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1. Introducció 

Dins del marc  de les obres de millora de la connectivitat per als peixos que l’Institut per al 

Desenvolupament de les Comarques de l’Ebre ( IDECE) té previst desenvolupar en relació al 

“Projecte LIFE MIGRATOEBRE (LIFE13 NAT/ES/000237): Recuperació dels peixos migratoris 

i gestió sostenible del tram final del riu Ebre”, es contracta la redacció d’aquest projecte 

executiu de la construcció d’una rampa de peixos a l’assut d’Ascó. 

 

El “Projecte LIFE MIGRATOEBRE (LIFE13 NAT/ES/000237): Recuperació dels peixos 

migratoris i gestió sostenible del tram final del riu Ebre” vol fomentar la restauració de la 

continuïtat ecològica del tram de riu de l’Ebre Català mitjançant la interconnexió dels espais 

natural inclosos a la Xarxa Natura 2000, i recuperar el conjunt de peixos migratoris. A part de 

l’actuació que es proposa en aquest projecte, també es preveu adaptar altres obstacles 

actuals com l’assut de Xerta i la presa de Flix, amb l’objectiu de permetre la migració  dels 

peixos tant aigües amunt com aigües avall. 

 

Aquests projecte seguirà les indicacions tècniques que es preveuen en els diversos apartats 

de la Resolució MAH/1710/2007 de 29 de maig, així com, les prescripcions ambientals dels 

dispositius de pas per als peixos a establir al tram final del riu Ebre durant el projecte Life 

MigratoEbre ( LIFE13 NAT/ES/000237) del Institut per al Desenvolupament de les Comarques 

de l’Ebre. 

 

2. Antecedents 

 

A Catalunya el desenvolupament  econòmic dels segles XIX i XX va comportat la construcció 

d’un nombre molt important de grans preses i rescloses o assuts i la modificació  de la 

morfologia i el règim hidràulic  natural de molts cursos fluvials. Això va afectar la majoria de 

peixos autòctons. 

En el tram baix  català de l’Ebre els principals obstacles son l’assut de Xerta, l’assut d’Asco i 

la presa de Flix.  

L’assut de Xerta es troba tres quilòmetres avall del poble de Xerta i a dos quilòmetres aigües 

amunt de Tivenys i a 15 Km de la Ciutat de Tortosa, aquesta obra consisteix en una presa 

construïda en diagonal a l’ample del riu amb una longitud de 375 metres, la missió principal 

d’aquesta infraestructura es elevar el nivell de l’aigua del riu per a desviar una part de l’aigua 

cap als canals de reg, tan en l’Hemidelta Esquerre com en l’Hemidelta dret del Delta del Ebre, 

derivant en aquests punt  17m3/s cap a l’esquerra i 27m3/s cap a la dreta. 

L’assut de Xerta fou declarada Bé Cultural d’Interès Nacional ( BECIN)  amb la categoria de 

Monument Històric per la Generalitat de Catalunya al 2002, encara que el 14 de setembre de 

2005, el Tribunal Superior de Justícia de Cataluña va deixar sense efectes aquesta declaració 

en resposta  als recursos interposats per l’empresa hidroelèctrica, el Ministeri de Medi 

Ambient i la Comunitat de Regants del marge esquerre de l’Ebre. 

Hi ha hipòtesis que diuen que els romans ja van construir una petita enclusa on avui està 

l’assut de Xerta per a controlar el trànsit fluvial. Però la primera elevació del riu per poder 

canalitzar les seues aigües  cap a les sèquies de regadiu de una forma primària va ser l’any 

944, en època de dominació àrab, d’aquí el nom d’assut d’origen àrab. Aquesta iniciativa 

continua estant documentada a mitjans del segle XII i consolidada el 1411 i el 1440.  

El Canal de la Dreta va ser inaugurat el 1857 i el de l’Esquerra l’any 1912 per Alfons XIII, quan 

es va consolidar definitivament la imatge actual de  l’assut. 

L’assut d’Asco va ser construïda en la construcció de la central nuclear d’Ascó que data de 

l’any 1971, encara que no va entrar en funcionament fins el 1984.  
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Segons les dades facilitades pels tècnics de la mateixa, l’assut en la seva coronació arriba a 

la cota absoluta 27, i la cota mínima necessària pel que el seu sistema de captació funcioni, 

segons les seves dades es la cota 25,94.  Les nostres dades a partir de les batimetries 

realitzades per aquest estudi, i les cotes marcades per l’ICC ens donen resultats similars, però 

més desfavorables, definint la cota de coronació de l’assut 26,58. Per tant per a la realització 

dels càlculs utilitzarem les dades més desfavorables, i que per tant estan més del costat de la 

seguretat per garantir amb el mateix grau de seguretat tots els usos i servituds preexistents. 

Tots aquests obstacles definits en el riu Ebre han afectat i afecten a la majoria dels peixos 

autòctons. 

Els peixos han de ser capaços de migrar, tant riu amunt com riu avall. El canvi de les 

condicions de contorn fluvials desplaça la població ictícola autòctona a favor d’espècies 

al·lòctones que s’adapten per les seves condicions morfològiques i físiques als nous entorns 

creats. Per tant, la connectivitat dels rius per als peixos és fonamental per restaurar o reforçar 

la població autòctona d’una conca i així, permetre la dispersió d’alevins i juvenils i la 

recolonització d’àrees afectades per abocaments i altres alteracions del medi. 

