 100 afios
" AREA Tc Pd Ka Pd* id 11/1d | Po Coeficiente Po* K Q
CUENCA LOCALIZACION km2) | (h) | (mm) | (Teméz) | (mm) | (mmsh) | (tabla) | (mm/h) | (mm) | regional (mm) c (Témez) | (m%/s)
C-1.0 0+300 0,347| 0,30 174,30 1,00 174,30 7.26 8,0 106,27| 41,20 1,8 74.2| 0,19 1,02 1,998
C-2.1 0+810 0,085| 0,15| 174,30 1,00] 174,30 7,26 8,0 144,10| 40,40 1,8 72,7] 0,20 1,01 0,674
C-2.2 0+940 0,120 0,18| 174,30 1,00] 174,30 7,26 8,0 133,00| 40,40 1,8 72,7] 0,20 1,01 0,881
C-3.0 1+640 0,115| 0,23| 174,30 1,00 174,30 7,26 8,0 118,33| 40,00 1,8 72,0] 0,20 1,01 0,767
C-4.0 14905 0,050| 0,19| 174,30 1,00 174,30 7,26 8,0 128,97| 39,60 1,8 71,3| 0,20 1,01 0,365
C-5.0 3+670 0,133 0,30| 174,30 1,00 174,30 7,26 8,0 105,84 36,00 1,8 64,8] 0,23 1,02 0,923
C-6.0 4+545 0,298 0,31 174,30 1,00] 174,30 7,26 8,0 103,75| 31,20 1,8 56,2| 0,28 1,02 2,408
C-7.0 44675 3,073| 1,41] 174,30 0,97 168,63 7,03 8,0 46,83| 41,60 1,8 74,9] 0,18 1,10 7,907
C-8.0 5+650 1,850| 0,75 174,30 0,98| 171,19 7,13 8,0 66,27 35,60 1,8 64,1] 0,23 1,05 8,191
CAUDAL DE AVENIDA T = 500 afios
. AREA Tc Pd Ka Pd> id 11./1d | Po Coeficiente Po> K Q
CUENCA LOCALIZACION m2) | (n) | (mm) | (Teméz) | (mm) | (mm/h) | (tabla) | (mm/h) | (mm) | regional (mm) c (Témez) | (m/s)
C-1.0 0+300 0,347| 0,30| 220,80 1,00] 220,80 9,20 8,0 134,62| 41,20 1,8| 7416] 0.6 1,02 3,465
C2.1 0+810 0,085| 0,15| 220,80 1,00] 220,80 9,20 8,0 182,54 40,40 1,8]  72,72] 0,27 1,01 1,162
C2.2 0+940 0,120 0,18 220,80 1,00] 220,80 9,20 8,0 168,49 40,40 1,8]  72,72] 0,27 1,01 1,520
C-3.0 14640 0,115| 0,23| 220.80 1,00 220,80 9,20 8,0 149.86| 40,00 1,8] 72,00] 027 1,01 1,318
C-4.0 1+905 0,050| 0,19| 220,80 1,00 220,80 9,20 8,0 163,38| 39,60 1,8] 71,28] 0,28 1,01 0,627
C-5.0 3+670 0,133| 0,30| 220,80 1,00] 220,80 9,20 8,0 134,08| 36,00 1,8]  64,80] 0,31 1,02 1,546
C-6.0 44545 0,298 0,31| 220,80 1,00] 220,80 9,20 8,0 131,43| 31,20 1,8] 56,16] 0,35 1,02 3,013
C-7.0 44675 3,073| 1,41| 220,80 0,97| 213,62 8,90 8,0 50,32| 41,60 1,8] 74,88 0,25 1,10] 13,888
C-8.0 5+650 1,850| 0.75| 220,80 0,08 216,87 9,04 8,0 83,95| 35,60 1,8] 64,08] 0,30 1,05] 13,742
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4. ESTUDIO DE DRENAJE

4.1 INTRODUCCION

El objeto del presente documento es €l estudio del drengje de la ampliacion de la autopista AP-9 en
el tramo comprendido entre el Enlace de Cangasy €l Enlace de Teis, que discurre por |os municipios
de Vilaboa, Moafiay Redondela.

El agua es, en ocasiones, la causa de destruccion, directa o indirectamente, de las obras lineales. El
objetivo del drenaje es proveer de un sistema de proteccidn gque evite que €l agua de escorrentia tanto
superficial como subterranea produzca efectos negativos en la infraestructura, garantizando su
seguridad.

La presencia de una carretera interrumpe la red de drengje natural del terreno (vaguadas, cauces,
arroyos, rios). El objetivo principal del drenagje transversal es restituir la continuidad de esa red,
permitiendo su paso bagjo la carretera en condiciones suficientes de seguridad para unos periodos de
retorno de disefio determinados.

También se aprovechan las obras de drengje transversal para desaguar el drengje de la plataformay
sus margenes, a través de los elementos del drengje longitudinal. Estos conducen el agua hasta
lugares donde puede seguir un curso natural, a veces directamente vertiendo a vaguadas proximas o
en ocasiones aprovechando |a permeabilidad que producen otras obras de drengje.

Esta relacion entre los elementos del drengje transversal y del longitudinal puede hacer necesario
disponer obras transversales exclusivamente para el desagiie de cunetas (OTDL).

L as obras de drengje transversal se dividen en dos grupos, seguin la tipologia de obra a considerar:

- Cafos y marcos. Formados por obras de pequefia luz (en general, <5 m), de hormigon
armado, con solera, situados en pequefios cauces 0 arroyos de pequefio caudal. Su
seccion resulta determinante para el desagiie del cauce.

- Puentes. Obras de paso de grandes dimensiones (>10 m), relacionadas con cauces y
caudales més importantes y permanentes. Estas secciones, s no estan debidamente
proyectadas, pueden presentar problemas de sobreelevaciones de la lamina de agua,
erosiones etc. con daios potenciales a personas y propiedades o incluso ala propia obra.

Este estudio de drenaje se harealizado conforme alo establecido en la Instruccion 5.2 —IC “Drengje
Superficial” de la Direccion General de Carreteras.

En € presente Ango se dimensionan las obras necesarias para el drengje longitudina y transversal
del “Proyecto Constructivo de los Viaductos de Acceso al Puente de Rande” .

4.2 CONSIDERACIONES PREVIAS

Segun indicaciones del Organismo Autonomo Aguas de Galicia se deberan tener en cuenta los
siguientes criterios de disefio:

o En aquellos tramos en los que sea necesario la gecucion de puentes u otras obras de
paso, las secciones necesarias se calcularan en base a los caudales de retorno de 500
anos, y siguiendo las indicaciones que reflgjan los articulos 2.44 y 2.45 del PHGC.

o Para e dimensionamiento hidraulico de las obras de drenaje serd de aplicacion 1o
dispuesto en la instrucciéon 5.2 1.C. “Drengje superficia”, teniendo en cuenta que €l
dimensionamiento del drenaje transversal se aplicara a periodo de 500 afios y para €
drengje longitudinal 100 afios.

La obtencion de los caudales de disefio principales se ha realizado en los apartados previos del
presente angjo.

Los periodos de retorno utilizados para €l dimensionamiento de los elementos de drenaje, seran los
establecidos por el Organismo de cuencas Aguas de Galicia, recogidos en la siguiente tabla:

TIPO DE ELEMENTO DE
DRENAJE
Elementos de drengje superficial de
plataformay margenes

PERIODO DE RETORNO
MINIMO (AROS)

100

Obras de drenagje transversal 500

Debido a las actuaciones previstas en el presente proyecto, € sistema de drengje de la carretera
existente se vera afectado, por |o tanto, |as actuaciones previstas en €l drenaje seran las siguientes:

o Limpiezay reperfilado de cunetas existentes no afectadas por el nuevo trazado.

o Demolicion de obras de drengje existentes que quedan obsoletas en la situacion
proyectada.

» [Ejecucion de nuevas obras de drengje longitudinal .
o Ampliacion de obras de drengje transversal af ectadas por € nuevo trazado.

En e presente documento se realizan los calculos de las obras de drengje longitudinal de nueva
gjecucion y la comprobacion hidraulica de las obras de drengje transversal ampliadas.

43 METODOLOGIA Y CRITERIOS GENERALES DE DISENO

4.3.1 Drenaje Transversal

Para e dimensionamiento del drenge transversal se han estudiado cuencas definidas en los
Apartados 2y 3 del presente Angjo.

Se han detectado |os puntos bajos donde se produce el desagiie natural, junto con este estudio de las
cuencas vertientes a la obra, se ha reaizado un inventario de las obras transversales existentes
asociadas a cada una de | as cuencas detectadas.

Una vez inventariadas las obras de drengje existentes se ha analizado la necesidad de o no de
ampliacion de las mismas. En el caso de las obras cuya ampliacion sea necesaria, se rediza la
comprobaciéon del funcionamiento de las mismas para € cauda correspondiente al periodo de
retorno de 500 afios, teniendo en cuenta lo establecido en la Instruccién 5.2 —IC “Drenge
Superficial” de la Direccion Genera de Carreteras y con € criterio de no sobredimensionar las
obras.
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Los céculos hidraulicos se han realizado aplicando la férmula de Manning-Strickler. Se ha utilizado
el programa FlowMaster (Haestad Method, Inc.) para facilitar €l calculo de los parametros
hidraulicos de las secciones en régimen uniforme. Se ha considerado para los clculos un nimero de
Manning de 0,015 que estaincluido dentro de los limites que sefialala Instruccion 5.2-1C.

4.3.2 Drenaje L ongitudinal

En el proyecto del drengje longitudinal se han seguido las recomendaciones de la Instruccién de
Carreteras del actual Ministerio de Fomento. 5.2-1C Drenaje Superficial, con un periodo de retorno
de 100 afios segun indicaciones del Organismo de Autonomo de Aguas de Galicia.

El sistema de drengje longitudinal se proyecta como una red o conjunto de redes que recoge la
escorrentia superficial procedente de la plataforma de la carretera y de las margenes que viertan
hacia €lla, y la conduce hasta un punto de desaguie. Se divide en |os siguientes elementos:

Cunetas de plataforma: Estas cunetas se sitian a ambos lados de la plataforma de la
carretera 'y recogen la escorrentia procedente de los taludes de desmonte y la que cae
sobre la propia plataforma.

- Cunetones. Se colocan en la plataforma, a pie de aquellos desmontes, en |0s que, por sus
grandes dimensiones 0 caracteristicas, las cunetas proyectadas no tengan capacidad
suficiente para recoger todo e agua de escorrentia. Ademas servirén para la recogida de
pequerios desprendimientos de los taludes. En ocasiones también se proyecta su
colocacion en coronacion de desmonte.

- Caz circular. Estos caces se colocardn en la plataforma, para la recogida de agua
procedente de la plataforma, en aguellos puntos en los que por sus reducidas
dimensiones, no sea posible la col ocacién de una cuneta de plataforma.

- Cafos y pasos salvacunetas: Recogen el agua de las cuentas y la vierten hacia zonas de
desaglie natural.

- Bagantes: Para recogidas de caudales de las laderas que vierten hacia zonas en desmonte,
de forma que se encauce el agua de escorrentia hacia €l sistema de drengje existente.

- Colectores bajo calzada. Se colocaran colectores de hormigdn bajo la calzada en aquellos
tramos en los que se produzca €l agotamiento del caz o cuneta proyectado, y para
conducir €l agua alos puntos de evacuacion.

- Drenes. Se ha proyectado la colocacion de drenes para € drengje profundo de la
plataforma.

Arguetas. Se colocaran arquetas para la conexion de los distintos elementos de drengje
longitudinal.

Los célculos hidraulicos se han realizado aplicando la férmula de Manning-Strickler. Se ha utilizado
el programa FlowMaster (Haestad Method, Inc.) para facilitar e cdlculo de los paréametros
hidraulicos de las secciones en régimen uniforme. Se ha considerado para los calculos un nimero de
Manning de 0,015 que estaincluido dentro de los limites que sefialala Instruccion 5.2-IC.

El periodo de retorno a adoptar para el disefio del drengje longitudina seguin la Instruccion es de 50
anos.

4.4 INVENTARIO DE OBRAS DE DRENAJE EXISTENTES

Parte del trazado de las actuaciones proyectadas en el presente proyecto coincide con el trazado
actual de la AP-9, por lo tanto existiran tramos en los que € sistema de drengje existente no se vera
afectado por la ampliacién proyectada. Se ha realizado un inventario de las obras de drengje
existente, con el objetivo de determinar estado de conservacion de las mismas y los elementos que
seré necesario demoler, megjorar o ampliar.

Se ha previsto mantener e sistema de drengje existente en todos aquellos tramos en los que sea
posible, conectandolo con el proyectado.

En el plano 6.1.1.1 se presenta la situacion actual del drengje, diferenciando en cada caso la afeccion
delasmismasy las actuaciones allevar a cabo.

45 OBRASDE DRENAJE TRANSVERSAL
45.1 Datosde Partida

Para el dimensionamiento del drengje transversal se han estudiado cuencas y subcuencas definidas
en los apartados 2 y 3 del presente angjo, entendiendo por cuenca la superficie vertiente hacia una
obra de drengje cuyo caudal se desagua mediante una obra de drengje transversal.

Dado que se trata de una via existente, se han detectado los puntos bajos donde se produce €l
desagiie natural, y la obra de drengje transversal asociada a cada uno. Una vez localizadas las obras
de drengje transversal existentes, se ha procedido a identificar las obras cuya ampliacion sera
necesaria.

Debido a que las actuaciones previstas en e drengje transversal se limitan a la ampliacion de obras
existentes, manteniendo las dimensiones actuales, los célculos justificativos del drengje transversal
se dirigen averificar el funcionamiento de la obra una vez ampliada.

Siguiendo las especificaciones contenidas en las instrucciones 5.2 1.C. “Drenge superficid”, las
obras de desagie transversal ampliadas se han comprobado para el periodo de retorno de 500 afios.

A continuacion se incluyen la tabla resumen de las cuencas interceptadas por la traza con los
caudal es cal culados para 500 afios.

PERIODO DE RETORNO 500 ANOS

CUENCA AREA Tc Pd* I Po* c K Q
(km2) (h) (mm) (mm/h) (mm) (Teméz) (m3/s)
C1 0,347 0,30 220,8 134,62 74,16 0,26 1,02 3,465
C-21 0,085 0,15 220,8 182,54 72,72 0,27 1,01 1,162
C-22 0,120 0,18 220,8 168,49 72,72 0,27 1,01 1,520
C3 0,115 0,23 220,8 149,86 72,00 0,27 1,01 1,318
C4 0,050 0,19 220,8 163,38 71,28 0,28 1,01 0,627
C5 0,130 0,30 220,8 134,08 64,80 0,31 1,02 1,511
C-6 0,318 0,31 220,8 131,43 56,16 0,35 1,02 4,176
C-7 3,073 141 213,6 59,32 74,88 0,25 1,10 13,888
C-8 1,850 0,75 216,9 83,95 64,08 0,30 1,05 13,742
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4.5.2 Soluciones Adoptadas P: Perimetro mojado.

Las obras de drengje transversal proyectadas son ampliaciones de los cafios existentes, dispuestos a J: Pendiente de lalinea de energia. Donde el régimen pueda considerarse uniforme, se tomara
lo largo del eje de la AP-9, para la evacuacion del agua de las cuencas cuyo drengje natural se ve igual alapendiente longitudinal del elemento.
interrumpido por €l vial. K: Coeficiente de rugosidad.

Las obras de drenagje transversal proyectadas son un cafio de hormigén armado prefabricado de
diametro 1800 mm y un marco de hormigén armado de 2x2 m de dimensiones interiores, que se

contemplan como ampliacion de las siguientes obras de drengje transversal: Se incluyen a continuacion los cuadros resumen de las caracteristicas hidraulicas de las ampliaciones
. . . de las obras de drengje transversa proyectadas, y las comprobaciones hidraulicas realizadas para
« ODT 1+670. Cafio de acero corrugado de 1800 mm de diametro. Se repone con cafio de cada una.

1800 mm de diametro de hormigon armado.

e ODT 5+650. Cafio de hormigén de 2000 mm de diametro. se repone con marco de 2x2
m de dimensiones interiores, de hormigén armado.

Se incluye a continuacion un cuadro resumen que reflgja los caudal es correspondientes a las cuencas
consideradas para €l periodo de retorno de 500 afios, con la denominacion de la obra de drengje
asociada, ademas del tipo de obra de drengje transversal proyectada en el caso de que sea necesaria
laampliacion y sus dimensiones.

CAUDAL SITUACION DIMENSIONES 4 LONGITUD
2 AMPLIACION 5
CUENCA | 500 ANOS OBRA OBRA E/l'mgﬂﬂg'\éf\ls AMPLIACION
(m/s) EXISTENTE EXISTENTE =2 m)

c1 3,465 .