Amb la finalitat d’endinsar-nos més eficaçment en la problemàtica que planteja el present 

projecte tècnic proposarem una solució funcional per a totes les espècies autòctones presents 

potencialment  en aquest tram del riu Ebre que son: 

- Anguila (Anguilla anguilla) 

- Esturió europeu (Acipenser sturio) 

- Saboga (Alosa fallax) 

- Guerxa (Alosa alosa) 

- Llamprea marina ( Petromizon marinus) 

- Barb de l’Ebre  (Luciobarbus graellsi) 

- Barb cua-roig (Barbus haasi) 

- Bagra catalana ( Squalius laietanus) 

- Madrilla ( Parachondrostoma mieigi) 

- Llopet de riu (Cobitis paludica) 

- Bavosa de riu ( Salaria fluviatilis) 

- Llobarro ( Dicentrarchus labrax) 

- Llissa llobarrera ( Mugil cephalus) 

- Llissa calua (Liza ramada). 

També hi  viuen altres espècies de peix invasores ( silur, gambúsia, perca americana, etc...) 

que no són objecte d’anàlisi en aquests projecte de restauració ambiental. 

L’institut per al Desenvolupament de les Comarques de l’Ebre (IDECE) aposta pel 

desenvolupament sostenible i per aquest motiu pretén impulsar la conservació i millora del 

patrimoni natural al tram final del Ebre al seu pas per Catalunya. En el cas que ens ocupa, vol 

millora la conectivitat  
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3. Condicionants de disseny 

3.1. Topografia 

Per la reacció d’aquest projecte  s’han utilitzat diferents fonts: 

- Les dades topogràfiques de l’entorn extretes de la pàgina web de l’Institut Cartogràfic 

de Catalunya, amb coordenades absolutes 

- S’ha realitzat una petita batimetria per part de l’empresa que manté el dragat del ríu a 

través de l’IDECE de la zona de l’assut d’Ascó, tant aigües amunt com aigües avall. 

- S’han consultat dades topogràfiques facilitades pel departament de Medi Ambient y 

Obra Civil de la Associació Nuclear Ascó- Vandellós II 

 

3.2. Geologia i geotècnia 

La zona d’estudi es troba sobre formacions pertanyents a l’edat del quaternari indiferenciat i 

possiblement en el quaternari aluvial , sobre la unitat fisiogràfica denominada “Llera fluvial”. 

La llera fluvial ha estat formada per sediments pertanyents a l’ambient sedimentari  principal: 

o Fluvial, que comprèn els “levees” naturals, canals del riu, canals abandonats i 

distribucions abandonades. 

Els materials que es troben a la zona són còdols  mitjans i graves grans. S’interpreten com a 

dipòsits de llit fluvial en us. 

En els entorns tal i com es pot observar en la figura nº1, extracte del mapa geològic del Pla 

hidrològic de conca de l’Ebre, adjunta es troben  litologies del paleocè 

 

Figura 1.- Extracte del mapa geològic del Pla hidrològic de conca de l’Ebre. Autor: 

Confederació Hidrogràfica del Ebre. 

3.3. Característiques hidrològiques. 

El curs principal del riu Ebre, situat al nord-est de la península Ibèrica, fa un total de 928 Km, i 

drena una conca de 85.550 Km2. Com la resta de rius mediterranis, l’Ebre presenta una 

variabilitat intraanual i interanual elevada, que determina la presencia d’anys humits  i d’anys 

secs. Presenta un comportament bimodal  propi de rius mediterranis amb règim nivopluvial. 

Això es veu reflectit en un augment del cabal a la primavera amb aportacions d’aigua 

procedents en part pel desglaç, i a la tardor sobretot per pluges. A l’estiu, el cabal disminueix 

de manera considerable.  

El cabal mitjà del riu Ebre a Tortosa a primers del segle XX era de 592 m3/s, però des dels 

anys 1970 ha disminuït fins a una mitjana de 350 m3/s ( dades de la confederació hidrogràfica 

del Ebre. L’aigua s’emmagatzema en les grans preses de la conca i es deriva per als diferents 

usos garantint-los. Aquest fort sistema de regulació en el riu Ebre, ha provocat una variació 
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dels cabals existents, augmentant els cabals mínims i disminuint els cabals punta màxims. 

Així podem dir que el cabal mínim que arribarà a l’assut d’Ascó es de 135 m3/s i el màxim 

2.000m3/s . Així els nostres càlculs es basaran en aquests dos números, que la nostra 

estructura suporti cabals de 2.000m3/s i que el règim hidràulic sigui suficient amb cabals de 

135 m3/s.  El règim hidràulic per la rampa ha de ser suficient per que puguin pujar els peixos 

descrits i baixar les piragües i caiacs tal i com marca el plec de prescripcions tècniques 

facilitat pel promotor d’aquest projecte. 

3.4. Paràmetres de disseny 

Els paràmetres de disseny són els següents: 

Integrada dins l’assut de aproximadament 2 metres 

Cabal  mínim d’arribada: 135 m3/s 

Cabal  màxim punta d’arribada: 2.000m3/s 

Calat mínim rampa: 30-40 cm 

Superficie:  Lleugerament rugosa 

Pendent: 1:30 – 1:20 

Velocitat màxima: 1,0 – 1,5 m/s 

Amplada:                           Superior a 1/20 amplada del riu 

Situació:                                      Al marge esquerre del  riu 

S’ha d’instal·lar un rètol informatiu. 

3.5. Usos existents 

El condicionant fonamental es mantenir els usos existents amb el mateix nivell de servei que 

tenien abans de fer la rampa per als peixos.  

Segons les dades facilitades pels tècnics de l’Associació Nuclear Asco –Vandellós II, l’assut 

en la seva coronació arriba a la cota absoluta 27, i la cota mínima necessària pel que el seu 

sistema de captació funcioni, segons les seves dades es la cota 25,94.  Les nostres dades a 

partir de les batimetries realitzades per aquest estudi, i les cotes marcades per l’ICC ens 

donen resultats similars, però més desfavorables, definint la cota de coronació de l’assut 

26,58. Per tant per a la realització dels càlculs utilitzarem les dades més desfavorables, i que 

per tant estan més del costat de la seguretat per garantir amb el mateix grau de seguretat tots 

els usos i servituds preexistents. 

Segons les dades facilitades pels tècnics de la nuclear el marge màxim de disminució del 

nivell sense afectar nivell de servei de la seva captació es de 106 centímetres, en canvi 

segons els nostres càlculs és de 64 centímetres. De totes formes com el nostres objectiu es 

aconseguir un calat entre 30 i 40 centímetres dins la rampa baixarem només 25 centímetres 

estan clarament pel costat de la seguretat. 

En la zona de la rampa a uns 170  metres de la zona de captació baixarem la cota de 

coronació de la rampa 25 centímetres respecte la cota existent de l’assut actual, per 

assegurar així el calat suficient en la rampa. 

Amb aquestes noves condicions, el cabal d’aproximadament 80m3/s que te en concessió la 

central Nuclear està assegurat sempre que baixi pel riu aquest cabal o superior. 

 

3.6. Usos de la nova rampa 

Us 1: Afavorir la connectivitat de la fauna ictícola autòctona. 

Amb la finalitat d’endinsar-nos més eficaçment en la problemàtica que planteja el present 

projecte tècnic proposarem una solució funcional per a totes les espècies autòctones presents 

potencialment  en aquest tram del riu Ebre que son: 

- Anguila (Anguilla anguilla) 

- Esturió europeu (Acipenser sturio) 

- Saboga (Alosa fallax) 

- Guerxa (Alosa alosa) 

- Llamprea marina ( Petromizon marinus) 

- Barb de l’Ebre  (Luciobarbus graellsi) 

- Barb cua-roig (Barbus haasi) 

- Bagra catalana ( Squalius laietanus) 

- Madrilla ( Parachondrostoma mieigi) 
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- Llopet de riu (Cobitis paludica) 

- Bavosa de riu ( Salaria fluviatilis) 

- Llobarro ( Dicentrarchus labrax) 

- Llissa llobarrera ( Mugil cephalus) 

- Llissa calua (Liza ramada).. 

 

Us 2: Permetre la circulació de piragües i caiacs. 

L’altre objectiu dins d’aquest projecte es aconseguir la circulació de piragües i caiacs 

principalment aigües avall en moments de baixos cabals. 

4. Estudi d’alternatives 

Per arribar a la definició de la solució adoptada s’han analitzat els diferents elements que 

conformen el projecte per tal de determinar la idoneïtat de la seva configuració, material o 

procés de construcció. De cada element s’han considerat les diferents alternatives i s’han 

avaluat els seus costos, així com els avantatges i inconvenients tècnics.  

Els aspectes analitzats han estat els següents: 

 Tipologia de la secció, s’han analitzat diferents tipus de secció de pendent uniforme 

longitudinal i sense pendents transversals i amb pendents transversals . També la 

diferent col·locació dels materials, escullera versus escullera concerta, formigó llis 

versus formigó fratassat 

 Materials a utilitzar , s’han analitzat diferents tipus de materials escullera i formigó. 

 L’avaluació dels costos s’ha fet considerant el preu metre lineal de rampa de peixos de 

secció de formigó i de secció d’escullera concertada. 

 Execució, d’escullera concertada amb pendents longitudinals i transversals (alternativa 

1) o de formigó amb pendent longitudinal i transversal(alternativa 2). Una vegada 

analitzades una gradació  d’alternatives es trien les dos més significatives per fer un 

anàlisi comparatiu estricte i decidir finalment per l’alternativa òptima  

 

A la taula següent es resumeixen els inconvenients i avantatges de les dues 

alternatives considerades: 

Característiques Aspecte 
Alternativa 1 

(escullera 
concertada) 

Alternativa 2 
(formigó) 

Característiques 
hidràuliques 

Rugositat Major -positiu menor 

Pendent menys fàcil de 
garantir 

més fàcil de 
garantir 

Eficiència de la 
secció Menor-major calat major 

Característiques 
constructives 

Acabats de menor qualitat de major qualitat 
Condicions 
d’execució 

procés constructiu 
poc eficient eficients 
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Junts No necessàries per 
tipologia 

necessita junts 
d’unió entre lper 

evitar rotures 

Peces especials 
no són 

necessàries. 
Envocadura in situ 

no són 
necessàries. 

Envocadura in situ

Flexibilitat s’adapta millor als 
canvis de secció menys flexibilitat 

Pes major pes menor pes 

Altres 

Cost menor cost major cost 

Experiència 
Es necessari 

maquinista amb 
gran experiencia 

gran experiència 
en el correcte 
funcionament 

Taula 1. Resum de les característiques de les alternatives analitzades 

La solució adoptada ha estat l’alternativa 1 donats els seus majors avantatges tècnics i el seu 

menor cost. 

Per tant, tenint en compte l’estudi d’alternatives i els càlculs hidràulic realitzats, continguts a 

l’Annex corresponent es decideix per la solució marcada en els plànols  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Descripció de les obres. 

5.1. Introducció 

Les obres que a continuació es descriuen consisteixen bàsicament en una rampa per a peixos 

a l’assut d’Ascó amb el doble objectiu d’assegurar la connectivitat de la fauna ictícola 

autòctona en l’assut i garantir el pas de piragües i caiacs. El projecte la rampa pròpiament 

dita, amb els seus reforços estructurals i l’antena receptora de pas de peixos a la seva 

corresponent arqueta  amb bateria i centraleta de dades. 

 Les unitats d’obra a executar seran les següents: 

o Moviments de terra. Bancada de treball. 

o Desmunt d’escullera existent. 

o Col·locació de 6 pilots resistents. 

o Formigonat de riostra de lligat dels pilots i col·locació antena horitzontal receptora de 

pas de peixos 

o Col·locació d’escullera concertada superior a l’existent en l’assut ( en la part del peu 

de 1000-1200Kg i el cos de la rampa escullera de 600- 800Kg) 

 

5.2. Moviments de terra. Bancada de treball- 

Aquesta actuació compren la col·locació d’una bancada  de treball aigües amunt de l’assut 

existent davant de la zona de construcció de la nova escala de peixos amb un volum total de 

103, 24 m3 de zahorres. Una vegada acabades les tasques aquesta es retirarà. 