ODT 0+300 CANO @ 1800 mm | NO
c-21 1,162
C-2.2 1,520 . .

ODT 1+670 cANO @ 1800 mm | SI CANO @ 1800 mm 9,65
C-3 1,318
C-4 0,627 | OTDL 2+060 CANO @ 800 mm NO
C-5 1,511 | ODT 3+680 CANO @ 1500 mm | NO
C-6 4,176 | ODT 4+540 CANO @ 1500 mm | NO
C-7 13,888 | ODT 4+685 CANO @ 1500 mm | NO
c-8 13,742 | ODT 5+650 CANO @ 2000 mm | SI MARCO 2X2m 2,30

4.5.3 Comprobacion delas O.D.T. proyectadas

La comprobacion hidraulica se ha realizado aplicando la férmula de Manning — Strickler. Se ha
utilizado € programa FlowMaster (Haestad Method, Inc.) para facilitar el calculo de los parametros
hidraulicos de las secciones en régimen uniforme. Se ha considerado para los célculos un nimero de
Manning de 0,015 que corresponde al valor pésimo de los limites que sefialala Instruccion 5.2-1C.

Q:S'RZ/S'J1/2'K
Donde:
S: Areade la seccion del elemento.
R = S/P. Radio hidraulico, variable con & caado.
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CARACTERISTICASHIDRAULICASDE LASOBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL EN SITUACION ACTUAL PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 500 ANOS:

PENDIENTE AREA PERIMETRO | CALADO | PENDIENTE ALTURA ENERGIA CAUDAL
z z o re e re o re z
SITUACION | SECCION | DIMENSIONES | MATERIAL N° DE soLEra | CAUDAL | CALADO | \io50pa | mMoJaDO | cRiTICO| cRriTica | VELOCIDAD | e ocipap | EspeciFica | _[N°PE_ | MAxiMO | REGIMEN
MANNING 3 2 FROUDE 3
(m/m) (ms) (m) (m°) (m) (m) (m/m) (m/s) (m) (m) (m°7s)
ODT 1+670 Circular 1.800 mm ?o?’?L% ado 0,013 0,048 2,838 0,41 0,43 1,79 0,83 3,3x10° 6,56 2,20 2,60 391 27,15 | Supercritico
ODT 5+650 Circular 2.000 mm Hormigén 0,015 0,038 13,742 0,96 1,49 3,06 1,76 7.3x10° 9,25 4,36 532 3,42 31,84 | Supercritico
SECCION TRANSVERSAL DE LASOBRASINCLUIDASEN LA TABLA ANTERIOR PARA PERIODO DE RETORNO 500 ANOS:
ODT 1+670: ODT 5+650:

Project Description Project Description

Worksheet 1+670 Worksheet 5+650

Flow Element Circular Chann Flow Element Circular Chann

Method Manning's Forr Method Manning's Forr

Solve For Channel Depth Solve For Channel Depth

Section Data Section Data

Mannings Coeffic 0,013 Mannings Coeffic 0,013

Slope 048200 m/m Slope 037800 m/m

Depth 0,41 m Depth 0,96 m

Diameter 1.800 mm Diameter 2.000 mm

Discharge 2,8380 mdfs Discharge 13,7420 md/s

IS 4
1.800 mm = =00
0,96 m
0,41 m
1
Vi
Vi1 H:1
H:1 NTS
NTS
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COMPROBACION DEL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICA DE LASOBRAS DE DRENAJE AMPLIADASEN SITUACION ACTUAL :

CAUDAL (m3/seg) DIAMETRO(m)= 1,80 N° DE MANNING
DATOS Qsor= 2,838 1= 0,013 Wmmmm—m
0.D.T. PENDIENTE LONGITUD COEF. PERD. DE CARGA

ODT 1+670 Jo (m/m)= 0,0480 L (m)= 33,00 Ke= 0,2 Caudal especifico

00
0.5 5/2
= x D

Qesp= 0,208

-HW(m)=  Profundidad de agua a la entrada de la obra

-TW(m)=  Profundidad de agua a la salida de la obra e Figura 5.9 (5.2-1C)

CONTROL

HW I SALID A -Jom/m)= Pendiente de la solera

-Je(m/m)= Pendiente critica I HW/MH= 0,620 I

comror T " T w L{m=  Longitud del conducto

RS ! " | “Y(m)= Calado en régimen uniforme v
“Ye(m)= Calado en régimen uniforme Profundidad a la entrada ENTRADA LIBRE
-V{m/s)= Velocidad en régimen uniforme HwW= 1,116 —_— CONTROL DE ENTRADA, TIPO 3

= IQ I . Vem/s=  Velocidad critica

-H(m)= Altura interior del conducto Vn= 6,50 m's
-B(m)= Ancho interior del conducto

[ Cormorreye 1

Si la entrada es sumergida (Hw/H=1,2)

[ FECIENCRITICO ]

Si la entrada es libre (Hw/H<1,2)

2
TIPO 6: H, =H +h -8 xL TIPO 1: By = vt dy = S, 5 L
o
N° de Froude H*[sz [1+K—=+2g><Soxan
=lm e wm
F- 3,69
A
| Hi= 17,63 | | he = 044 |
Calado Critico Maximo { (YctH)2 ,TW )
A 4 h 4
Ye= 0,83m | ho= 1,315 | | hf = 1,61 |
A 4 h 4
Velocidad critica | Hw= 17,35 | | Hw= 1,71 |
Ve= 2,85m/s 1 ¥
| Hw/l=  <12H[P INCOMPATBLE | | Hw/H= INCOMPATIBLE Jo=Jc |
Pendiente critica
TIPO 5:| H,, =H, |
Je= 0,0033
Abaco 1 Pequefas Obras de Paso
| Hw= 1,116 |
| Hw/H= <1.2 HIP. INCOMPATIBLE |
RESULTADOS CONTROL DE ENTRADA COTA DE INUNDACION EN LA E A HW

54,26 1,12




DATOS CAUDAL (m3/seg) DIAMETRO(m)= 2,00 N°DE MANNING
Qsor= 13,742 n= 0,015 |mmmm_n
0.D.T. PENDIENTE LONGITUD COEF. PERD. DE CARGA
ODT 5650 8o (m/m)= 0,0380 L (m)= 36,25 Ke= 0,2 Caudal especifico
Csoa
go,s x I
Qesp= 0,776
-HW(m)=  Profundidad d¢ agua a la entrada de la obra
-TW(m)= Profundidad de agua a la salida de la obra De Figura 5.9 (5.2-1C)
CONTROL
HW I SALIDA -Jo(m/m)= Pendiente de la solera
-Je(m/m)= Pendiente critica I HW/H= 1,800
CONTROL \Kﬁh I rw -L{m)= Longitud del conducto
ENTRADA
f T | -Y{m)= Calado en régimen uniforme 4
“Ye(m)= Calado en régimen uniforme Profundidad a la entrada ENTRADA SUMERGIDA
“V(m/s)= Velocidad en régimen uni forme HW= 3,600 —_— COMPROBAR CONTROL DE SALIDA
B . Ve(m/s)=  Velocidad critica
-H(m)= Altura interior del conducto Vn= 925 m/s
-B(m)= Ancho interior del conducto
= T
[I CONTROL DE SALIDA n
| I REGIMEN CRITICO II
Si la entrada es surnergida (Hw/H=>1,2) Si la entrada es libre (Hw/H<1,2)
2
e Ve
TIPO 6: H, =H+h -8 xL TIPO 1: Hy = d 4 St Bt iy = S, L
o
N° de Froude 2 [1+Kc+2gxsoxn2j
H1 = 2z 2 Rh(‘nz)
F= 342
| Hi= 13,66 he = 0,87 |
Calado Critico Maxime ( (Yc+rH)/2 , TW)
b 4 v
Ye= 1,76 m | ho= 1,88 hf= 1,82 |
A h 4
Velocidad critica | Hw= 14,17 Hw= 3,9 |
Ve= 4,16 m/s l A J
| Hw/H=  INCOMPATIBLE dn<D | Hw/H= >1.2 HIP. INCOMPATIBLE |
Pendiente critica
TIPO 5:| H, = H,
Je= 0,0073
Abaco 1 Pequefias Obras de Paso
| Hw= 3,600
| Hw/H= 1,80
RESULTADOS CONTROL DE ENT A COTA DE INUNDACION EN LA ENTRADA HwW

98,19

3,60




CARACTERISTICASHIDRAULICASDE LASOBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL AMPLIADAS

PENDIENTE AREA PERIMETRO | CALADO | PENDIENTE ALTURA ENERGIA CAUDAL
z Zz o z z - o re z
SITUACION | SECCION | DIMENSIONES | MATERIAL NE DI SOLERA e MOJADA MOJADO CRITICO CRITICA ELEERAD VELOCIDAD | ESPECIFICA i Dl MAXIMO | REGIMEN
MANNING 3 - FROUDE -
(m/m) (m7s) (m) (m%) (m) (m) (m/m) (m/s) (m) (m) (m’s)

ODT 1+670 | Circular 1.800 mm Hormigoén 0,015 0,048 2,838 0,44 0,48 1,86 0,83 4,4x10° 5,93 1,79 2,23 3,40 23,53 | Supercritico
ODT 5+650 Rectangular 20mx20m Hormigén 0,015 0,038 13,742 0,88 1,76 3,76 1,69 6,9 X103 7,81 311 3,99 2,66 39,56 | Supercritico
SECCION TRANSVERSAL PARA PERIODO DE RETORNO 500 ANOS
O.D.T. 1+670 AMPLIACION: O.D.T. 5+650 AMPLIACION:

Project Description Project Description

Worksheet 1+670 AMP Worksheet 5+650 AMP

Flow Element Circular Chann Flow Element Rectangular Che

Method Manning's Forr Method Manning's Formi

Solve For Channel Depth Solve For Channel Depth

section bata Section Data

Mannings Coemc D019 Mannings Coeffic 0,015

Slope 048200 m/m Slope 037800 mim

Depth 0,44 m Denth 0.88 m

Diameter 1.800 mm . ’

Discharge 2,8380 ms Batiom yvidih 400 :m

Discharge 13,7420 m3/s
1.800 mm
0,88 m
0,44 m 2.00m
Vi B
H:1
Vi RIS
H:1
NTS
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COMPROBACION HIDRAUL ICA DE LAS OBRAS DE DRENAJE AMPLIADAS

CAUDAL (m3/seg) DIAMETRO(m)= 1,80 N° DE MANNING
DATOS Qspr™= 2,838 n= 0,015 |Immm—n
0.D.T. PENDIENTE LONGITUD COEF. PERD. DE CARGA
ODT 1+670 AMPLIADA So (mm)= 0,0480 L (m)= 42,64 Ke= 02 Caudal especifico
QSOO
go,j < F2
Qesp= 0,208
-HW{m)=  Profundidad de agua a la entrada de la obra
-TW(m)= Profundidad de agua a la salida de la obra De Figura 5.9 (5.2-IC)
CONTROL
W I SALIDA Jo(m/m)=  Pendiente de la solera
Je(m/m)= Pendiente critica I HW/H= (0,620 I
CONTROL E“H Trw Lm)= Longitud del condueto
ENTRADA | | -Y{m)= Calado en régimen uniforme L
| - |
“Ye(m)= Calado en régimen uniforme Profundidad a la entrada ENTRADA LIBRE
-Vim/s)= Velocidad en régimen uniforme HW= 1,116 —_ CONTROLDE ENTRADA, TIPO3
5 . -Ve(m/s)=  Velocidad critica
-H(m)= Altura interior del conducto Vn= 5,93 m/'s
-B(m)= Anche interior del conducto
Si la entrada es sumergida (Hw/H=>1,2) 8i la entrada es libre (Hw/H<1,2)
2
ey vC
TIPO 6: H =H+h-5xL TIPO 1: Hoy=dot Syt Ry = S,k L
L=l
N° de Froude 128 1+ K. +2gx% 8, = n’
H.= 2g) " R, T
= 3,40
| H1= 13,09 | | he = 0,36 |
Calado Critico Maximo ( (Yc+H)2 . TW)
Ye= 0,83 m | ho= 1,315 | hf= 2,05
h 4 A 4
Velocidad critica | Hw= 12,36 | | Hw= 1,61
Ve= 2,85m/s l h 4
| Hw/H= <1,2 INCOMPATIBLE | | Hw/H= INCOMPATIBLE Jo>Jc
Pendiente critica
TIPO 5:| H. = H; |
Je= 10,0044
Abaco 1 Pequefias Obras de Paso
| Hw= 1,260 |
| Hw/H= <1.2 HIP. INCOMPATIBIE |
RESULTADOS CONTROL DE ENTRADA Lo ]NUNDASC;;)I; Y ARSI Il—IYZ
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DATOS CAUDAL (m3/seg) ANCHO: B(m)= 2,00 N° DE MANNING
Qo= 13,742 ALTO: H(m)= 2,00 n= 0,015
0.D.T. PENDIENTE LONGITUD COLEF. PERD. DE CARGA
ODT 5+650 AMPLIACION So (m/my= 0,0378 L (m)= 38,47 Ke=0.2
-HWim)= Profundidad de agua a la entrada de la obra
-TW(m)= Profundidad de agua a la salida de la obra
H I R SRU0A -Jo(m/m)=  Pendiente de la solera
A \ﬁ“‘g\\ T Je(m/m)=  Pendiente critica
[ | -L({m)= Longitud del conducto
L -Y (m)= Calado en régimen uniforme
-Yce(m)= Calado en régimen critico
H T I v SV (m/s)= Velocidad en régimen uniforme
-Ve(m/s)=  Velocidad critica
|T} -H(m)= Altura interior del conducto
-B(m)= Ancho interior del conducto

MW

Caudal especifico

oo
g0’5 x Bx HY

Qesp= 0,776

De Figura 5.10 (5.2-IC)

HW/MH= 1,450 |

Y

Profundidad a la entrada

HW= 2,900 —_—

ENTRADA SUMERGIDA
COMPROBAR CONTROL DE SALIDA

Vn= 7,81 m/s

[_rEcnENCReo 1]

N° de Froude

F= 2,66

Calado Critico

Y= 1,69 m

Velocidad critica

Ve= 4,07 m/s

Pendiente critica

Je= 0,0069

Si la entrada es sumergida (Hw/H=>1,2)

[ torrmoresmr——

Si la entrada es libre (Hw/H<1,2)

2
b Ve
TIPO 6: H,=H +h-8,xL TIPO 1: Hy=d, + S ot By = S, < L
2 1+Kg+2gx5’oxn2
le [ng] bt [ Rh(‘”B)
| Hi1= 10,27 | | he = 0,62
Miximo ( (Yc+H)2 . TW)
A 4 A 4
| ho= 1,845 | | hf= 145
h 4 A A
| Hw= 10,66 | | Hw= 3,16
l A 4
| Hw/H= INCOMPATIBLE dn>H | | Hw/H= >1.2 HIP. INCOMPATIBLE
TIPO 5:| H, =H, |
Abaco 2 Pequefias Obras de Paso
| Hw= 2,900 |
| Hw/H= 1,45 |
COTA DE INUNDACION EN LA ENTRADA HW
RESULTADOS CONTROL DE ENTRADA

97,49

2,90




4.5.4 Sobreclevacion delalamina de agua

Cada conducto tiene una curva caracteristica que relaciona el caudal que desagua atreves de él con la
cota que alcanza lalamina de agua inmediatamente aguas arriba de la misma.

En el apartado anterior se ha determinado que la curva caracteristica de las obras de drengje de este
proyecto puede definirse en funcidn de las condiciones de entrada del conducto, control de entrada, y
laalturade lalaminade agua alaentrada Hw.

Se comprueba en este apartado que la diferencia de atura de la [&mina de agua a la entrada de la
obra en la situacion actua y la futura no superalos 0,5 m, asi como que la cota resultante no rebasa
la calzada.

AlturaHw Cotas ol A
oDT <05m : Cotacalzada- L amina
Actual Futura Lamina Calzada >0,5m
1+670 1,26 m 1,26 m Si 53,73 m 61,07 m 7,34 m Si
5+650 3,80 m 290m Si 98,08 m 99,98 m 1,09 m Si

En la ODT 5+650 se produce una disminucién de la altura de la ldmina de agua superior a la
esperada debido a la simplificacion de considerar todo la obra con la misma seccién, por tanto, en
este caso |os datos solo nos indican que la situacion no se vera empeorada.

En ambos casos la atura de la lamina de agua sera aproximadamente la misma o menor que lade la
situacion actual.