 

5.3. Desmunt de l’escullera existent. 

Aquesta actuació comprèn les tasques de retirada de la mínima escullera existent per tal de 

col·locar després la nostra escullera concertada, al mateix temps serveis per rebaixar la zona 

d’entrada de la rampa i poder inserta la coronació biga de lligat del pilots i coronació de 

l’entrada de la rampa de peixos. L’escullera que es traurà es deixarà acopiada al mateix lloc 

que actualment hi ha un munt d’escullera al marge del riu. 
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5.4. Col·locació de 6 pilots resistents 

Amb l’objectiu de  incrementar el nivell de seguretat de l’estabilitat de la nova rampa, respecte 

a tot l’assut es proposem diferents mesures, entre aquestes es troba la col·locació de tres 

pilots  de 6 metres aigües amunt davant de les palplanxes, i tres de 6 metres  per reforçar el 

peu de la rampa. 

 

5.5. Formigonat de biga de lligat dels pilots superiors  i col·locació antena 
horitzontal de pas de peixos  

 

En la part superior de la rampa es col·locarà un bigueta de formigó de coronació amb les 

següents funcions: 

 1.- Lligar els tres pilots superiors,. 

 2.- Marcar la cota de coronació de la rampa. 

 3.- Inserir  l’antena receptora de pas de peixos. 

Aquesta riostra estarà encabida dins de l’escullera concertada recolzada tant horitzontalment 

con verticalment. I armada segons indicacions en els plànols. 

Arqueta centraleta receptora 

Posarem una canonada soterrada  fins l’arqueta amb la centraleta receptora de dades i les 

bateries corresponents.. 

 

5.6. Col·locació d’escullera concertada superior a l’existent en l’assut  ( en la 
part del peu de 100-1200Kg i en el cos de la rampa de 600-800 Kg) 

Amb l’objectiu de  incrementar el nivell de seguretat de l’estabilitat de la nova rampa, respecte 

a tot l’assut es proposem diferents mesures, entre aquestes la  col·locació d’escullera 

concertada superior a l’existent en l’assut ( en la part del peu de 1000-1200Kg i el cos de la 

rampa escullera de 600- 800Kg). 

Les millores respecte l’estabilitat de la nova rampa en la col·locació de l’escullera son quatre: 

1.- Col·locació d’escullera, superior a l’existent en l’assut,  en el cos de la rampa amb un pes 

de 600 a 800 Kg. 

2.- Col·lació d’un peu de rampa amb  escullera de 1000 -1200 Kg. 

3.- Col·locació de tota l’escullera concertada, per augmentar l’estabilitat com a sòlid rígid i de 

cada una de les pedres per separat. 

4.- Disminució de la pendent de la rampa respecte l’assut, incidint menys esforços que sobre 

l’assut. 

 

5.7. Condicions de contorn 

L’èxit en el funcionament d’aquesta rampa, apart de una bona construcció i un nivell elevat 

d’experiència del maquinista col·locador de les roques perfectament  concertades,  depèn de 

les condicions de dragat de l’entorn. S’ha calculat els nivells de l’aigua en la rampa suposant 

que la llera aigües amunt  es uniforme, i això depèn estrictament del dragat que es faci aigües 

amunt, podent afavorir el cabal d’aigua que passa o desafavorint-lo de forma substancial. 

 

6. Serveis afectats 

S’ha consultat a les companyies i organismes corresponents sobre l’existència de serveis en 

l’àmbit de projecte.  

Dins la zona del projecte no hi han serveis afectats. 

No s’ha previst cap partida doncs es preveu que no hi haurà cap servei afectat. 

 

7. Expropiacions  

Les obres es realitzen en domini públic hidràulic. No es preveuen expropiacions. 
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8. Termini d’execució 

Per a la realització de la totalitat de les obres contingudes en aquest projecte, es preveu un 

termini total d’execució de DOS (2) MESOS a partir de l’adjudicació de les mateixes. 

En el gràfic sinòptic de l’Annex corresponent  Pla d’obra, s’especifiquen els conceptes i parts 

principals de l’obra estimant-se les durades previstes per a cada activitat. 

 En aquesta obra la duració de l’obra depèn estrictament dels condicionants hidrològics, es a 

dir del règim de cabals que circulin pel riu.  Per garantir que la duració d’aquesta obra sigui de 

dos mesos es proposa que s’executi els mesos de Juliol i Agost que son els mesos més secs, 

afavorint així la seguretat. 

9.  Pressupost 

Al document núm. 4 del present projecte es recull l’estat d’amidaments, quadres de preus núm. 

1 i 2, pressupostos parcials i pressupost general de les obres.  

El Pressupost d’Execució Material de les obres puja la quantitat de CINQUANTA-UN MIL 

CINQUANTA-TRES EUROS AMB SEIXANTA-SET CENTIMS D’EURO (51.053,67€). 

El Pressupost d’Execució per Contracta, tenint en compte un 6% de benefici industrial, un 13% 

de despeses generals i sense I.V.A. del 21%, suma la quantitat de  SEIXANTA  MIL SET-

CENTS CINQUANTA-TRES  EUROS AMB VUITANTA-SET CENTIMS D’EURO. (60.753,87 €). 

El Pressupost per al Coneixement de l’Administració amb l’IVA del 21% inclòs suma la 

quantitat de SETANTA-TRES MIL CINC-CENTS DOTZE  EUROS AMB DIVUIT CENTIMS 

D’EURO. (73.512,18 €). 



Projecte executiu de la construcció d’una rampa de peixos a l’assut d’Ascó. 