4.5.5 Comprobacion de la erosion en los extremos de las obrasde drenaje

En este apartado se tendr& en cuenta las erosiones localizadas por la inclusion de la obra de drenaje
en el cauce, considerdndose que € cauce se encuentra en equilibrio y que, por lo tanto, no se
produciran erosiones evolutivas

La presencia de una obra de drenagje transversa puede producir erosion localizada en las
proximidades de la misma, debido a la mayor concentracién y energia cinética de la corriente, este
motivo haria necesario disponer una proteccion.

A efectos de la erosion local, €l nivel de agua en €l cauce en las proximidades de la salida de la
pequefia obra de drengje transversal se considera:

Alto, si excedieradel limite dado por lafigura siguiente (fig. 5.19 de lainstruccion 5.2-1.C).
Medio, s estuviera comprendido entre 6 y 6/2.

Bajo, si fuera inferior a 6/2.
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Fig.5.19 5.2-1.C: Limite de niveles altos a la salida

Segun la instrucciéon 5.2-IC las méximas erosiones previsibles pueden estimarse mediante las
siguientes formulas adimensionales:

En los tubos se emplea la expresion:

e

Q 3/8
=2 —=
D XL/EXDSIZ}

En los conductos rectangulares se emplea la expresion:

Siendo:
e: Erosion méxima previsible.
Q: caudal.
g: Aceleracion de la gravedad.
D: Diametro del tubo.
H: Alturadel conducto rectangular.



B: Anchuradel conducto rectangular.

En los casos en que los dafios provocados por la erosion del cauce se reduzcan Unicamente al
descal ce de |a obra de drengje se recomienda la adopcion de | as siguientes medidas contrala erosion:

Con niveles atos a la salida y una configuracion del cauce y de la obra sensiblemente
simétricas, se dispondra un rastrillo vertical con una profundidad minimade 0,25-e.

Con niveles medios podré disponerse un rastrillo vertical, con una profundidad minima de
0,7*e, o preferiblemente una solera de hormigdn que reciba €l impacto directo de la
corriente, con una longitud minima de 1,2*e y rematada por un rastrillo vertica con una
profundidad minima de 0,25* e. Esta solucion podra sustituirse por un manto de escollera con
una longitud minima de 1,6*e y un espesor minimo de 2,5 veces el tamafio minimo de sus
elementos.

En la siguiente tabla se incluyen los célculos de la erosion y las dimensiones de los elementos de
proteccién contrala misma.

CALCULOSDE LA EROSION PRODUCIDA A LA SALIDA DE LA OBRA DE DRENAJE Y LASMEDIDAS DE PROTECCION ADOPTADAS:

NIVEL LIMITE DE NIVEL .
CAUDAL X CAUDAL - NIVEL DE AGUA RASTRILLOS SOLERA HORMIGON
CAUDAL POR DIAMETRO/ | A 70 | EsPECIFIco | ESPECIFICO | DEALTO DE ENLA SALIDA | NIVELDE | Epogion
OBRA . DIMENSIONES | g EmMENTO | ANCHO (Qe) A LA AGUA EN LA 512 EXISTENTE AGUA EN

4) . (m) (i) " SALIDA 5/H SALIDA (3) LA SALIDA ©) PROFUNDIDAD | PROFUNDIDAD | LONGITUD DE | LONGITUD
(m*/s) (m*/s/m) 03/D m) (m) DE CALCULO ADOPTADA CALCULO | ADOPTADA

ODT 1+670 1,65 | CANO 1800 mm 1,65 1,8 0,121 0,05 0,09 0,045 0,35 |ALTO 1,63 0,41 0,50 1,96 2,00
ODT 5+650 6,28 | MARCO 2X2 m 6,28 2,0 2,0 0,355 0,47 0,94 0,470 0,90 |MEDIO 2,91 0,73 0,75 3,50 3,50

A partir de las medidas de proteccidn obtenidas en los cdlculos y la situacion de las obras se llega a
las siguientes conclusiones:

EnlasadidadelaODT 1+670 se produce un desnivel de aproximadamente un metro entre la cota de
salida de la prolongacion de la ODT y el cuneton existente por 1o que en lugar de disponer una
solera con rastrillo, se g ecutara una bajante mediante un escalén en su lugar.

En el caso de la ODT 5+640 la salida de la obra se produce en un encauzamiento existente que
comunica con un lavadero existente en esta zona, puesto que no se produce aumento del caudal este
encauzamiento sera suficiente para evitar la erosion que pudiera producirse ala salida de la obra.

4.5.6 Bajante escalonada

Parasalvar el desnivel entrelasalidadelaODT 1+670y el cuneton de drengje que sigue, se dispone
un salto con cuenco amortiguador, cuyas dimensiones se calcularan del mismo modo que las
baj antes escal onadas.

Este tipo de bajantes estan formadas por una serie de saltos verticales a objeto de que una corriente
pueda salvar un desnivel importante sin producir erosiones en €l terreno.

Para su dimensionamiento se parte del cauda unitario que es funcion del ancho de la bajante
seleccionada, en este caso se ha tomado la anchura de la bagjante igual ala anchura del conducto. A
partir de la siguiente expresion se obtiene el caudal unitario en funcion de la anchura de la bajante:

Q=q-B
Donde:
Q eslacapacidad total (m®/s).
q capacidad especifica (m%/s/m).
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La velocidad del agua alcanza la velocidad critica, aguas arriba, a pasar cada labio de rebose e
inmediatamente queda amortiguada con la sumersion del choque en la siguiente balsa. La
profundidad critica (hc) aguas arriba del escalonamiento, se deduce de la siguiente expresion:

Para que €l salto sea eficaz, es necesario que el chorro quede sumergido en & cuenco de recepcion y
para ello, la diferencia entre las cotas de aguas arriba'y aguas abajo del salto, no debe ser menor de
0,4 veces laprofundidad critica aguas arriba. La altura méximadel escal6n no debe pasar de 2,40 m.

Laaturadel resalto serdla mitad de la profundidad criticay longitud del escal6n estara definida por
la siguiente expresion:

=~
I

085-(25-1,1 hc+07 (hc)3 h-h
) ) ) h ) h C

CASO DE LLEGAD
DE CTRQ CUENCO

CASO DE SALIDA
| A OTROS CUENCOS

¥

GRAFICO CUENCO AMORTIGUADOR DE CAIDA VERTICAL SEGUN NORMAS BAT

L

Para obtener e nimero de escalones se tantea la altura de los mismos en funcion del desnivel
existente entre la cota del fondo del primer cuenco y la salida de la obra de drengje.

Cota del fondo del colector: 51,07 m
Cotadel fondo del primer cuenco: 49,45 m
Diferenciade cotas a salvar: 1,62m

BAJANTE ODT 1+670
NE Q B o} hc h' h L
Escalones (m%s) (m) (m*s/m) (m) (m) (m) (m)
1 2,838 1,800 1,58 0,63 0,32 1,31 2,40
2 2,838 1,800 1,58 0,63 0,32 0,50 2,54

Por tanto, se dispondra un solo escaln con las caracteristicas que se indican en latabla anterior.

4.5.7 Comprobacién mecéanica de los elementos de drenaj e transversal

Este procedimiento es aplicable en la instalacion de tubos de diametro en mm: 300, 400, 500, 600,
800, 1000, 1200, 1400, 1500, 1600, 1800, 2000, 2500, 3000.

El procedimiento para realizar los célculos, extraido del Anexo A de la norma UNE 127 010, es €
siguiente:

Determinacidn de acciones actuantes sobre el tubo:
Carga producida por relleno.
Carga producida por € tréfico de la carretera.
Carga producida por compactadores.
Obtencion del Factor de Apoyo minimo recomendado, segun las condiciones de instalacion.

Determinacion de la clase resistente exigible a tubo segun las acciones actuantes y las
condiciones de instalacion.

Carga producida por € relleno
La carga producida por € relleno viene determinada por la siguiente expresion:
qr=Ct - yr - De; expresado en kKN/m con hr y De en metros.

El valor de Ct depende de la razon hr /De, del coeficiente An y de la altura del plano de igual
asentamiento hO'y se obtiene por:

Para hr <h0
ho
c 82/1#'(m) -1
7=
hr
2u(pg)
Para hr>h0
ho
o ez)ut-(m) -1 hr—nho 2/1#(1};—0)
7z = o= Pl e e
2u(pg)

El valor de ho, altura del plano de igua asentamiento, se obtiene, en metros, resolviendo la
ecuacion:
ho ho
e?M e — 2qp— = 22u6n + 1
De
Donde:

d es la razon de asentamiento y depende de la naturaleza de la base sobre la que se instala el
tubo. Setoma uno de los siguientes valores si € usuario no determina un valor especifico:

Baserigida (roca o suelo muy compacto) 6=1
Base de suelo natural ordinario 6=0,5
Base muy asentable (terraplén no bien compactado) 6=03
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n es la razon de proyeccion en terraplén:
h'r

7= De

Deter minacion de la carga producida por €l tréfico dela carretera
La norma consideratres tipos de vehicul os:

Eje smple de 70 kN (7t).

Eje smple de 130 kN (13t).

Carro detres gjes de 600 kN (60t).

En este caso se ha aplicado €l tipo de Triple ge de 600 kN. Se afiade a la carga calculada (gm) una
sobrecarga de uso de (4,0 De) kN/m. Se aplican las siguientes férmulas segun los valores de hr
(profundidad en metro a plano de la clave) y De (didmetro exterior en m), con Le = 0,20 + 1,4hr +
1,05, t=1,4hr+0,60y s=1,4(hr-1,00):

En el caso de que hr>=1,0 m:

300 )
Am =m-(De+s); SiDe=>s
600 )
am =m-(De); SiDe<s
En el caso dequehr<=1,0my De<=2,0m:
300 .

dm = m; SiDe >t

100 300 . .
Qm = e (De) o qn = m -De; SiDe <t tomando el mayor valor obtenido

En el caso deque hr<=1,0my De> 2,0 m:

n =i 3 Ot

Para profundidades superiores alos 4 m no se consideran cargas de tréfico.

Para profundidades inferiores a 0,9 m se aplica un coeficiente de impacto Ci segiin los
valores indicados en latabla siguiente:

hr en m Ci

hr < 0,6 1,20
0,60 < hr < 0,90 1,10

0,90 < hr 1,00

Carga producida por compactadores
L as cargas debidas a compactadores se eval lan como sigue:
gc=Cc - De

Donde:

gc: carga sobre el tubo (N/m)

De: diametro exterior del tubo (m)

Cc: carga sobre la clave del tubo (N/m?)

Pc: carga del compactador por m de ancho de rodillo (N/m)
Cc se obtiene de la expresion:

Tipodecarga hr Cc
Carga estética Cc=2-Pc/ hr
0,3m <hr<2m Cc=12-Pc/ hr
Carga dinamica 2m<hr<3m Cc=10-Pc/ hr
hr>3m Cc=8FPc/ hr

Factor de apoyo en terraplén

En todos los casos, salvo en e caso de seleccionar € apoyo directo en el que c=0, los valores de ¢
dependen del terreno y se obtienen de la siguiente tabla, seguiin sea el valor de Di:

Di<0,7 0,7<Di<15 Di >1,5
Suelo 0,10 0,10 0,15
Roca 0,15 0,23 0,30

En las instalaciones de terraplén, puede tomarse en consideracién el empuje activo del relleno sobre
una parte de la tuberia, 1o que conduce a valores del factor de apoyo mayores, a igualdad de las
restantes condiciones, que en los casos de instalacion en zanja.

El valor del factor de apoyo dependerd del tipo de apoyo, pero ademés estd condicionado por la
superficie sobre la que actlia € empuje de las tierras del terraplén. No existe por tanto un Unico valor
para cada tipo de apoyo, como ocurre en el caso de instalacién en zanja.

El factor de apoyo se obtiene mediante la expresion:
a

® n-v-0

Donde:
“a “esun vaor dependiente de ladirectriz del tuboy en el caso de tubos circulares es 1,431.

: ), A D
“0” se obtiene de la expresion: 0= C—P (145

2-h,

“n” es un parametro que tiene en cuenta el tipo de apoyo y cuyo valor en el caso de un tubo circular
se obtiene de la siguiente tabla:

Clase de apoyo A B C D
Valor “n” 0,505 0,707 0,840 1,310
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“Vv” es un parametro que depende del area sobre la que se aplica la carga horizontal, por tanto de la
razon de proyeccion h, para tubo circular, sus valores se recogen en la siguiente tabla, interpolando
para obtener |os valores intermedios:

CLASE DE APOYO A B,CyD

n v v

0,0 0,150 0,000
0,3 0,743 0,217
0,5 0,856 0,423
0,7 0,811 0,594
0,9 0,678 0,655
1,0 0,638 0,638

El factor de apoyo puede ser de 4 tipos:
Tipo A: Base de hormigoén.
Tipo B: Base de material granular compactado.(n <= 0.6)
Tipo C: Base de material granular compactado.(n <= 0.83)
Tipo C: Apoyo directo.

#20e+0,7 m 21,25 D
o —— fl———————————
DE‘ DE
|__D_.; |.L.|
1 ¥ nDe T T T nbDeg0,6De
0,25-De 0,4-De
[ =0,25-O 1. FC ver tabla)

. Hoarmigon \ Material Granular

Compactado 95% PN.

CLASE A
»1,25-De

CLASEB

|Un':l

¥ rDe £083-De

De
—_ ¥ nDe
0,17 :De @
= [Ver tabla)

Material Granular
Comparctado Y5% BN,

CLASE C

CLASE D

Célculo dela claseresistente segun UNE 127 010

A partir del valor de la carga de célculo obtenido segun la siguiente expresion, se obtiene la clase
resistente:

1,5-
Carga de calculo (kN /m) = ﬂ
Fyp - DI
Donde:

Orota €S la suma de la carga del relleno, tréfico y la producida por e compactador, expresada
en kN/m.

Seguin €l valor obtenido para la carga de calculo y € tipo de tubo (no todas las clases se fabrican
paratodos |os didmetros), se obtiene el valor de la clase resistente que viene reflgjado en la siguiente
tabla:

CARGA DE CLASE RESTRICCIONES SEGUN DIAMETROSINTERIOR (mm)
CALCULO(CC) | RESISTENTE | 30304800 | 1.000a1800 | 1800 22000 | 2.500a3.000
CC=<60 60 Disponible Disponible Disponible
60<CC=<90 90 Disponible Disponible Disponible Disponible
90<CC<135 135 Disponible Disponible Disponible ---
135<CC <180 180 Disponible Disponible ---

Resumen de calculos

Tal y como se ha descrito en los apartados anteriores se realizan los calculos para obtener la clase
resistente de |os tubos a disponer.

A continuacién incluye una tabla resumen con las clases resistentes necesaria y se exponen |os
resultados de los célculos, para los distintos diametros empleados y aturas de terraplén a la que
estan situados | os tubos:

DENOMINACION | DIMENSIONES CLASE RESISTENTE (UNE) OBSERVACIONES

OTD 1+670 @ 1800 mm 135 Ampliacion M|
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O.D.T. 1+670. TUBO @ 1800 mm:

Calculo Numérico Tubos Hormigén Armado

Datos de la Obra: AP-8 RANDE Seccion tipo: ODT 14670

Esquema de instalacion:

Instalacion en Terraplén (Clase A);Relleno: Arenas y
Gravas;Base: Base rigida (roca o suelo muy compactado)

(Este croquis no representa proporciones reales)

Hormigon
Calculos:
Carga producida por terreno (qr):
hg
D 2y 8
» - L
qr = CeyrheDe  ; Para hreho, Ct= % + h—'hhfﬂ e Bs
(ho seglin nomna) Sl r
2 e

Carga Carretera,Carro tres ejes de 600 kN (60t.)
Carga puntual de Of. situadaa Om

Carga uniformemente distribuida en superficie de 0 t/m?
Carga debida a compactador Dinamico 5 t/m rodillo

CARGA DE CALCULO = Qtotal - 1.5 — g o4 juyme
Fap - Di

Clase minima UNE-127.010 Clase 135

exigible:

De= 215 m.
Di= 1.8 m.
Es= 175 mm.
hr=6.91m.
h'= 2128 m.

a=0.537 m.
h>=2.35m.
c>=0.45m.

Fap= 3.895

y= 17.6 kN/m?
= 0168

ho= 4.643 m.

gr=431.18 kN/m
0 kN/m
0 kN/m
0 kN/m
38.82 kN/m
470 kN/m

Qtotal=

(Valido para hr <=9.04 m.)
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4.6 DRENAJE LONGITUDINAL

4.6.1 Datosde Partida

En e proyecto del drenaje longitudina se han seguido las recomendaciones de la Instruccion de
Carreteras del actual Ministerio de Fomento. 5.2-1.C Drengje Superficial.