 MEMÒRIA 

 

 

Pàgina 11 de 13 

10.  Classificació del contractista 

A menys que, segons el que disposa el reglament General de contractació, s’estableixi en el 

Plec de Clàusules Administratives Particulars altra classificació, els contractistes hauran 

d’estar classificats de la següent manera, d’acord amb que disposa el Reglament general de 

la Llei de contractes de les Adiministracions Públiques (Reial Decret 1098/2001, de 12 

d’octubre):  

o Grup E: Obres Hidràuliques. 

Subgrup 5. Defensas de márgenes y encauzamientos. 

Categoria c 

 

11. Documents que integren el projecte 

 

DOCUMENT Nº 1. MEMÒRIA I ANNEXES 

 

Memòria 

 

Annex nº 1. Resumen de característiques 

Annex nº 2. Antecedents. Dades de partida IDECE. 

Annex nº 3. Criteris de disseny. Normativa 

Annex nº 4. Cartografia. Topografia i batimetria 

Annex nº 5. Estudi Geològic – Geotècnic - i hidrogeològic 

Annex nº 6. Climatologia hidrologia i drenatge 

Annex nº 7. Traçat 

Annex nº 8. Càlculs estructurals 

Annex nº 9. Superfícies i pendents 

Annex nº 10. Càlculs hidràulics 

Annex nº 11. Procediments constructius 

Annex nº 12. Document ambiental 

Annex nº 13. Justificació de preus 

Annex nº 14. Planificació d’Obra 

Annex nº 15. Estudi de Seguretat i Salut 

Annex nº 16. Expropiacions i Afeccions 

Annex nº 17. Classificació del contractista 

Annex nº 18. Pressupost per al coneixement de l’administració 
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Annex nº 19. Reportatge fotogràfic. 

Annex nº 20. Sistema PIT 

 

 

DOCUMENT Nº 2. PLÀNOLS 

 

Plànol nº1 . Situació. 

Plànol nº2 . Emplaçament 

Plànol nº3 . Planta Cota mínima 

Plànol nº4 . Batimetria 

Plànol nº5 . Perfils longitudinals 

Plànol nº6 . Plant General 

Plànol nº7 . Perfils longitudinals modificats 

Plànol nº8 . Detalls 

Plànol nº9 . Bancada per excavació. 

 

 

DOCUMENT Nº 3. PLEC DE CONDICIONS 

 

1. Descripció obres i normes aplicables 

2. Condicions dels materials 

3. Control d’obres 

4. Amidament  i valoració de les obres 

5. Disposicions generals 

 

DOCUMENT Nº 4. PRESSUPOST 

 

1. Amidaments 

2. Quadre de preus nº1 

3. Quadre de preus nº2 

4. Justificació de preus 

5. Pressuposts parcials 

6. Pressupost final 
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12. Obra completa 

El present projecte es refereix a una obra completa susceptible de ser donada al Servei Públic 

una vegada acabada, Segons l’exposat a l’article 21 de la Llei de Contractes de l’Estat. 

13. Conclusions 

L’equip consultor considera que s’han realitzat els estudis necessaris per proporcionar un 

coneixement adequat, i que s’han definit amb nivell de detall suficient les obres que 

constitueixen aquesta actuació. 

 

Tortosa, novembre del 2014 

 

 

Els Autors del Projecte 

 

 

 

 

 

 Miquel Àngel Albacar Damian.  Jordi Cid Solè.  
Enginyer de Camins Canals i Ports Enginyer de Camins Canals i Ports  
Núm. de col·legiat: 19.520 Núm. de col·legiat: 22.677 
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1. Introducció 

A continuació es resumeixen en una taula les dades generals i específiques més significatives de 

les obres definides en el present projecte executiu de la construcció d’una rampa de peixos a 

l’assut d’Ascó. Es donen les dades bàsiques de la construcció (longitud, tramificació, tipologia), 

dels elements singulars de la instal·lació i dels equips electromecànics i un resum dels amidaments 

i del pressupost total. 
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2. Taula resum de característiques principals

Dades generals
Títol del projecte Projecte executiu de la construcció d’una rampa de peixos a l’assut d’Ascó
Obra Ambiental
Tipologia Conectivitat ictícola
Ubicació Riu ebre
Terme municipal Asco
Comarca Ribera d'Ebre
Província Tarragona

Dades específiques
Cabal màxim d'arribada 2000,00 m3/s
Cabal mínim d'arribada 135,00 m3/s

Amplada Rampa 10 m
Longitut Rampa 50 m

Amidaments
Moviment de terres
Excavació materials 423,90 m3 0,500 m3

Replé  plataforma de treball 123,87 m3 2,5 m3

Replé d'escullera conceratda 600- 800 Kg 447,67 m3

Replé d'escullera conceratda 1000- 1200 Kg 248,36 m3 125,00 kg
ml de pilots hincats 36,00 m

Pressupost ( en euros)
Pressupost Execució Material 51.053,67 euros
Pressupost Execució Contracta 60.753,87 euros
Pressupost Execució Contracta (amb IVA) 73.512,18 euros

jacena coronació

Acer en barres corrugades

Formigó HM-20
Formigó HA-25

Amb sensor contapeixos

Annex nº 1. Resum de característiques de l'obra
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1. Introducció 

Dins del marc  de les obres de millora de la connectivitat per als peixos que l’Institut per al 

Desenvolupament de les Comarques de l’Ebre ( IDECE) té previst desenvolupar en relació al 

“Projecte LIFE MIGRATOEBRE (LIFE13 NAT/ES/000237): Recuperació dels peixos migratoris 

i gestió sostenible del tram final del riu Ebre”, es contracta la redacció d’aquest projecte 

executiu de la construcció d’una rampa de peixos a l’assut d’Ascó. 

 

El “Projecte LIFE MIGRATOEBRE (LIFE13 NAT/ES/000237): Recuperació dels peixos 

migratoris i gestió sostenible del tram final del riu Ebre” vol fomentar la restauració de la 

continuïtat ecològica del tram de riu de l’Ebre Català mitjançant la interconnexió dels espais 

natural inclosos a la Xarxa Natura 2000, i recuperar el conjunt de peixos migratoris. A part de 

l’actuació que es proposa en aquest projecte, també es preveu adaptar altres obstacles 

actuals com l’assut de Xerta i la presa de Flix, amb l’objectiu de permetre la migració  dels 

peixos tant aigües amunt com aigües avall. 

 

Aquests projecte seguirà les indicacions tècniques que es preveuen en els diversos apartats 

de la Resolució MAH/1710/2007 de 29 de maig, així com, les prescripcions ambientals dels 

dispositius de pas per als peixos a establir al tram final del riu Ebre durant el projecte Life 

MigratoEbre ( LIFE13 NAT/ES/000237) del Institut per al Desenvolupament de les Comarques 

de l’Ebre. 

 

2. Antecedents 

 

A Catalunya el desenvolupament  econòmic dels segles XIX i XX va comportat la construcció 

d’un nombre molt important de grans preses i rescloses o assuts i la modificació  de la 

morfologia i el règim hidràulic  natural de molts cursos fluvials. Això va afectar la majoria de 

peixos autòctons. 

En el tram baix  català de l’Ebre els principals obstacles son l’assut de Xerta, l’assut d’Asco i 

la presa de Flix.  

L’assut de Xerta es troba tres quilòmetres avall del poble de Xerta i a dos quilòmetres aigües 

amunt de Tivenys i a 15 Km de la Ciutat de Tortosa, aquesta obra consisteix en una presa 

construïda en diagonal a l’ample del riu amb una longitud de 375 metres, la missió principal 

d’aquesta infraestructura es elevar el nivell de l’aigua del riu per a desviar una part de l’aigua 

cap als canals de reg, tan en l’Hemidelta Esquerre com en l’Hemidelta dret del Delta del Ebre, 

derivant en aquests punt  17m3/s cap a l’esquerra i 27m3/s cap a la dreta. 

L’assut de Xerta fou declarada Bé Cultural d’Interès Nacional ( BECIN)  amb la categoria de 

Monument Històric per la Generalitat de Catalunya al 2002, encara que el 14 de setembre de 

2005, el Tribunal Superior de Justícia de Cataluña va deixar sense efectes aquesta declaració 

en resposta  als recursos interposats per l’empresa hidroelèctrica, el Ministeri de Medi 

Ambient i la Comunitat de Regants del marge esquerre de l’Ebre. 

Hi ha hipòtesis que diuen que els romans ja van construir una petita enclusa on avui està 

l’assut de Xerta per a controlar el trànsit fluvial. Però la primera elevació del riu per poder 

canalitzar les seues aigües  cap a les sèquies de regadiu de una forma primària va ser l’any 

944, en època de dominació àrab, d’aquí el nom d’assut d’origen àrab. Aquesta iniciativa 

continua estant documentada a mitjans del segle XII i consolidada el 1411 i el 1440.  

El Canal de la Dreta va ser inaugurat el 1857 i el de l’Esquerra l’any 1912 per Alfons XIII, quan 

es va consolidar definitivament la imatge actual de  l’assut. 

L’assut d’Asco va ser construïda en la construcció de la central nuclear d’Ascó que data de 

l’any 1971, encara que no va entrar en funcionament fins el 1984.  
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Segons les dades facilitades pels tècnics de la mateixa, l’assut en la seva coronació arriba a 

la cota absoluta 27, i la cota mínima necessària pel que el seu sistema de captació funcioni, 

segons les seves dades es la cota 25,94.  Les nostres dades a partir de les batimetries 

realitzades per aquest estudi, i les cotes marcades per l’ICC ens donen resultats similars, però 

més desfavorables, definint la cota de coronació de l’assut 26,58. Per tant per a la realització 

dels càlculs utilitzarem les dades més desfavorables, i que per tant estan més del costat de la 

seguretat per garantir amb el mateix grau de seguretat tots els usos i servituds preexistents. 

Tots aquests obstacles definits en el riu Ebre han afectat i afecten a la majoria dels peixos 

autòctons. 

Els peixos han de ser capaços de migrar, tant riu amunt com riu avall. El canvi de les 

condicions de contorn fluvials desplaça la població ictícola autòctona a favor d’espècies 

al·lòctones que s’adapten per les seves condicions morfològiques i físiques als nous entorns 

creats. Per tant, la connectivitat dels rius per als peixos és fonamental per restaurar o reforçar 

la població autòctona d’una conca i així, permetre la dispersió d’alevins i juvenils i la 

recolonització d’àrees afectades per abocaments i altres alteracions del medi. 

Amb la finalitat d’endinsar-nos més eficaçment en la problemàtica que planteja el present 

projecte tècnic proposarem una solució funcional per a totes les espècies autòctones presents 

potencialment  en aquest tram del riu Ebre que son: 

- Anguila (Anguilla anguilla) 

- Esturió europeu (Acipenser sturio) 

- Saboga (Alosa fallax) 

- Guerxa (Alosa alosa) 

- Llamprea marina ( Petromizon marinus) 

- Barb de l’Ebre  (Luciobarbus graellsi) 

- Barb cua-roig (Barbus haasi) 

- Bagra catalana ( Squalius laietanus) 

- Madrilla ( Parachondrostoma mieigi) 

- Llopet de riu (Cobitis paludica) 

- Bavosa de riu ( Salaria fluviatilis) 

- Llobarro ( Dicentrarchus labrax) 

- Llissa llobarrera ( Mugil cephalus) 

- Llissa calua (Liza ramada). 