El sistema de drengje longitudinal debera proyectarse como una red o conjunto de redes que recoja
la escorrentia superficial procedente de la plataforma de la carretera 'y de las méargenes que viertan
hacia ella, y la conduzca hasta un punto de desagiie. Se divide en |os siguientes elementos:

Cunetas de plataforma: Estas cunetas se sitian a ambos lados de la plataforma de la
carretera 'y recogen la escorrentia procedente de los taludes de desmonte y la que cae
sobre la propia plataforma.

- Cunetones. Se colocan en la plataforma, a pie de aquellos desmontes, en l0s que, por sus
grandes dimensiones o caracteristicas, las cunetas proyectadas no tengan capacidad
suficiente para recoger todo € agua de escorrentia. Ademas servirén para la recogida de
pequeiios desprendimientos de los taludes. En ocasiones también se proyecta su
colocacion en coronacion de desmonte.

- Caz circular. Estos caces se colocardn en la plataforma, para la recogida de agua
procedente de la plataforma, en aquellos puntos en los que por sus reducidas
dimensiones, no sea posible la col ocacién de una cuneta de plataforma.

- Cafosy pasos salvacunetas. Recogen el agua procedente de las cuentasy la vierten hacia
zonas de desagiie natural.

- Baantes: Para recogida de caudales de las laderas que vierten hacia zonas en desmonte,
de forma que se encauce el agua de escorrentia hacia €l sistema de drengje existente.

- Colectores bajo calzada. Se colocaran colectores de hormigdn bajo la calzada en aquellos
tramos en los que se produzca €l agotamiento del caz o cuneta proyectado, y para
conducir €l agua alos puntos de evacuacion.

- Drenes. Se ha proyectado la colocacion de drenes para € drengje profundo de la
plataforma.

- Arguetas. Se colocaran arquetas en la conexion de los distintos elementos de drenagje
longitudinal, sumideros, separadores de aceites, desaglies por infiltracion a terreno, en
los tramos enterrados con una separacion no superior alos 50 m, salvo que los equipos
de limpieza disponibles puedan alcanzar distancias mayores.

Todas las cunetas se han proyectado revestidas. La necesidad de revestirlas viene dada, por una
parte, por mejorar su capacidad hidraulica y evitar en muchos casos la disposicion de colectores y,
por otra, por aumentar lavelocidad de circulacion del aguay facilitar 1a autolimpieza.

Los célculos hidréulicos se han realizado aplicando laformula de Manning-Strickler. Se ha utilizado
el programa FlowMaster (Haestad Method, Inc.) para facilitar €l calculo de los parametros
hidraulicos de las secciones en régimen uniforme. Se ha considerado para los clculos un nimero de
Manning de 0,015 que estaincluido dentro de los limites que sefialala Instruccion 5.2-1C.

El periodo de retorno a adoptar para € disefio del drenagje longitudinal segun las indicaciones del
Organismo Autonomo Aguas de Galicia es de 100 afios, que cumple lo establecido en la Instruccion
5.2.-1.C. de Drengje Superficial

Se incluye a continuacion unatabla con los caudales de las cuencas interceptadas por la traza para el
periodo de retorno de 100 afios.

CAUDAL DE AVENIDA T = 100 afios

AREA Tc Pd* I Po* Q
CUENCA M) (mm) (mmih) (mm) ms)
C-10 0,347 0,30 1743 1063 74.2 0,19 102| 1998
C-21 0,085 0,15 174,3 144,1 72,7 0,20 1,01 0,674
C22 0,120 0,18 1743 133,0 72,7 0,20 101| 0881
C30 0,115 0.23 1743 1183 720 0,20 101 0767
C-40 0,050 0,19 1743 129,0 713 0,20 101 0365
C50 0,130 0,30 1743 105,8 64,8 0.23 102] 0902
C6.0 0,318 0,31 1743 1038 56,2 0,28 102| 2570
C70 3073 141 1686 46,8 74.9 0,18 110 7.907
C80 1,850 0.75 1712 66,3 64,1 0.23 105 8191
4.6.2 Soluciones Adoptadas

L os elementos de drenaje longitudinal proyectados tienen las siguientes caracteristicas:

- Cuneta de Plataforma. Cuneta triangular revestida con hormigén en masa HM-20, con
taludes 1H/5V por laderechay 3H/2V por laizquierda, 1,5 m de anchoy 0,23 m de alto.

- Cuneton: Cuneta de plataforma y coronacion de desmonte. Sus caracteristicas son:
Cuneta trapezoidal revestida con hormigén en masa HM-20, con taludes 1H/1V, 0,5 m
de ancho de soleray 0,5 m de alto.

- Caz circular de sumidero continuo: Caz colocado en la plataforma. Sus caracteristicas
son: Caz circular, de hormigén en masa HM-20, de 400 mm de diametro, con apertura
central de 0,10 m.

- Colectores: Colectores bajo la calzada para drengje longitudinal. Se ha proyectado la
col ocacién de col ectores de hormigén de las siguientes dimensiones:

> @© 400 mm
> @ 600 mm
> @ 800 mm

- Bordillos en coronacién de terraplenes. Donde la escorrentia de la plataforma hacia €
talud del terraplén seaimportante se dispondra un bordillo montable en la coronacion del
terraplén, la altura de este bordillo no debera exceder los 10 cm e ira colocado a menos
de 10 cm delante de la barrera de seguridad s 1a hubiese. Este bordillo desaguar en unas
bajantes donde la altura del terraplén sea superior a2 m, la separacion entre bajantes sera
de 30.

Las bajantes proyectadas seran prefabricadas de hormigén, y tendrén las dimensiones
indicadas en los planos de detalle.

4.6.3 Estimacion de los Caudales a Desaguar

Para determinar |os caudales de disefio se ha utilizado la metodologia descrita en los apartados 2 y 3
del presente angjo “Estudio de Climatologia’ y “Estudio de Hidrologia’ para e calculo de caudales
en pequefias cuencas natural es.
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El caudal aportado a cada elemento de drenaje longitudinal se ha calculado conforme a la expresion:

C-1-A
m3/s)="—-—".K
Q( )=

Q: Caudal punta en m*/s correspondiente a un periodo de retorno de 50 afios.

I: Intensidad media de precipitacion correspondiente al periodo de retorno considerado y a un
intervalo de duracion correspondiente al tiempo de concentracion en mm/h.

C: coeficiente de escorrentia de la cuenca drenada.
A: Superficie de aportacion en km?.
K: Coeficiente de uniformidad.

Intensidad media de precipitacion (1):

La intensidad |1 (mm/h) de precipitacion media, define el aguacero a efectos de céalculo. Esta es
funcion del intervalo considerado y de la intensidad de precipitacion media diaria (Pd/24) para un
periodo de retorno de referencia.

280.1_t0.1j

I_t_ |_1(28°'11
Id - Id
Donde:

It = Intensidad media correspondiente al intervalo de duracién t deseado.

Id = Intensidad media diaria de precipitacion, correspondiente al periodo de retorno
considerado (Pd/24).

11/1d = Cociente entre la intensidad de lluvia horaria (I11) y la diaria (I1d).

t(h) = Duracion del intervalo al que se refiere It, que se tomara igual al tiempo de
concentracion de la cuenca [t(h)=Tc(h)].

Para la obtencidn de la intensidad de la precipitacion en estos pequefios tramos, se han tomado, del
apartado de hidrologia, los valores de Pd correspondientes a la cuenca a la que pertenecen.

El valor de 11/14 se toma igual a 8, segun se indicé en el apartado de hidrologia.

La duracion de la tormenta, necesaria para el calculo de la intensidad de la precipitacion, se toma
igual al tiempo de concentracion de la cuneca, excepto en los casos de cuenca de poco recorrido en
que se considera igual a diez minutos.

El tiempo de concentracion se ha estimado de acuerdo con la expresion:

0.76
T, = t+0.1-(L]
J

0.25

Donde:
Tc (h): Tiempo de concentracién
L (Km): Longitud de cuneta

J (m/m): Pendiente de la cuneta
t (h): Tiempo de recorrido del flujo disperso sobre plataforma o el talud.

El primer sumando de la férmula (t) representa el tiempo de recorrido del flujo disperso sobre la
plataforma o sobre el talud. El tiempo de recorrido del flujo difuso sobre la plataforma de la
autopista, se consideran relativamente apreciable y presenta una distancia de recorrido inferior a 30
metros, por lo que no es de aplicaciéon la formula del tiempo de concentracién recogido en al
apartado 2.4 de la instruccion 5.2-1.C. considerdndose un valor de 5 minutos para la plataforma,
segun se indica en la citada instruccion.

t (Plataforma)= 5 minutos.
t (Talud)

El segundo corresponde al recorrido por la red de drenaje, que se valora con férmula analoga a la
propuesta en la Instruccién de Carreteras para las cuencas naturales, pero con coeficiente reducido a
la tercera parte por las favorables condiciones de la circulacion por la cuneta.

= 3 minutos.

Cuando ademas de la plataforma y el talud existen cuencas o laderas que vierten a la cuneta, se ha
determinado el caudal siguiendo el método general expuesto en los apartados de Climatologia e
Hidrologia, aplicando un tiempo de concentracion propio de cada cuenca.

Coeficiente de escorrentia (C):

El coeficiente C de escorrentia define la proporcion de la componente superficial de la precipitacion
de intensidad “I”, y depende de la razon entre la precipitacion diaria “Pd” correspondiente y el
umbral de escorrentia “Po” a partir del cual se inicia ésta.

e, 1p,)-1][(P, 7P,)+ 23]
©= (P, /p))+11f

El umbral de escorrentia Py, se ha establecido segln la cuenca vertiente, sin embargo, para cuencas y
subcuencas se escoge el valor calculado en los apartados de Climatologia e Hidrologia.

Se han estimado los siguientes umbrales de escorrentia en funcion de los distintos suelos y
pendientes de la plataforma y los taludes de desmonte:

- Umbral de escorrentia talud (Po talud) =14 mm.
- Umbral de escorrentia plataforma (Po plataforma) = 1 mm.

- Umbral de escorrentia en laderas: En este caso el valor Po corresponde al de la cuenca
vertiente en la que estan inscritas.

Superficie de aportacion (A):
Las superficies de aportacion consideradas son:

- Superficie de la propia cuneta y talud de desmonte: correspondiente a la superficie entre
el limite de calzada y la cabeza del desmonte, en la longitud de cuneta considerada. Esta
superficie se ha determinado en funcion de la altura media del talud en cada tramo.
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- Superficie de plataforma: correspondiente a la superficie de la calzada en los tramos que
vierte haciala medina. Esta superficie se determina por el ancho de calzada, en el tramo,
por lalongitud que vierte haciala cuneta.

- Cuando ademas de la plataformay el talud existen laderas que vierten a la cuneta, se ha
determinado el caudal siguiendo € método general expuesto en la 5.2-1C, aplicando los
coeficientes y tiempo de concentracion caracteristicos de cada ladera.

Coeficiente de uniformidad (K):

El coeficiente de uniformidad K corrige el supuesto reparto uniforme de la escorrentia dentro del
intervalo de célculo considerado (duracién igual a tiempo de concentracion) contemplado en la
formulacion del método racional.

Aunque € coeficiente de uniformidad varia de un aguacero a otro, su valor medio en una cuenca
concreta depende principalmente de su tiempo de concentracion.

Segun J.R. Témez, la estimacién del coeficiente de uniformidad K puede determinarse mediante la
siguiente expresion:

Siento Tc el tiempo de concentracion en horas.

A continuaciéon se presentan las tablas donde se obtienen los caudales de disefio del drengje
longitudinal para periodo de retorno 100 afios y los resultados de la comprobacién hidraulica de
estos elementos.

En las siguientes tablas se utiliza la siguiente denominacion para los parametros implicados en el
calculo:

Pd: Precipitacion méximadiaria.
P*d: Precipitacion maxima diaria de cdlculo. Afectado por un coeficiente K, corrector de no

simultaneidad. Donde K, = 1 para &eas menores de 1 km? y K, = 1-logA/15 para &reas
mayores de 1 km?.

Tc: Tiempo de concentracion.

I Intensidad media correspondiente a periodo de retorno considerado.

C: Coeficiente de escorrentia.

Qp: Caudal procedente de la superficie de la plataforma.

Qt: Caudal procedente del talud de desmonte que vierte ala cuenta de plataforma.
QI: Caudal procedente de laderas

Q Otros. Caudal procedente de tramos de cuentas anteriores, obras de drengje,..

Q Cdlculo: Suma de todos los caudales que vierten al tramo de cuneta en estudio.

La estimacion de los caudales a desaguar por 1os colectores proyectados, se ha realizado a partir de

los caudales de |os elementos que vierten alos mismos, segun lared de drengje proyectada.
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CUNETA TRIANGULAR DE PLATAFORMA (T =100 ANOS):

Po Plataforma = 1mm Tiempo de recorrido en plataforma = 5min
Po Talud = 14 mm Tiempo de recorrido en talud = 3min
Po Laderas = Segln cuenca Tiempo de recorrido en laderas = Tc (h)

LONGITUD | PENDIENTE Pd PLATAFORMA TALUD LADERAS i
EJE/PK./MARGEN AREA [ Pxd [ Tc [ Qp | AREA [ Pd | Tc [ Qt AREA | P*d [COTA[cOTA[ L Tc | QI | OTROS| CALCULO OBSERVACIONES
(m) (m/m) (mm) | (Km?) [ (mm) | (h) | (mm/h) c (m%s) | (Km? | (mm)| (h) | (mm/h) c (m®s) (Km?) (mm) | max. | min. | (km) (h) | (mm/h) ¢ (m%s) | (m%s) (m%s)
AP-9/ 0+060 - 0+125/ M1 65 0030 | 1743| 00010 | 1743| 011 | 16608 | 100| 0045 00002 | 1743 | 007| 19353 | 074 0,008 0,000 0,000 0,053 | CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/ 0+125 - 0+240/ M| 115 0030 | 1743| 00017 | 1743 | 012| 15813 | 1,00| 0076 00003 | 1743 | 009| 18100 074 0,013 0,000 0,000 0,089 | CUNETA+ DREN
AP-9/0+390 - 0+660/ M1 270 0025 | 1743 0,000 00027 | 1743 | 012| 15619 | 074 0,087 0,000 0,000 0,087 | CUNETA + DREN
AP-9/ 3+800 - 3+890/ M| % 0038 | 1743| 00018| 1743 | 011| 16265| 1,00| 0081 00003 | 1743 | 008| 18802 | 074 0,010 00015 | 1743 75 62| 0055 024| 11769 | o021| 0010 0,000 0,102 | CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/3+913 - 4+134/ M1 221 0035 | 1743 | 00033 | 1743| 014| 14700| 100| 0136 00011 | 1743 | 011| 16460 | 074 0,037 00061 | 1743 101 75| 0050 029 10747 | o021| 0039 0,000 0212 | CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/ 4+134 - 4+410/ M| 276 0030 | 1743| 00030 | 1743 | 06| 14150 | 1,00| 0,118 00014 | 1743 | 012| 15691 | 074 0,045 00100 | 1743 101 80| 0065 033| 10142| o021| 0061 0,034 0,258 | EXISTENTE NO AFECTADA (CUNETA+D+C)
AP-9/ 4+410 - 4+460/ M1 50 0032 | 1743 0,000 00002 | 1743 | 007| 19865| 074 0,006 00030 | 1743 98 86| 0065 012| 15781| o021| 0028 0,000 0,034 | EXISTENTE NO AFECTADA (CUNETA+D)
AP-9/ 4+870 - 5+080 / M| 210 0020 | 1743 0,000 00015 | 1743 | 011 | 16202 | 074 0,049 00071 | 1743 130 105 | 0,080 017 | 13678 | 021| 0058 0,000 0,107 | CUNETA+ DREN
AP-9/5+080 - 5+190/ Ml 110 0007 | 1743 0,000 00006 | 1743 | 00| 17282 074 0,020 00021 | 1743 120 110 | 0,050 014| 14863| 021| 0019 0,000 0,038 | CUNETA+DREN
AP-9/5+190 - 5+230/ M| 40 0010 | 1743 0,000 00001 | 1743 | 007 | 19747 | 074 0,005 00011 | 1743 112 105 0025 009 | 17587 | o021| 0011 0,000 0016 | CUNETA+ DREN
AP-9/5+700 - 5+740/ M1 40 0008 | 1743 0,000 00001 | 1743 | 007| 19646 | 074 0,005 00017 | 1743 103 9| 0070 014| 14845| o021| 0015 0,000 0,020 | CUNETA+ COLECTOR
AP-9/5+810 - 5+840/ M| 30 0008 | 1743 0,000 00002 | 1743 | 007 | 201,37 | 074 0,006 00015 | 1743 109 104 | 0070 013| 15181 | o021| 0014 0,000 0,020 | CUNETA+ DREN+ COLETOR
AP-9/ 5+840 - 5+905 / M1 65 0010 | 1743 0,000 00005 | 1743 | o008| 187,84 | 074 0018 00031 | 1743 108 104 | 0075 015| 14284 o021| 0027 0,000 0,044 | CUNETA+ DREN
AP-9/ 0+125 - 0+220/ MD % 0030 | 1743| 00014 | 1743 | 012| 16104| 1,00| 0064 00003 | 1743 | 008| 18550 | 074 0,011 0,000 0,000 0,075 | EXISTENTE NO AFECTADA
AP9/ 0+350 - 0+800/ MD 450 0025 | 1743 | 00068 | 1743| 019 | 12894 | 100| 0243 00050 | 1743 | 06| 14020 | 074 0,145 00066 | 1743 125 83| 0126 043| 89| 020| 0033 0,057 0,478 | EXISTENTE (Recoge cuneton AP/0+790-0+860/MD)
AP-9/1+680 - 1+750 / MD 70 0040 | 1743| 00007 | 1743 | 01| 16606| 1,00| 0032 00014 | 1743 | 007 | 19349 | 074 0,056 0,000 0,000 0,088 | CUNETA+ DREN
AP-9/3+790 - 3+870/ MD 80 0080 | 1743 0,000 00002 | 1743 | 007| 19426 | 074 0,010 0,000 0,000 0,010
AP-9/3+820 - 3+910/ MD % 0037 | 1743 0,000 00003 | 1743 | 008| 1878 | 074 0,010 0,000 0,000 0,010
AP-9/3+910 - 3+930/ MD 20 0038 | 1743 0,000 00001 | 1743 | 006| 21163| 074 0,004 0,000 0,000 0,004 | CUNETA+ COLECTOR
AP-9 /3+960 - 4+070/ MD 110 0035 | 1743 0,000 00006 | 1743 | 009 | 18299 | 074 0,021 0,000 0,000 0,021 | CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/ 4+070 - 4+190/ MD 120 0030 | 1743 0,000 00010 | 1743 | 009| 17995| 074 0,036 0,000 0,000 0,036 | CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/4+190 - 4+315/ MD 125 0029 | 1743 0,000 00004 | 1743 | 009| 17873 | 074 0,014 0,000 0,000 0014 | CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/ 4+315 - 4+410/ MD 9% 0030 | 1743| 00029 | 1743| 012| 16104| 100| 0128 00003 | 1743 | 008| 18550 | 074 0011 0,000 0,000 0,138 | EXISTENTE NO AFECTADA (CUNETA+C)
AP-9/ 4+800 - 4+900/ MD 100 0040 | 1743| 00015| 1743 | 012| 16134| 1,00| 0067 00003 | 1743 | 008| 18597 | 074 0,011 0,000 0,000 0,079 | CUNETA+ DREN
AP-9/ 4+900 - 5+010/ MD 110 002 | 1743| 00017 | 1743| 012| 15721| 100| 0072 00003 | 1743 | 009| 17960 | 074 0012 0,000 0,000 0,084 | CUNETA+ COLECTOR+ DREN
AP-9/5+010 - 5+080/ MD 70 0005 | 1743| 00011 | 1743 | 012| 15889 | 1,00| 0046 00005 | 1743 | 009 | 18217 | 074 0,018 0,000 0,000 0,065 | CUNETA+ DREN
AP-9/5+080 - 5+190/ MD 110 0007 | 1743 | 00017 | 1743| 013 | 15268 | 1,00| 0070 00008 | 1743 | 0410| 17282 | 074 0,027 0,000 0,000 0,097 | CUNETA+ DREN
AP-9/5+790 - 5+840/ MD 50 0009 | 1743| 00015| 1743 | 011| 16544 | 1,00| 0,069 00002 | 1743 | 008| 19248 | 074 0,006 0,000 0,000 0,075 | CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/5+840 - 5+860/ MD 20 0009 | 1743 | 00006 | 1743| 00| 17429 | 100| 0029 00001 | 1743 | 006| 207,36| 074 0,004 0,000 0,000 0,033 | CUNETA+ DREN+ COLECTOR
RAMAL-4 ENL. CANGAS/ 4+010 + 4+070/ MD 60 0020 | 1743 0,000 00002 | 1743 | 007 | 19311 | 074 0,007 0,000 0,000 0,007
RAMAL-2 ENL.CANGAS/ 24000 - 2+130/ MD 130 0030 | 1743| 00011 | 1743| 012| 15613 | 1,00| 0048 00004 | 1743 | 009| 17795| 074 0014 0,000 0,000 0,062 | CUNETA+DREN
RAMAL-2 ENL.CANGAS/ 2+000 - 2+040 / MI 40 0030 | 1743| 00003| 1743 | 00| 17120| 1,00| 0016 00001 | 1743 | 007 | 20204 | 074 0,005 00021 | 1743 68 62| 0080 024| 11704 | o021| 0015 0,000 0,036
39 CARRIL ENL. CANGAS/ 1+800 - 1+930/ MD 130 0015| 1743 | 00013 | 1743| 013 | 15311 | 100| 0055 00007 | 1743 | 0410| 17345| 074 0,023 0,000 0,000 0,079 | CUNETA+ DREN
RAMAL-2 ENL.RANDE / 2+000 - 2+050 / M| 50 0027 | 1743| 00005| 1743 | 00| 16875| 1,00| 0023 00002 | 1743 | 007 | 19791 | 074 0,006 0,000 0,000 0,030 | CUNETA+ DREN
ACCESO REDONDELA / 0+000 - 0+060 / MD 60 0008 | 1743 | 00003 | 1743| 011 | 16287 | 100| 0014 00002 | 1743 | o008| 18837 | 074 0,007 0,000 0,000 0,021 | CUNETA+DREN
ACCESO REDONDELA / 0+000 - 0+030/ M| 30 0008 | 1743 0,000 00001 | 1743 | 007 | 20137 | 074 0,004 0,000 0,000 0,004
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CAZ CIRCULAR (T =100 ANOS):

Po Plataforma = 1mm Tiempo de recorrido en plataforma = 5min
Po Talud = 14 mm Tiempo de recorrido en talud = 3min
Po Laderas = Seglin cuenca Tiempo de recorrido en laderas = Tc (h)
PLATAFORMA TALUD LADERAS Q Q
EJE/PK /MARGEN LONGITUD | PENDIENTE | - Pd AREA | Pd Tc | Qp AREA | P Te I ot AREA | Pd | coTA |cotAa| L | Tc I al OIROE) | WOAL OBSERVACIONES
(m) (m/m) (mm) (Km?) | (mm) (h) (mm/h) © (m¥9) | (Km? (mm) (h) (mm/h) (m¥9) | (Km? (mm) max. min. | (km) | (h) | (mm/h) © (m%/9) (m%s) (m®/s)
AP-9/ 0+060 - 0+125 / MED 65 0,03 1743 | 00010 | 1743 011 | 16608 | 1,00 0,045 0,000 0,000 0,000 0,045 | CAZ+ DREN
AP-9/0+125- 0+300/ MED 175 0,03 1743 | 00027 | 1743 014 | 150,29 | 1,00 0,113 0,000 0,000 0,000 0,113 | CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/ 0+300- 0+340 / MED 40 0,03 1743 | 00006 | 1743 00| 173,20 1,00 0,029 0,000 0,000 0,000 0,029 | CAZ+ DREN
AP-9/0+350 - 0+480/ MED 130 0,03 1743 | 00020 | 1743 012 | 15613 | 1,00 0,085 0,000 0,000 0,000 0,085 | CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/ 0+510 - 0+760 / MED 250 0,02 1743 | 00038 | 1743 016 | 14144 1,00 0,148 0,000 0,000 0,000 0,148 | CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/ 0+760 - 0+858/ MED 98 0,005 1743 | 00015 | 1743 013 | 15325 1,00 0,063 0,000 0,000 0,000 0,063 | CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/ 0+858 - 0+930 / MED 72 0,005 1743 | 00011 | 1743 012 | 15845 1,00 0,048 0,000 0,000 0,000 0,048 | CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/0+930 - 1+050/ MED 120 0,0075 1743 | 00018 | 1743 013 | 151,40 | 1,00 0,076 0,000 0,000 0,000 0,076 | CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/ 1+050 - 1+190 / MED 140 0,015 1743 | 00021 | 1743 013 | 15,75 | 1,00 0,089 0,000 0,000 0,000 0,089 | CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/1+190 - 1+650 / MED 460 0,035 1743 | 00069 | 1743 019 | 13048 | 1,00 0,251 0,000 0,000 0,000 0,251 | CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/ 1+675 - 1+740 /| MED 65 0,04 1743 | 00010 | 1743 011 | 16693 | 1,00 0,045 0,000 0,000 0,000 0,045 | CAZ+ DREN
AP-9/ 14740 - 1+810/ MED 70 0,025 1743 | 00007 | 1743 011 | 16460 | 1,00 0,032 0,000 0,000 0,000 0,032 | CAZ+ DREN
AP-9/ 14910 - 2+030/ MED 120 0,025 1743 | 00012 | 1743 012 | 15670 | 1,00 0,052 0,000 0,000 0,000 0,052 | CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/3+900 - 4+070/ MED 170 0,035 1743 | 00026 | 1743 013 | 15208 | 1,00 0,108 0,000 0,000 0,000 0,108 | EXISTENTE NO AFECTADA (CUNETA+D+C)
AP-9/ 4+070 - 4+190 / MED 120 0,03 1743 | 00018 | 1743 012 | 15745 1,00 0,079 0,000 0,000 0,000 0,079 | EXISTENTE NO AFECTADA (CUNETA+D+C)
AP-9/ 4+190 - 4+315/ MED 125 0,029 1743 | 00019 | 1743 012 | 156,64 | 1,00 0,082 0,000 0,000 0,000 0,082 | EXISTENTE NO AFECTADA (CUNETA+D+C)
AP-9/ 4+315 - 4+410 /| MED 95 0,03 1743 | 00014 | 1743 012 | 161,04 | 1,00 0,064 0,000 0,000 0,000 0,064 | EXISTENTE NO AFECTADA (CUNETA+D+C)
AP-9/5+010 - 5+080/ MED 70 0,005 1743 | 00011 | 1743 012 | 15889 | 1,00 0,046 0,000 0,000 0,000 0,046 | EXISTENTE NO AFECTADA (CUNETA+D)
AP-9/ 5+470 - 5+520 / MED 50 0,0117 1743 | 00008 | 1743 011 | 16640 | 1,00 0,035 0,000 0,000 0,000 0,035 | EXISTENTE NO AFECTADA
AP-9/5+640 - 5+670/ MED 30 0,0081 1743 | 00005 | 1743 010 | 17084 | 1,00 0,021 0,000 0,000 0,000 0,021 | EXISTENTE NO AFECTADA
AP-9/ 0+980 - 1+030/ M| 50 0,0075 1743 | 00008 | 1743 011 | 16505 1,00 0,034 0,000 0,000 0,000 0,034 | CAZ+ DREN
AP-9/ 14740 - 1+880/ M| 140 0,04 1743 | 00017 | 1743 012 | 156,09 | 1,00 0,073 0,000 0,000 0,000 0,073
AP-9/ 3+640 - 3+820 / M| 180 0,03 1743 | 00027 | 1743 014 | 150,29 | 1,00 0,113 0,000 0,000 0,000 0,113 | CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/5+340 - 5+520 / M| 180 0,015 1743 | 00036 | 1743 014 | 14687 | 1,00 0,147 0,000 | 0,0072 1743 101 99 [ 0,200 | 025| 11408 | 021 0,049 0,000 0,196 | CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/5+520 - 5+590 / M| 70 0,0075 174,3 0,000 0,000 | 0,0044 174,3 101 98| 0,200 | 010 17028 | 0,21 0,044 0,000 0,044 | CAZ+ COLECTOR
AP-9/5+740 - 5+790 / M| 50 0,008 174,3 0,000 0,000 | 0,0028 1743 105 101 | 0070 | 007 | 20011 | 021 0,033 0,000 0,033 | CAZ+ COLECTOR
AP-9/5+790 - 5+810/ M| 20 0,0085 174,3 0,000 0,000 | 0,0031 174,3 107 102 | 0080 | 007 | 19339| 021 0,036 0,000 0,036
AP-9/ 1+050 - 14650 / MD 600 0,037 1743 | 00072 | 1743 021 | 12415 1,00 0,250 0,000 0,000 0,000 0,250
AP-9/ 1+680 - 1+750 / MD 80 0,04 1743 | 00010 | 1743 011 | 16439 | 1,00 0,044 0,000 0,000 0,000 0,044 | CAZ+ DREN
AP-9/ 1+870 - 2+030/ MD 150 0,04 1743 | 00021 | 1743 017 | 137,77 1,00 0,081 0,000 0,000 0,000 0,081
AP-9/5+520 - 5+730/ MD 210 0,009 1743 | 00042 | 1743 016 | 140,89 | 1,00 0,165 0,000 0,000 0,000 0,165 | CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/5+730- 5+790/ MD 60 0,0085 1743 | 00018 | 1743 011 | 16307 | 1,00 0,082 0,000 0,000 0,000 0,082 | CAZ+ DREN
RAMAL-4 ENL.CANGAS/ 1+190 - 1+580 (AP-9) / MI 390 0,037 1743 | 00031 | 1743 017 | 13480 | 1,00 0,117 0,000 0,000 0,000 0,117 | CAZ+ DREN+ COLECTOR
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CUNETON DE PLATAFORMA Y CORONACION DE DESMONTE (T = 100 ANOS):

Po Plataforma = 1mm Tiempo de recorrido en plataforma= 5 min
Po Talud = 14mm Tiempo de recorrido en talud = 3 min
Po Laderas = Segulin cuencas Tiempo de recorrido en laderas = Tc h.
e | eemrmes - ’ PLATAFORMA ’ TALUD ’ LADERAS OTgOS TO$AL
EJE/PK/MARGEN AREA Pd Tc | € Qp AREA Pd Tc | € Qt AREA | P*d | COTA [COTA | L | Tc I € Ql OBSERVACIONES
(m) (m/m) (mm) (Km?) (mm) (h) (mm/h) (m%s) (Km?) (mm) (h) (mm/h) (m?s) (Km?) | (mm) | méax. min. | (km) [ (h) | (mm/h) m%s) | (m%s) mds)
AP-9/ 0+790 - 0+860 / MD 70 0,030 1743 0,000 0,0004 1743 | 008 192,06 | 0,74 0,014 | 00048 | 1743 126 85| 0,095 | 013 | 151,03 |021| 0043| 0,000 0,057
AP-9/ 0+860 - 1+090/ MD 230 0,020 1743 0,000 0,0007 1743 | 012 15933 | 0,74 0,023 | 00058 | 174,3 125 81| 0065|016 | 14042 |021| 0048 | 0,000 0,071
AP-9/ 1+090 - 1+170/ MD 80 0,025 1743 00017 | 1743 | o011 162,83 | 1,00 0,076 0,0006 1743 | 008 18831 | 074 0,025 0000 | 0715 0,816 BlEﬁggE CUENCA C-2.2 + CUNETON 0+860
AP-9/ 1+170 - 1+220/ MD 50 0,060 1743 00011 | 1743 | 010 170,74 | 1,00 0,050 0,0008 1743 | 007 201,25 | 074 0,031 0000 | 0816 0,897 | RECOGE CUNETON 1+090 - 1+170
TERCER CARRIL. ENL. CANGAS MI / 1+930 - 2+070/ MD 140 0,040 1743 00021 | 1743 | 012 156,09 | 1,00 0,091 0,0014 1743 | 0,09 17790 | 074 0,051 0,000 | 0,000 0,142
AP-9/ 1+680 - 1+830 / CORONACION DESMONTE MD 150 0,100 1743 0,000 0,000 | 0,0070 | 174,3 140 78| 0,200 | 0,11 | 16444 | 021| 0068| 0,000 0,068
AP-9/ 1+830 - 2+010/ CORONACION DESMONTE MD 180 0,100 174,3 0,000 0,000 | 00352 | 1743 207 50 | 0510 | 0,22 | 12041 |021| 0253 | 0,000 0,253
AP-9/ 1+750 - 2+010/ MD 260 0,030 1743 0,000 0,0078 1743 | 012 15870 | 0,74 0,255 0,000 | 0,000 0,255
RECOGE CUNETON 1+750 - 2+010 Y
AP-9/ 2+010 - 2+040 / MD 30 0,010 1743 0,000 0,0001 1743 | 0,07 20224 | 074 0,004 | 0,0007 | 1743 80 50 | 0,070 | 0,11 | 16252 | 021| 0007 | 0508 0519 | CORONAGION DESMONTES 14830 - 2+010
AP-9/ 3+600 - 3+650 / MD 50 0,100 1743 0,000 0,0042 1743 | 007 20322 | 074 0,175 | 0,0009 | 174,3 53 46| 0025|009 | 179,80 |021| 0009| 0,000 0,185
AP-9/ 3+650 - 3+680 / MD ) 0,100 1743 0,000 00046 | 1743 | 006 20088 | 074 0,198 0907 | 1105 | RECOGEODT 3+630 Y CUNETON 3+680-
AP-9/ 3+680 - 3+800/ MD 120 0,100 1743 0,000 0,0018 1743 | 008 18701 | 074 0,069 | 00021 | 154,1 61 48| 0,00 | 0,16 | 12468 |018| 0013| 0,010 0,093 | RECOGE CUNETA 3+790 - 3+870
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COLECTORES(T = 100 ANOS):