També hi  viuen altres espècies de peix invasores ( silur, gambúsia, perca americana, etc...) 

que no són objecte d’anàlisi en aquests projecte de restauració ambiental. 

L’institut per al Desenvolupament de les Comarques de l’Ebre (IDECE) aposta pel 

desenvolupament sostenible i per aquest motiu pretén impulsar la conservació i millora del 

patrimoni natural al tram final del Ebre al seu pas per Catalunya. En el cas que ens ocupa, vol 

millora la conectivitat  
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1. Paràmetres de disseny. 

 

Els paràmetres de disseny són els següents: 

Integrada dins l’assut de aproximadament 2 metres 

Cabal  mínim d’arribada: 135 m3/s 

Cabal  màxim punta d’arribada: 2.000m3/s 

Calat mínim rampa: 30-40 cm 

Superfície:  Lleugerament rugosa 

Pendent: 1:30 – 1:20 

Velocitat màxima: 1,0 – 1,5 m/s 

Amplada:                           Superior a 1/20 amplada del riu 

Situació:                                      Al marge esquerre del  riu 

S’ha d’instal·lar un rètol informatiu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.  Normativa. 

Tota la normativa a aplicar en aquests projecte executiu, quedarà explicitada el plec de condicions 

tècniques, el document nº3 d’aquest projecte. 
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1. Introducció 

En el següent annex es detallen les característiques geològiques i geotècniques de l’àmbit 

d’estudi. Es pretén caracteritzar el terreny a partir de les dades existents a estudis previs de la 

zona, així com de dades pertanyents al Mapa geològic de les comarques de l’Ebre 1:100000 

elaborat per l’Institut Cartogràfic de Catalunya i al mapa geològic del Pla hidrològic de la 

conca del Ebre que s’adjunta com appendix 

 

2. Antecedents 

La zona d’estudi es troba sobre formacions pertanyents a l’edat del quaternari indiferenciat i 

possiblement en el quaternari aluvial , sobre la unitat fisiogràfica denominada “Llera fluvial”. 

La llera fluvial ha estat formada per sediments pertanyents a l’ambient sedimentari  principal: 

o Fluvial, que comprèn els “levees” naturals, canals del riu, canals abandonats i 

distribucions abandonades. 

Els materials que es troben a la zona són còdols  mitjans i graves grans. S’interpreten com a 

dipòsits de llit fluvial en us. 

En els entorns tal i com es pot observar en la figura nº1, extracte del mapa geològic del Pla 

hidrològic de conca de l’Ebre, adjunta es troben  litologies del paleocè 
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Figura 1.- Extracte del mapa geològic del Pla hidrològic de conca de l’Ebre. Autor: 

Confederació Hidrogràfica del Ebre 

3. Descripció geològica 

3.1. Característiques geomorfològiques 

El riu Ebre és una estructura geològica activa, on el transport de sediments pel riu te gran 

importància. Donat que és un aparell sedimentari funcional, la seva geometria evoluciona en 

el temps en funció de la quantitat de sediments que aporta l’Ebre. 

A la superfície de la zona d’estudi afloren tres tipus de material tots pertanyents al Paleocé.  

 

3.2. Nivell freàtic 

Es fa una banqueta de treball 60 centímetres per damunt de la cota de coronació de l’assut 

per poder treballar en sec.  Ja que les altures d’aigua esperades per damunt de la assut amb 

els caudals d’arribada de 135 m3/s es de 32 centímetres i amb caudals fins a 250 m3/s l’aigua 

arriba fins a 50 centímetres per damunt de l’assut. Es recomana treballa sempre amb cabals 

al riu inferiors als 200 m3/s. 

 

3.3. Excavabilitat dels materials 

Tots els materials presents a la zona són fàcilment excavables amb maquinaria convencional 

tipus retroexcavadora, per tant no es preveuen problemes en aquest sentit, ja que l’escullera 

actual esta sense concertar tirada a dojo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Conclusions 

Del present estudi i donades les característiques de l’obra a projectar es poden extreure les 

següents conclusions: 

 Al tenir incerteses sobre les característiques físiques exactes de l’assut existent i de la 

geotècnia exacta de la llera del riu hem plantejat una solució reforç a  l’estructura 

existent. Així hem aplicat  tres mesures de reforç de l’estructura actual configurant la 

nova estructura rampa de major capacitat resistent que l’assut actual: 

 Col·locació de 6 pilots resistents de capacitat superior a la component 

horitzontal del pla d’inclinació de la rampa del pes de l’escullera, tal i com es 

pot comprovar en l’annex de càlcul 

 Col·locació d’escullera de dimensions superiors a la existent en l’actualitat en 

l’assut de 600 a 800kg en el cos i 1000-a 1200 Kg en el peu de la rampa. 

 Col·locació d’escullera de forma concertada, augmentat el coeficient de 

fregament intern entre les roques que formen el cos de la rampa i disminució 

de la força d’arrossegament de l’aigua sobre les roques. 
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Apèndix 1 Mapa Geològic  Pla Hidrològic de conca. 



Projecte executiu de millora de la sèquia Llebret 

 ANNEX Nº5.- ESTUDI GEOLÒGIC - GEOTÈCNIC 

 

Pàgina 4 de 8 

 







ANNEX Nº 6.- CLIMATOLOGIA , HIDROLOGIA I DRENATGE.





Projecte executiu de la construcció d’una rampa de peixos a l’assut d’Ascó. 

 ANNEX Nº6.- CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA  I DRENATGE 

 

 

Pàgina 1 de 123 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANNEX Nº 6 

CLIMATOLOGIA, HIDROLOGÍA I DRENATGE 

 



Projecte executiu de la construcció d’una rampa de peixos a l’assut d’Ascó. 

 ANNEX Nº6.- CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA  I DRENATGE 

 

 

Pàgina 2 de 123 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Projecte executiu de la construcció d’una rampa de peixos a l’assut d’Ascó. 