LONGITUD PENDIENTE CAUDAL
EJE/PK./MARGEN TRAMOSRECOGIDOS CAUDALESRECOGIDOS COLECTOR OBSERVACIONES
(m) (m/m) (m%s)
AP-9/0+060 - 0+125 / M| 65 0,030 | 0+060-0+125 M1/ 0+125-0+240 M1/ 0+125 - 0+300 MED/ 0+125 - 0+220 MD 0,053/0,089/ 0,113/ 0,075 0,330 CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/ 3+640 - 3+820/ M| 180 0,030 | 3+640 - 3+820 M| 0,113 0113 CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/3+800 - 3+890/ M| % 0,038 | 3+800-3+890 M1/ 3+890 - 3+900 M| 0,102/ 0,601 0,703 CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/3+890 - 3+900/ M| 10 0,038 | 3+890-3+900 M1/ 3+900 - 3+913 MI/ 3+900 - 4+070 MED 0,010/ 0,483/ 0,108 0,601 -
AP-9/ 3+900 - 3+913/ M| 13 0,038 | 3+900-3+913 M1/ 3+913-4+134 M| 0,013/ 0,47 0,483 -
AP-9/3+913 - 4+134/ M| 221 0,035 | 3+013-4+131 M1/ 4+134 - 4+410 Ml 0,212/ 0,258 0,470 CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/ 5+340 - 5+520 / M| 180 0,015 | 5+340-5+520 MI 0,196 0,196 CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/5+520 - 5+590 / M| 70 0,008 | 5+520-5+590 M1/ 5+340 - 5+520 MI/ 5+470 - 5+520 MED 0,044/ 0,196/ 0,035 0275 CAZ+ COLECTOR
AP-9/5+700 - 5+740 / M 40 0,008 | 5+700-5+740 M1/ ACCESO REDONDELA 0+000 - 0+030 M1/ 5+640 - 5+670 MED | 0,020/ 0,004/ 0,021 0,045 CUNETA+ COLECTOR
AP-9/ 5+740 - 5+790 / M| 50 0,008 | 5+740-5+790 M1/ 5+700 - 5+740 M| 0,033/ 0,047 0,080 CAZ+ COLECTOR
AP-9/5+810 - 5+840/ M| 30 0,000 | 5+810-5+840M 1/ 5+790 - 5+810 M| 0,020/ 0,036 0,056 CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/3+910 - 3+930 / MD 20 0,038 | 3+910-3+960 MD/ 3+930 - 3+960 MD 0,004/ 0,461 0,465 CUNETA+ COLECTOR
AP-9/3+930 - 3+960 / MD 30 0,038 | 3+0930-3+960 MD/ 3+960 - 4+070 MD 0,028/ 0,434 0,462 -
AP-9/ 3+960 - 4+070 / MD 110 0,035 | 3+960-4+070MD/ 4+070 - 4+190 MED/ 4+070 - 4+190 MD 0,021/ 0,079/ 0,334 0,434 CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/ 4+070 - 4+190 / MD 120 0,030 | 4+070-4+190 MD/ 4+190 - 4+315 MED/ 4+190 - 4+315 MD 0,036/ 0,082/ 0,216 0,334 CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/ 4+190 - 4+315/ MD 125 0,029 | 4+190-4+315 MD/ 4+315 - 4+410 MED/ 4+315 - 4+410 MD 0,014/ 0,064/ 0,138 0216 CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/ 4+910 - 5+010/ MD 110 0,020 | 4+910-5+010 MD/ 5+010-5+080 MED 0,084/ 0,046 0,130 CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/5+520 - 5+730 / MD 210 0,009 | 5+520 - 5+730 MD 0,165 0,165 CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/5+790 - 5+840 / MD 50 0,009 | 5+790 - 5+840 MD/ 5+730 - 5+790 MD/ 5+740 - 5+790 M| 0,075/ 0,082/ 0,033 0,190 CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/5+840 - 5+860 / MD 20 0,009 | 5+840 - 5+860 MD/ 5+790 - 5+840 MD/ 5+810 - 5+840 Ml 0,033/ 0,115/ 0,053 0,201 CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/ 0+125 - 0+300 / MED 175 0,030 | 0+125 - 0+300 MED 0,110 0,110 CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/ 0+350 - 0+480 / MED 130 0,030 | 0+480 - 0+510 MED 0,085/ 0,17 0,255 CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/ 0+480 - 0+510 / MED 30 0,030 | 0+510 - 0+760 MED 0,022/ 0,148 0,170 -
AP-9/ 0+510 - 0+760 / MED 250 0,020 | 0+510 - 0+760 MED 0,148 0,148 CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/ 0+760 - 0+858 / MED 98 0,005 | 0+760 - 0+858 MED 0,063 0,063 CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/ 0+858 - 0+930 / MED 72 0,005 | 0+858 - 0+930 MED 0,048 0,048 CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/0+930 - 1+050 / MED 120 0,008 | 0+930 - 1+050 MED 0,076 0,076 CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/ 1:+050 - 1+190 / MED 140 0,015 | 1+050 — 1+190 MED/ 0+930 - 1+050 MED 0,089/ 0,076 0,165 CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/ 1+190 - 1+650 / MED 460 0,035 | 1+190 - 1+650 MED 0,251 0,251 CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/ 1+810 - 1+910 / MED 100 0,035 | 1+810 - 1+910 MED/ 1+740 - 1+810 MED 0,032 0,032 -
AP-9/ 14910 - 2+030/ MED 120 0,025 | 1+910 - 2+030 MED/ 1+810 - 1+910 MED 0,052/ 0,099 0,151 CAZ+ DREN+ COLECTOR
RAMAL-4 ENL.CANGAS/ 1+190 - 1+580 (AP-9) / M| 390 0,037 | RAMAL-4 ENL.CANGAS/ 1+190 - 1+580 (AP-9) / MI 0,117 0,117 CAZ+ DREN+ COLECTOR
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4.6.4 Comprobacion de las Obras de Drenaje L ongitudinal Proyectadas

La comprobacion hidraulica se ha realizado aplicando la férmula de Manning — Strickler. Se ha
utilizado € programa FlowMaster (Haestad Method, Inc.) para facilitar el calculo de los parametros
hidraulicos de las secciones en régimen uniforme. Se ha considerado para los célculos un nimero de
Manning de 0,015 que corresponde al valor pésimo de los limites que sefialala Instruccién 5.2-IC.

Q :S_R2/3 _J1/2 K
Donde;
S: Areadela seccion del elemento.
R = S/P. Radio hidréulico, variable con € caado.
P: Perimetro mojado.

J. Pendiente de lalinea de energia. Donde el régimen pueda considerarse uniforme, se tomara
igual ala pendiente longitudinal del elemento.

K: Coeficiente de rugosidad (equivalente al inverso del nimero n de Manning).

Se muestra a continuacion un cuadro resumen de capacidad hidraulica de cada el emento implicado
en el drenge longitudinal.

57



CUNETA DE PLATAFORMA:

DATOS CUNETA NUEVA EJECUCION
TALUD 1ZQ H:1V =5
TALUD DCHO H:1V =15
ALTURA (m) =0,23
ANCHO BASE (m) =0
CONSTANTE (Manning) =0,015

COMPROBACION HIDRAULICA

EJE/P.K./MARGEN CAUDAL PENDIENTE CONSTANTE CALADO VELOCIDAD RESCUARDO OBSERVACIONES
(m%s) (m/m) (m) (m) (m)
AP-9/0+060 - 0+125/ M| 0,053 0,030 0,015 0,10 1,54 0,13 | CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/0+125 - 0+240/ MI 0,089 0,030 0,015 0,13 1,75 0,10 | CUNETA+ DREN
AP-9/0+390 - 0+660/ M| 0,087 0,025 0,015 0,13 1,62 0,10 | CUNETA + DREN
AP-9/3+800 - 3+890/ MI 0,102 0,038 0,015 0,13 1,98 0,10 | CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/3+913 - 4+134/ MI 0,212 0,035 0,015 0,17 2,30 0,06 | CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/ 4+134 - 4+410/ M| 0,258 0,030 0,015 0,19 2,28 0,04 | EXISTENTE NO AFECTADA (CUNETA+ D+ C)
AP-9/ 4+410 - 4+460/ MI 0,034 0,032 0,015 0,09 1,41 0,14 | EXISTENTE NO AFECTADA (CUNETA+ D)
AP-9/ 4+870 - 5+080/ M| 0,107 0,020 0,015 0,14 1,57 0,09 | CUNETA+ DREN
AP-9/5+080 - 5+190/ MI 0,038 0,007 0,015 0,12 0,82 0,11 | CUNETA+ DREN
AP-9/5+190 - 5+230/ MI 0,016 0,010 0,015 0,08 0,75 0,15 | CUNETA+ DREN
AP-9/5+700 - 5+740/ MI 0,020 0,008 0,015 0,09 0,73 0,14 | CUNETA+ COLECTOR
AP-9/5+810 - 5+840/ MI 0,020 0,008 0,015 0,09 0,73 0,14 | CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9 / 5+840 - 5+905 / M| 0,044 0,010 0,015 0,12 0,97 0,11 | CUNETA+ DREN
AP-9/ 0+125 - 0+220/ MD 0,075 0,030 0,015 0,12 1,68 0,11 | EXISTENTE NO AFECTADA
AP9/ 0+350 - 0+800/ MD 0,478 0,025 0,015 0,24 2,49 0,00 | EXISTENTE (Recoge cuneton AP9/0+790-0+860/M D)
AP-9/ 1+680 - 1+750/ MD 0,088 0,040 0,015 0,12 1,94 0,11 | CUNETA+ DREN
AP-9/3+790 - 3+870/ MD 0,010 0,080 0,015 0,05 1,46 0,18
AP-9/3+820 - 3+910/ MD 0,010 0,037 0,015 0,05 1,10 0,18
AP-9/3+910 - 3+930/ MD 0,004 0,038 0,015 0,04 0,88 0,19 | CUNETA+ COLECTOR
AP-9/3+960 - 4+070/ MD 0,021 0,035 0,015 0,07 1,29 0,16 | CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/ 4+070 - 4+190/ MD 0,036 0,030 0,015 0,09 1,39 0,14 | CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/4+190 - 4+315/ MD 0,014 0,029 0,015 0,06 1,09 0,17 | CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/ 4+315 - 4+410/ MD 0,138 0,030 0,015 0,15 1,95 0,08 | EXISTENTE NO AFECTADA (CUNETA+ C)
AP-9/ 4+800 - 4+900 / MD 0,079 0,040 0,015 0,11 1,89 0,12 | CUNETA+ DREN
AP-9/ 4+900 - 5+010/ MD 0,084 0,020 0,015 0,13 1,48 0,10 | CUNETA+ COLECTOR+ DREN
AP-9/5+010 - 5+080/ MD 0,065 0,005 0,015 0,16 0,83 0,07 | CUNETA+ DREN
AP-9/5+080 - 5+190/ MD 0,097 0,007 0,015 0,17 1,04 0,06 | CUNETA+ DREN
AP-9/5+790 - 5+840/ MD 0,075 0,009 0,015 0,15 1,04 0,08 | CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/5+840 - 5+860/ MD 0,033 0,009 0,015 0,11 0,85 0,12 | CUNETA+ DREN+ COLECTOR
RAMAL-4 ENL. CANGAS/ 4+010 + 4+070/ MD 0,007 0,020 0,015 0,05 0,80 0,18
RAMAL-2 ENL.CANGAS/ 2+000 - 2+130/ MD 0,062 0,030 0,015 0,11 1,60 0,12 | CUNETA+ DREN
RAMAL-2 ENL.CANGAS/ 2+000 - 2+040/ Ml 0,036 0,030 0,015 0,09 1,39 0,14
3°CARRIL ENL. CANGAS/ 1+800 - 1+930 / MD 0,079 0,015 0,015 0,14 131 0,09 | CUNETA+ DREN
RAMAL-2 ENL.RANDE / 2+000 - 2+050 / M| 0,030 0,027 0,015 0,08 1,28 0,15 | CUNETA+ DREN
ACCESO REDONDELA / 0+000 - 0+060 / MD 0,021 0,008 0,015 0,09 0,74 0,14 | CUNETA+ DREN
ACCESO REDONDELA / 0+000 - 0+030/ Ml 0,004 0,008 0,015 0,05 0,49 0,18
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CAZ CIRCULAR:

COMPROBACION HIDRAULICA

AREA

PERIMETRO

RADIO

PORCENTAJE

S A AREE DIAMETRO CAUDAL PENDIENTE SENETANTE CALADO MOJADA MOJADO HIDRAULICO LLENADO VELOCIDAD SRS RS
(mm) (m®l9) (m/m) (m) (m) (m) (m) (%) (m/s)

AP-9/0+060 - 0+125/ MED 400 0,045 0,030 0,015 0,10 0,03 0,42 0,06 25,63 1,77 | CAZ+ DREN
AP-9/0+125 - 0+300/ MED 400 0,031 0,030 0,015 0,09 0,02 0,38 0,05 2141 1,57 | DESAGUE A COLECTOR CADA 50 M.
AP-9/0+300- 0+340 / MED 400 0,029 0,030 0,015 0,08 0,02 0,38 0,05 20,58 1,57 | CAZ+ DREN
AP-9/0+350 - 0+480/ MED 400 0,033 0,030 0,015 0,09 0,02 0,39 0,05 21,84 1,57 | DESAGUE A COLECTOR CADA 50 M.
AP-9/0+510 - 0+760 / MED 400 0,030 0,020 0,015 0,09 0,02 0,40 0,05 22,99 1,28 | DESAGUE A COLECTOR CADA 50 M.
AP-9/0+760 - 0+858 / MED 400 0,032 0,005 0,015 0,14 0,04 0,50 0,08 34,19 0,88 | DESAGUE A COLECTOR CADA 50 M.
AP-9/0+858 - 0+930/ MED 400 0,033 0,005 0,015 0,14 0,04 0,51 0,08 34,86 0,88 | DESAGUE A COLECTOR CADA 50 M.
AP-9/0+930 - 1+050/ MED 400 0,032 0,008 0,015 0,12 0,03 0,47 0,07 30,55 0,98 | DESAGUE A COLECTOR CADA 50 M.
AP-9/ 1+050 - 1+190/ MED 400 0,032 0,015 0,015 0,10 0,03 0,42 0,06 25,63 1,25 | DESAGUE A COLECTOR CADA 50 M.
AP-9/1+190 - 1+650 / MED 400 0,027 0,035 0,015 0,08 0,02 0,36 0,05 19,23 1,69 | DESAGUE A COLECTOR CADA 50 M.
AP-9/ 1+675 - 1+740 / MED 400 0,045 0,040 0,015 0,10 0,02 041 0,06 23,84 2,04 | CAZ+ DREN
AP-9/1+740 - 1+810/ MED 400 0,032 0,025 0,015 0,09 0,02 0,40 0,05 22,61 1,43 | CAZ+ DREN
AP-9/1+910 - 2+030/ MED 400 0,022 0,025 0,015 0,07 0,02 0,36 0,05 18,66 1,43 | DESAGUE A COLECTOR CADA 50 M.
AP-9/3+900 - 4+070 / MED 400 0,032 0,035 0,015 0,08 0,02 0,38 0,05 20,73 1,69 | DESAGUE A COLECTOR CADA 50 M.
AP-9/4+070 - 4+190 / MED 400 0,033 0,030 0,015 0,09 0,02 0,39 0,05 21,91 1,57 | DESAGUE A COLECTOR CADA 50 M.
AP-9/4+190 - 4+315/ MED 400 0,033 0,029 0,015 0,09 0,02 0,39 0,05 22,06 1,54 | DESAGUE A COLECTOR CADA 50 M.
AP-9/ 4+315 - 4+410/ MED 400 0,034 0,030 0,015 0,09 0,02 0,39 0,05 22,17 1,57 | DESAGUE A COLECTOR CADA 50 M.
AP-9/5+010 - 5+080 / MED 400 0,046 0,005 0,015 0,17 0,05 0,56 0,09 41,51 0,95 | EXISTENTE NO AFECTADA (CUNETA+ D)
AP-9/5+470 - 5+520 / MED 400 0,035 0,012 0,015 0,11 0,03 0,45 0,07 28,67 1,22 | EXISTENTE NO AFECTADA
AP-9/5+640 - 5+670 / MED 400 0,021 0,008 0,015 0,10 0,02 041 0,06 24,28 0,92 | EXISTENTE NO AFECTADA
AP-9/0+980 - 1+030/ Ml 400 0,034 0,008 0,015 0,12 0,03 0,47 0,07 31,05 0,98 | CAZ+ DREN
AP-9/1+740 - 1+880/ MI 400 0,073 0,040 0,015 0,12 0,03 0,47 0,07 30,5 2,26 | CAZ
AP-9/3+640 - 3+820 / MI 400 0,031 0,030 0,015 0,09 0,02 0,38 0,05 21,41 1,57 | DESAGUE A COLECTOR CADA 50 M.
AP-9/5+340 - 5+520 / M| 400 0,054 0,015 0,015 0,14 0,04 0,50 0,08 338 1,52 | DESAGUE A COLECTOR CADA 50 M.
AP-9/5+520 - 5+590 / MI 400 0,044 0,008 0,015 0,15 0,04 0,52 0,08 36,29 1,07 | CAZ+ COLECTOR
AP-9/5+740 - 5+790 / M1 400 0,033 0,008 0,015 0,12 0,03 0,47 0,07 30,67 1,01 | DESAGUE A COLECTOR CADA 50 M.
AP-9/5+790 - 5+810/ Ml 400 0,036 0,009 0,015 0,13 0,03 0,48 0,07 31,59 1,04 | CAZ
AP-9/1+050 - 1+650 / MD 400 0,250 0,037 0,015 0,25 0,73 0,73 0,11 62,83 2,94 | CAZ
AP-9/1+680 - 1+750 / MD 400 0,044 0,040 0,015 0,09 0,02 0,41 0,06 23,58 2,04 | CAZ+ DREN
AP-9/1+870 - 2+030/ MD 400 0,039 0,040 0,015 0,09 0,02 0,39 0,05 22,2 1,81 | CAZ
AP-9/5+520 - 5+730/ MD 400 0,039 0,009 0,015 0,13 0,04 0,49 0,07 32,58 1,07 | DESAGUE A COLECTOR CADA 50 M.
AP-9/5+730 - 5+790/ MD 400 0,082 0,009 0,015 0,20 0,06 0,62 0,10 49,57 1,32 | CAZ+ DREN
RAMAL-4 ENL.CANGAS/ 1+190 - 1+580 (AP-9) / MI 400 0,015 0,037 0,015 0,06 0,01 0,31 0,04 14,17 1,50 | DESAGUE A COLECTOR CADA 50 M.
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CUNETON:

DATOS CUNETONES
TALUD 1ZQ. H:1V = 1
TALUD DCHO. H:1V = 1
ALTURA (m) = 05
ANCHO BASE (m) = 05
CONSTANTE (Manning) = 0,015

COMPROBACION HIDRAULICA

SR I AREE CAUDAL PENDIENTE NG AT CALADO VELOCIDAD RESGUARDO R AEGIES
(m°ls) (m/m) (m) (m) (m)
AP-9/0+790 - 0+860/ MD 0,057 0,030 0,015 0,06 161 0,44
AP-9/0+860 - 1+090 / MD 0,071 0,020 0,015 0,08 151 0,42
AP-9/1+090 - 1+170/ MD 0,816 0,025 0,015 0,30 3,35 0,20
AP-9/1+170 - 1+220/ MD 0,897 0,060 0,015 0,25 4,74 0,25
TERCER CARRIL. ENL. CANGAS MI / 1+930 - 2+070 / MD 0,142 0,040 0,015 0,10 2,39 0,40
AP-9/ 1+680 - 1+830 / CORONACION DESMONTE MD 0,068 0,100 0,015 0,05 2,54 0,45
AP-9/ 1+830 - 2+010 / CORONACION DESMONTE MD 0,253 0,100 0,015 0,11 3,93 0,39
AP-9/1+750 - 2+010/ MD 0,255 0,030 0,015 0,15 2,59 0,35
AP-9/2+010 - 2+040/ MD 0,519 0,010 0,015 0,30 2,12 0,20
AP-9/3+600 - 3+650 / MD 0,185 0,100 0,015 0,09 3,56 041
AP-9/ 3+650 - 3+680 / MD 1,105 0,100 0,015 0,25 6,04 0,25
AP-9/3+680 - 3+800/ MD 0,093 0,100 0,015 0,06 2,83 0,44 | EXISTENTE NO AFECTADO
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COLECTORES:

COMPROBACION HIDRAULICA

AREA

PERIMETRO

RADIO

PORCENTAJE

ST IR I NAREEY DIAMETRO CAUDAL PENDIENTE CENET AT CALADO MOJADA MOJADO HIDRAULICO LLENADO VELOCIDAD EEEEE A GRS
(mm) (m°ls) (m/m) (m) (m) (m) (m) (%) (m/s)

AP-9/0+060 - 0+125/ M 600 0,33 0,030 0,015 0,25 0,11 0,84 0,13 41,35 2,99 | CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/3+640 - 3+820/ Ml 400 0,11 0,030 0,015 0,17 0,05 0,56 0,09 41,57 2,32 | CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/3+800 - 3+890/ Ml 600 0,70 0,038 0,015 0,36 0,18 1,07 0,17 65,38 3,99 | CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/3+890 - 3+900/ Ml 600 0,60 0,038 0,015 0,33 0,16 1,00 0,16 54,63 3,83 -
AP-9/ 3+900 - 3+913/ Ml 600 0,48 0,038 0,015 0,29 0,13 0,92 0,15 47,96 3,67 -
AP-9/3+913 - 4+134 / MI 600 0,47 0,035 0,015 0,29 0,14 0,92 0,15 48,35 3,52 | CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/5+340 - 5+520 / MI 400 0,20 0,015 0,015 0,29 0,10 0,82 0,12 73,25 1,99 | CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/5+520 - 5+590 / MI 400 0,28 0,008 0,015 0,33 0,16 1,01 0,16 55,64 1,70 | CAZ+ COLECTOR
AP-9/5+700 - 5+740/ MI 400 0,05 0,008 0,015 0,14 0,04 0,52 0,08 36,10 1,11 | CUNETA+ COLECTOR
AP-9/5+740 - 5+790/ MI 400 0,08 0,008 0,015 0,20 0,06 0,63 0,10 49,74 1,28 | CAZ+ COLECTOR
AP-9/5+810 - 5+840/ MI 400 0,06 0,009 0,015 0,16 0,05 0,55 0,09 39,97 1,23 | CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/3+910 - 3+930/ MD 600 0,47 0,038 0,015 0,28 0,13 0,91 0,14 46,92 3,50 | CUNETA+ COLECTOR
AP-9/3+930 - 3+960 / MD 600 0,46 0,038 0,015 0,28 0,13 0,90 0,14 46,75 3,50 -
AP-9/3+960 - 4+070/ MD 600 0,43 0,035 0,015 0,28 0,13 0,90 0,14 46,18 3,36 | CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/4+070 - 4+190/ MD 600 0,33 0,030 0,015 0,25 0,11 0,84 0,13 41,63 2,96 | CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/4+190 - 4+315/ MD 400 0,22 0,029 0,015 0,25 0,08 0,72 0,11 61,81 2,61 | CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/4+910 - 5+010/ MD 400 0,13 0,020 0,015 0,20 0,06 0,63 0,10 50,55 2,03 | CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/5+520 - 5+730/ MD 400 0,17 0,009 0,015 0,32 0,11 0,87 0,12 78,87 1,54 | CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/5+790 - 5+840/ MD 600 0,19 0,009 0,015 0,26 0,12 0,86 0,14 43,19 1,66 | CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/5+840 - 5+860 / MD 600 0,20 0,009 0,015 0,27 0,12 0,88 0,14 44,58 1,66 | CUNETA+ DREN+ COLECTOR
AP-9/0+125 - 0+300/ MED 400 0,11 0,030 0,015 0,16 0,05 0,56 0,09 40,96 2,32 | CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/0+350 - 0+480 / CENTRO 400 0,26 0,030 0,015 0,27 0,09 0,78 0,12 68,64 2,81 | CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/0+480 - 0+510 / CENTRO 400 0,17 0,030 0,015 0,21 0,07 0,65 0,10 52,56 2,49 -
AP-9/0+510 - 0+760 / CENTRO 400 0,15 0,020 0,015 0,22 0,07 0,67 0,11 54,66 2,16 | CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/0+760 - 0+858 / CENTRO 400 0,06 0,005 0,015 0,20 0,06 0,63 0,10 49,62 1,02 | CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/0+858 - 0+930 / CENTRO 400 0,05 0,005 0,015 0,17 0,05 0,57 0,09 42,50 0,95 | CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/0+930 - 1+050 / CENTRO 400 0,08 0,008 0,015 0,20 0,06 0,62 0,10 49,19 1,24 | CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/1+050 - 1+190 / CENTRO 400 0,17 0,015 0,015 0,26 0,09 0,75 0,11 64,40 1,87 | CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/1+190 - 1+650 / CENTRO 400 0,25 0,035 0,015 0,26 0,09 0,74 0,11 64,22 2,86 | CAZ+ DREN+ COLECTOR
AP-9/ 1+810 - 1+910/ CENTRO 400 0,03 0,035 0,015 0,08 0,02 0,38 0,05 20,80 1,69 -
AP-9/1+910 - 2+030/ CENTRO 400 0,15 0,025 0,015 0,08 0,02 0,38 0,05 20,80 1,43 | CAZ+ DREN+ COLECTOR
RAMAL-4 ENL.CANGAS/ 1+190 - 1+580 (AP-9) / MI 400 0,12 0,037 0,015 0,16 0,05 0,55 0,09 40,00 2,58 | CAZ+ DREN+ COLECTOR
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4.7 DRENAJE PROFUNDO
El drengje subterrdneo proyectado debera cumplir las siguientes funciones:

Interceptar y desviar las corrientes subterraneas antes de que llegue a la explanada de la
carretera

Facilitar la evacuacion del agua que, por cualquier circunstancia se pudiera infiltrar por las
capas del firme.

Hacer descender € nivel fredtico hasta la distancia minima indicada en las normas 6.1-1.C y
6.31.C.

Se estima que la calzada y arcenes son esenciamente impermeables, de modo que la lluvia caida
sobre €l pavimento, escurrira segin la linea de méxima pendiente en cada punto. Siendo la principal
via de infiltracién las superficies comprendidas entre la plataformay |os taludes de explanacion, asi
como en |las zonas de mediana sin revestir.

Las bermas disponen de relleno para impermeabilizacion de bermas por lo que la infiltracion a
través de éstas sera minima

La parte superior de la explanada esta formada por una capa de 30 cm de suelo estabilizado con
cemento, por tanto, ésta presenta de baja permeabilidad por 1o que e agua infiltrada circulara
subhorizontalmente, por la superficie de contacto entre el firmey la explanada.

SegUn estos criterios, se proyecta drenes en los laterales de la calzada en desmonte, bajo la capa de
firme, siguiendo las indicaciones de las figuras FD12 y FDO2 contenidas en la Orden Circular
17/2003, y en la zona de mediana bajo la cuneta o € caz seguin zonas, siguiendo las indicaciones de
lafiguraFM 11 delacitada O.C.

Los drenes laterales estaran localizados a 0,7 del borde de arcén y a 0,8m de profundidad tomada
desde e mismo punto. Los drenes de mediana se situaran bajo € caz a 0,75 m de profundidad
tomada desde su parte superior. En los tramos donde existan colectores, éstos se situaran por debajo
de la cota de la tuberia drenante.

Como norma genera se establecerdn arquetas de registro en drenes cada 50 m.

4.7.1 Estimacion de caudales

Las tuberias drenantes se encuentra por encima del nivel freatico, considerandose que los Unicos
caudales previsibles son los provenientes de las bermas y la mediana, estimandose el caudal de
célculo de latuberia drenante Q. se obtiene segln la siguiente expresion:

Qu=q-B-L
Donde:
QL = Caudal de cdlculo de latuberia drenante.
q = Caudal unitario.
L = longitud entre arquetas o pozos de registro consecutivos en los gque se produce €

desagiie de la tuberia drenante.
B = Anchura de calculo.

Se ha estimado que el estado de impermeabilidad es Alto puesto que las cunetas estan revestidas y
las superficies no revestidas representan el 15% del &rea definida por lalongitud L y anchura B. Por
tanto, e caudal unitario parael proyecto es de 10° I/ (m?-s), seguin se obtiene de la siguiente tabla:

ESTADO DE IMPERMEABILIDAD SUPERFICIAL ALTO MEDIO BAJO

Caudal unitario, g (I/m-s) 10° 10" 10°

0.C 17/2003 - tabla 2.2: Caudales unitarios de infiltracion para el calculo de tuberias drenantes

A continuacion se detallan los caudales estimados para cada una de las zonas en las que se
dispondran los drenes:

ESTIMACION DE CAUDALES

EJE/P.K./MARGEN LONGITUD | PENDIENTE UCNA#ADQ'LO AREA CSEEQL OBSERVACIONES
(m) (m/m) (I/m?-s) (m? (I/9)

AP-9/ 0+060 - 0+125 / M| 65 0,03000 000001 | 1050,0 0,011 CUNETA+ D+ C
AP-9/ 0+125 - 0+240 / M| 115 0,03000 000001 | 1650,0 0,017 CUNETA + D
AP-9/0+390 - 0+660 / M| 270 0,02500 0,00001 | 4050,0 0,041 CUNETA+ D
AP-9/ 0+980 - 1+030/ MI 50 0,01000 0,00001 750,0 0,008 CAZ +D
AP-9/ 1+190 - 1+580 / M| 390 0,03600 0,00001 | 4680,0 0,047 CAZ+D+C
AP-9/ 1+860 - 2+012 / M| 152 0,02000 0,00001 | 2040,0 0,020 CUNETA + D
AP-9/ 3+640 - 3+810/ M| 170 0,03300 000001 | 23650 0,024 CAZ +D
AP-9/ 3+800 - 3+890 / M| % 0,04000 0,00001 | 1800,0 0,018 CUNETA + D +C
AP-9/3+913 - 4+134/ MI 221 0,03400 000001 | 44200 0,044 CUNETA+C
AP-9/ 4+870 - 5+080 / M| 210 0,02000 0,00001 | 4200,0 0,042 CUNETA+ D
AP-9/5+080 - 5+190 / M| 110 0,00700 0,00001 | 2200,0 0,022 CUNETA+ D
AP-9/5+190 - 5+320/ M| 130 0,01000 0,00001 | 2600,0 0,026 CUNETA+ D
AP-9/5+343 - 5+520 / M| 177 0,01600 0,00001 | 26550 0,027 CUNETA+ D+ C
AP-9/5+810 - 5+840/ Ml 30 0,00800 0,00001 450,0 0,005 CUNETA+D
AP-9/ 5+840 - 5+905 / M| 65 0,01000 0,00001 975,0 0,010 CUNETA+ D
AP-9/ 1+680 - 1+750 / MD 70 0,04000 000001 | 1050,0 0,011 CUNETA+ D
AP-9/ 3+960 - 4+190 / MD 230 0,03500 0,00001 | 3450,0 0,035 CUNETA+ D+ C
AP-9/ 4+190 - 4+315/ MD 125 0,02900 000001 | 18750 0,019 CUNETA+ D+ C
AP-9/ 4+800 - 4+900 / MD 100 0,04000 0,00001 | 1500,0 0,015 CUNETA + D
AP-9/ 4+900 - 5+010/ MD 110 0,03200 000001 | 1650,0 0,017 CUNETA+ D+ C
AP-9/5+010 - 5+080 / MD 70 0,01200 000001 | 1470,0 0,015 CUNETA + D
AP-9/5+080 - 5+190 / MD 110 0,00600 0,00001 | 1980,0 0,020 CUNETA + D
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ESTIMACION DE CAUDALES El didmetro minimo de las tuberias a disponer sera de 150 mm y cumpliréa tanto los valores
determinados a partir de los cal culos mencionados, como 10s necesarios por cuestiones de limpieza
EJE/P.K./MARGEN LONGITUD | PENDIENTE UC’\ﬁ?ADé'LO AREA CSEEQL OBSERVACIONES Y conservacion. , . _ o o
Se muestra a continuacién un cuadro resumen de capacidad hidraulica de cada elemento implicado
) () (Vm*s) (m°) (7s) en el drenaje profundo.

AP-9/5+520 - 5+730 / MD 210 0,00800 0,00001 | 31500 0,032 CAZ +D

AP-9/5+730 - 5+790 / MD 60 0,00900 0,00001 1005,0 0,010 CAZ+D

AP-9/5+790 - 5+865/ MD 75 0,00800 0,00001 11250 0,011 CUNETA+ D+ C

AP-9/ 0+060 - 0+120 / MED 70 0,03000 0,00001 1050,0 0,011 CUNETA+D+C

AP-9/ 0+130 - 0+300 / MED 170 0,03300 0,00001 | 25500 0,026 CAZ +D

AP-9/ 0+300 - 0+340 / MED 40 0,03300 0,00001 600,0 0,006 CAZ +D

AP-9/ 0+350 - 0+488 / MED 138 0,03300 0,00001 | 20700 0,021 CAZ+D+C

AP-9 / 0+508 - 0+760 / MED 252 0,01700 0,00001 | 37800 0,038 CAZ+D+C

AP-9/ 0+760 - 0+858 / MED 98 0,00400 0,00001 1470,0 0,015 CAZ+D+C

AP-9/ 0+858 - 0+930 / MED 72 0,00330 0,00001 1080,0 0,011 CAZ+D+C

AP-9/ 0+930 - 1+050 / MED 120 0,01200 0,00001 1815,0 0,018 CAZ+D+C

AP-9/ 1+050 - 1+190 / MED 140 0,02000 0,00001 | 20850 0,021 CAZ+D+C

AP-9/ 1+195 - 1+650 / MED 455 0,04200 0,00001 | 68250 0,068 CAZ+D+C

AP-9/ 1+675 - 1+740 / MED 65 0,04530 0,00001 975,0 0,010 CAZ +D

AP-9/ 1+740 - 1+810/ MED 70 0,04130 0,00001 1050,0 0,011 CAZ+D

AP-9/ 1+910 - 2+030 / MED 80 0,02090 0,00001 1200,0 0,012 CAZ+D+C

AOCE O REDONDEA 60 0,0080 000001 | 3000 0003  |CUNETA+D

fRZAJr'\(’)'C’;)L_ZZE’l\'SLO' /C,\;\[';' GAS 130 0,0300 0,00001 650,0 0,007 CUNETA+ D

4.7.2 Comprobacion hidraulica

La comprobacion hidraulica se ha realizado aplicando la férmula de Manning — Strickler. Se ha
utilizado el programa Flow Master (Haestad Method, Inc.) parafacilitar el cdlculo de los parametros
hidraulicos de | as secciones en régimen uniforme. Se ha considerado paralos calculosun valor dela
rugosidad K (65m“?/s) en funcion de los valores establecidos en latabla 2.3 de la O.C-17/2003.

Q :S‘R2/3 _J1/2 K
Donde:
S: Areadelaseccion del elemento.
R = S/P. Radio hidréulico, variable con € caado.
P: Perimetro mojado.

J. Pendiente de la linea de energia. Donde el régimen pueda considerarse uniforme, se
tomaraigual ala pendiente longitudinal del elemento.

K: Coeficiente de rugosidad.
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COM PROBACION HIDRAULICA

£ / PK | MARGEN DIAMETRO | CAUDAL | PENDIENTE | | CALADO M%Fjig A P'wac')'\\fAEggo Hi DT?AA'\[E}S e PCI)_RL(émE%JE VELOCIDAD | .\ i onES
(mm) (m%s) (m/m) (m) (m) (m) (m) (%) (ms)

AP-9 / 0+060 - 0+130/ M| 150 0,000011 0,0300 0,015 0,0072 0,0003 0,066 0,0047 4,79 0,02 | CUNETA+ D+ C
AP-9/0+130 - 0+240 / M| 150 0,000017 0,0300 0,015 0,0031 0,0001 0,044 0,0021 2,10 0,14 | CUNETA + D
AP-9/ 0+390 - 0+660 / M| 150 0,000041 0,0250 0,015 0,0032 0,0001 0,040 0,0024 2,10 0,19| CUNETA+ D
AP-9/ 0+980 - 1+030 / M| 150 0,000008 0,0100 0,015 0,0029 0,0001 0,042 0,0019 1,91 0,07 | CAZ +D
AP-9/1+190 - 1+580 / M| 150 0,000047 0,0360 0,015 0,0048 0,0002 0,054 0,0032 3,22 0,20 | CAZ+ D+ C
AP-9/ 14860 - 2+012 / M| 150 0,000020 0,0200 0,015 0,0041 0,0001 0,050 0,0027 2,70 0,11| CUNETA + D
AP-9 / 3+640 - 3+810/ M| 150 0,000024 0,0330 0,015 0,0036 0,0001 0,047 0,0024 241 0,16|CAZ + D
AP-9/ 3+800 - 3+890 / M| 150 0,000018 0,0400 0,015 0,0030 0,0001 0,043 0,0020 2,01 0,15| CUNETA + D +C
AP-9/ 3+913 - 4+134/ M| 150 0,000044 0,0340 0,015 0,0048 0,0002 0,054 0,0031 3,17 0,19| CUNETA+C
AP-9 / 4+870 - 5+080 / M| 150 0,000042 0,0200 0,015 0,0053 0,0002 0,060 0,0032 3,50 0,21 | CUNETA+D
AP-9/ 5+080 - 5+190 / M| 150 0,000022 0,0070 0,015 0,0050 0,0002 0,050 0,0036 3,30 0,12| CUNETA+ D
AP-9/5+190 - 5+320/ M| 150 0,000026 0,0100 0,015 0,0050 0,0002 0,050 0,0036 3,30 0,15| CUNETA+ D
AP-9 / 5+343 - 5+520 / M| 150 0,000027 0,0160 0,015 0,0045 0,0002 0,052 0,0030 3,01 0,13 | CUNETA+D+C
AP-9/ 5+810 - 5+840 / M| 150 0,000005 0,0080 0,015 0,0034 0,0001 0,050 0,0020 2,20 0,10| CUNETA+ D
AP-9 / 5+840 - 5+905 / M| 150 0,000010 0,0100 0,015 0,0032 0,0001 0,040 0,0023 2,10 0,11| CUNETA+ D
AP-9/ 1+680 - 1+750 / MD 150 0,000011 0,0400 0,015 0,0024 0,0001 0,040 0,0016 1,60 0,18 | CUNETA+D
AP-9 / 3+960 - 4+190 / MD 150 0,000035 0,0350 0,015 0,0042 0,0001 0,050 0,0028 2,80 0,25| CUNETA+ D+ C
AP-9/ 4+190 - 4+315/ MD 150 0,000019 0,0290 0,015 0,0033 0,0001 0,040 0,0025 2,20 0,19| CUNETA+ D+ C
AP-9 / 4+800 - 4+900 / MD 150 0,000015 0,0400 0,015 0,0028 0,0001 0,041 0,0018 1,85 0,14| CUNETA + DREN
AP-9 / 4+900 - 5+010 / MD 150 0,000017 0,0320 0,015 0,0031 0,0001 0,043 0,0020 2,07 0,14 | CUNETA+ D+ C
AP-9/ 5+010 - 5+080 / MD 150 0,000015 0,0120 0,015 0,0036 0,0001 0,046 0,0023 2,37 0,09 | CUNETA + D
AP-9 / 5+080 - 5+190 / MD 150 0,000020 0,0060 0,015 0,0049 0,0002 0,055 0,0032 3,29 0,08 | CUNETA + D
AP-9 / 5+520 - 5+730/ MD 150 0,000032 0,0080 0,015 0,0057 0,0022 0,059 0,0037 377 0,10|CAZ +D
AP-9 / 5+575 - 5+792 / MD 150 0,000010 0,0090 0,015 0,0033 0,0001 0,044 0,0210 217 0,07 | CAZ+ D
AP-9 / 5+790 - 5+865 / MD 150 0,000011 0,0080 0,015 0,0035 0,0001 0,046 0,0023 2,33 0,07 | CUNETA+ D+ C
AP-9/ 0+060 - 0+120 / MED 150 0,000011 0,0300 0,015 0,0025 0,0001 0,039 0,0016 1,64 0,11| CUNETA+D+C
AP-9/0+130 - 0+300 / MED 150 0,000026 0,0330 0,015 0,0110 0,0006 0,082 0,0071 7,33 0,03 | CAZ +D
AP-9 / 0+300 - 0+340 / MED 150 0,000006 0,0330 0,015 0,0019 0,0000 0,034 0,0013 1,27 0,10|CAZ +D
AP-9/ 0+350 - 0+488 / MED 150 0,000021 0,0330 0,015 0,0033 0,0001 0,045 0,0022 221 0,15|CAZ+D +C
AP-9/ 0+508 - 0+760 / MED 150 0,000038 0,0170 0,015 0,0045 0,0002 0,052 0,0029 2,98 0,18|CAZ+D +C
AP-9 / 0+760 - 0+858 / MED 150 0,000015 0,0040 0,015 0,0047 0,0002 0,054 0,0031 3,16 0,07 |CAZ +D +C
AP-9/ 0+858 - 0+930 / MED 150 0,000011 0,0330 0,015 0,0043 0,0001 0,051 0,0028 2,86 0,06|CAZ+D +C
AP-9/0+930 - 1+051 / MED 150 0,000018 0,0120 0,015 0,0040 0,0001 0,049 0,0026 2,66 0,10|CAZ+D +C
AP-9/ 1+051 - 1+190 / MED 150 0,000021 0,0200 0,015 0,0039 0,0001 0,049 0,0026 2,60 0,13|CAZ+D+C
AP-9/ 1+195 - 1+650 / MED 150 0,000068 0,0420 0,015 0,0055 0,0002 0,058 0,0036 3,67 0,23|CAZ+D +C
AP-9/ 1+675 - 1+740 /| MED 150 0,000010 0,0453 0,015 0,0023 0,0001 0,040 0,0015 1,50 0,19|CAZ +D
AP-9 / 14740 - 1+810 / MED 150 0,000011 0,0413 0,015 0,0024 0,0001 0,040 0,0015 1,60 0,18|CAZ +D
AP-9/1+910 - 2+030 / MED 150 0,000012 0,0209 0,015 0,0029 0,0001 0,040 0,0020 1,90 0,15|CAZ+D +C
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4.8 ZANJASDE INFILTRACION

Por recomendacion del Organismo Autonomo Aguas de Galicia, se estudia la posibilidad de
disponer zanjas de infiltracién parareincorporar a terreno el agua de escorrentia interceptada por la
superficie impermeable, de la carretera, y de este modo, mantener el balance hidrico
proporcionando un volumen de recarga a los acuiferos locales.

Las zanjas de infiltracién ademas de recargar los acuiferos locales, son (tiles parala eliminacion de
sustancias contaminantes, principa mente particulas finas y solubles procedentes de la calzada.

L os disefios para zanja de infiltracién més utilizados son basicamente de tres tipos:
- Zanjade infiltracion completa: EI volumen de disefio se basa en € aguacero de 2 afios.

- Zanja de infiltracion parcial: Se disefia para infiltrar un porcentgje del volumen y el
exceso escurre por €l terreno.

- Zanja de mejora: El volumen de escorrentia a tratar es de 31,4 mm/ha equivaente a
flujoinicial de escorrentia.

Lavida Gtil de estas zanjas se estima en 15 afios y su mantenimiento, aungue es minimo, debe ser
constante.

Los principales condicionantes para la ubicacion de estas zanjas segun las recomendaciones de la
publicacion “Guia técnica de disefio y gestion de balsas y otros dispositivos de retencion de
contaminantes en carreteras’ Cedex 2009 son:

Velocidad de infiltracion minima del terreno 13 mmv/h.

Distancia minima a pozos de 30 m.

La parte inferior da la zanja debe estar situada a menos a una distancia de 1,2 m de una
superficie rocosa o del nive fredtico.

La pendiente de la cuenca no debe ser superior a 20 %.

4.8.1 Directrices de disefio

Las dimensiones de la zanja de infiltracion son funcion del volumen del agua de escorrentia a tratar,
laporosidad del suelo y latasade infiltracion:

V=10-R-1-A=L-W-H

Donde:

V = volumen de almacenamiento requerido (m®).

R = Coeficiente de escorrentia.

| = Intensidad de lluvia (mm).

A = Areaatratar (ha).

L = Largo delazanja(m).

W = Ancho de la zanja (m).

H = Altura maxima de agua (m).

Ademés las zanjas deben tener una superficie minima de fondo que viene determinada por la
siguiente expresion:

|4

A =
Ty Ly

Donde:
A = Area superficial minimadel fondo de la zanja (m?).

T4 = Tiempo de vaciado de la zanja (establecido en 48 h segin recomendaciones de Aguas
de Galicia).

line = Tasade infiltracion (m/h). El suelo situado en la zona de jabre se clasifica como tipo B,
franco arenoso, segun el diagrama triangular de texturas, con una velocidad de infiltracion
estimade 25 mm/h.

SUELO \III\EIIIE(I)LC'I'IF?:CDI OD'\EI CLASIFICACION
Arenoso 50 mm/h A
Franco arenoso 25 mm/h B
Franco 13 mm/h B
Franco arcilloso 8 mm/h Cc
Arcillo limoso 2,5 mm/h D
Arcilloso 0,5 mm/h D
4.8.2 Solucion adoptada

Puesto que la finalidad de estas zanjas es devolver a terreno la mayor proporcion posible del
volumen de precipitacion que se infiltraria de manera natural en el caso de no existir la carretera, se
emplazaran zanjas de infiltracion parcia, en e punto de desaglie de las obras de drenge
longitudinal (principalmente desaglie delas OTDL), siemprey cuando su instalacién sea viable.

En primer lugar se ha desestima la colocacién de zanjas en | os siguientes puntos:
- Entrelos pp.kk.0+000 — 2+120 por situarse el trazado sobre granito.
- Entred p.k. 2+120y e p.k. 3+590 por discurrir en viaducto sobre el estrecho de Rande.

- Entre los pp.kk. 4+520 y 4+900 se dispone un relleno de terraplén gue incluye la
plataformadela AP-9y la Ctra N-552.

- Entred p.k. 5+000y €l final del trazado por situarse encajonado en zona urbana.
A continuacién se incluye unatabla con los puntos de desagiie longitudinal estudiados:

PUNTOSDEL DESAGUE LONGITUDINAL ESTUDIADOS VOLUMEN DE
" INFILTRACION
LOCALIZACION | SUPERFICIE COEF'DCE'ENTE pd | P TP_’;RA COMPLETA OBSERVACIONES
(ha) ESCORRENTIA | (mm) | (mm) (m’)
0+350 0,585 0,99 78 71,8 415,8 Superficie rocosaamenosde 1,2 m.
0+760 0,156 0,99 78 71,8 112,0 Superficie rocosa a menos de 1,2 m.
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PUNTOSDEL DESAGUE LONGITUDINAL ESTUDIADOS VOLUMEN DE
— INFILTRACION
LOCALIZACION | SUPERFICIE | COEFICIENTE | pg Pd” PARA | COMPLETA OBSERVACIONES
(ha) ESCORRENTIA | (mm) (mm) (m?)
0+935 0,127 0,99 78 71,8 90,5 Superficie rocosaamenos de 1,2 m.
1+190 0,427 0,99 78 71,8 303,5 Superficie rocosaamenosde 1,2 m.
1+650 0,715 0,99 78 71,8 508,2 Superficie rocosaamenosde 1,2 m.
24410 0,219 0,99 78 718 1554 Trazado por |n_tgr|or. de z_ona urbanizada
No hay superficie disponible
Terraplén derelleno que incluye AP-9 y N-552.
4+540 0,097 0,99 78 71,8 68,9 Pendiente superior al 20 %
Terraplén de relleno que incluye AP-9 y N-552.
4+610 0,158 0,99 78 71,8 112,3 Pendiente superior al 20 %
Terraplén de relleno que incluye AP-9 y N-552.
4+720 0,127 0,99 78 71,8 90,3 Pendiente supeior al 20 %
Terraplén de relleno que incluye AP-9y N-552.
4+800 0,299 0,99 78 71,8 2125 Pendiente superior al 20 %
4+910 0,475 0,90 78 71,8 306,9 Pendiente superior a 20 %
5+190 0,305 0,90 78 71,8 197,1 | Trazado por interior de zonaurbanizada
54370 0,000 0,99 78 718 64,0 Trazado por |n_tgr| or. de z_ona urbanizada.
No hay superficie disponible
54470 0,060 0,99 78 718 426 Trazado por |qtgr| or de zona urbanizada.
No hay superficie disponible
5+520 0,060 0.99 78 718 a6 | Trazadoporinterior de zonaurbanizada
No hay superficie disponible
54590 0,060 0,99 78 718 426 Trazado por |qt§r| 0|j de z_ona urbanizada.
No hay superficie disponible
54640 0,006 0,99 78 718 68,2 Trazado por |n_tgr|or. de z_ona urbanizada.
No hay superficie disponible
5+730 0,240 0,99 78 718 1706 | 1razado por interior de zonaurbanizada
No hay superficie disponible