 ANNEX Nº6.- CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA  I DRENATGE 

 

 

Pàgina 3 de 123 

 

INDEX 

I.  Temperatures mínimes hivernals. Períodes de retorn ............................................... 5 

II. EL VENT I LA PLUJA A LES COMARQUES MERIDIONALS DE L’EBRE. ESTUDI DE 

RECURRÈNCIA. ...................................................................................................... 26 

III. CLASSIFICACIÓ CLIMÀTICA DE LA REGIÓ CATALANA DE L’EBRE....................... 90 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Projecte executiu de la construcció d’una rampa de peixos a l’assut d’Ascó. 

 ANNEX Nº6.- CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA  I DRENATGE 

 

 

Pàgina 4 de 123 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



Projecte executiu de la construcció d’una rampa de peixos a l’assut d’Ascó. 

 ANNEX Nº6.- CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA  I DRENATGE 

 

 

Pàgina 5 de 123 

 

I.  TEMPERATURES MÍNIMES HIVERNALS. PERÍODES DE 
RETORN 

A la regió de l'Ebre, concretament a les comarques del Baix Ebre i Montsià, té un especial 

interès el conreu dels cítrics de diferents varietats, com es pot observar en els darrers anys. Ara 

bé, el risc de danys per acció del fred als agres és bastant elevat i, per tal de quantificar aquest 

risc de la forma més acurada possible, hem estudiat els períodes de retorn o recurrència de les 

temperatures mínimes absolutes de la zona. 

 

S'anomena període de retorn d'una determinada temperatura mínima, el nombre mitjà 

d'anys que han de transcórrer perquè es produeixi una sola vegada una temperatura mínima 

anyal igual o inferior a la dita. És a dir, si tp és la temperatura mínima anyal corresponent a un 

període de retorn de n anys, significarà que, per terme mitjà, es dóna una temperatura inferior o 

igual a tp una vegada cada n anys. La funció de distribució teòrica de probabilitat més 

utilitzada, per la bonesa dels seus resultats, per estudiar els valors extrems de les variables 

meteorològiques, és la funció de Gumbel, que es detalla a continuació. 

Al Quadre Núm.: 2. es recullen resumidament els resultats obtinguts  dels càlculs 

corresponents, a saber: 

QUADRE Núm.: 1. 

PERÍODES DE RETORN PER A LES TEMPERATURES MÍNIMES 

Període de 

retorn (anys) 

Temperatures mínimes 

(tp) (Observatori de 

l'Ebre) 

Probabilitats 

 

3 

4 

5 

10 

15 

-1'85ºC 

-2'42ºC 

-2'75ºC 

-3'67ºC 

-4'11ºC 

0'67 

0'75 

0'80 

0'90 

0'93 

FONT: Observatori de l’Ebre i elaboració pròpia. 

Si tenim en compte que temperatures de -2ºC durant algunes hores poden produir danys 

sensibles a les collites d'agris, amb les conseqüents disminucions de producció, i que fins i tot a 

-6ºC comencen a gelar-se els brots, podem afirmar que, en termes probabilístics, es poden 

produir danys econòmics apreciables a les plantacions d'agres en un de cada quatre anys, 

mentre que s'haurà d'esperar més de 15 anys per a la producció de deficiències considerables 

als arbres (CAROT, 1971). 

 

1. Càlcul dels períodes de retorn 

1.1. METODOLOGIA 

La funció teòrica de distribució de Gumbel ve donada per la formulació:  

p =  e            (1)-e-y

 

Expressa una relació de quantia-freqüència, en la qual p és la probabilitat que la 

temperatura mínima anyal sigui superior a un cert valor tp. Per tant, 1-p serà la probabilitat del 

succés contrari o complementari, o sigui, que la temperatura mínima anyal sigui menor o igual a 

tp. La variable y és una variable intermèdia, i e és la base dels logaritmes neperians  o naturals 

(e = 2'7182818284...). 

De fet, pot succeir que només es disposi dels registres de temperatura corresponents a 

una curta sèrie cronològica d'anys, la qual cosa no permet de conèixer, per altres procediments 
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iteratius, les temperatures mínimes corresponents a períodes de retorn superiors al nombre 

d'anys coneguts de la sèrie històrica. Per això pot ésser d'interès recórrer a mètodes com el 

que es desenvolupa a continuació. 

Si a un nombre suficientment gran d'anys N s'han donat V vegades una temperatura 

mínima absoluta anyal inferior o igual a tp, es complirà que: 

1-p  V/N 

i com el període de retorn corresponent a tp és: 

n = N/V 

es compleix que:  1-p  1/n , d'on: 

n   1/(1-p) 

Per tant, de fixar el període de retorn n, podrem deduir p mitjançant l'expressió 

aproximada: 

1-p = 1/n    ;   p =  1 - 1/n  = (n-1)/n . 

Prenent logaritmes naturals a l'equació inicial (1), obtindrem: 

p) (coln coln
p
1lnln- = p) ln(-ln

p ln-
1 ln

p ln
1- ln =y 

;   
p ln

e  :     
e
1--e=p ln y

y
y-





























1

  (2) 

El valor tp es calcula mitjançant la següent fórmula: 

t t S Kp t                

essent: 

  _ 

   t = valor mitjà de les temperatures mínimes anyals. 

   St = desviació típica o "standard" mostral de les temperatures mínimes anyals. 

   K =
y y

Sy


  a la qual: 

   y ve donada per l'equació (2)    

y és la mitjana dels valors:   y -ln ln
n + 1

i
   i =  1,  2,  ...,  ni 







 ,  

  Sy és la desviació típica dels valors anteriors yi (desviació quadràtica mitjana, típica o 

"standard" de la mostra). 

 
 
 
 
1.2. CÀLCUL DELS PERÍODES DE RETORN PER A LES TEMPERATURES 
MÍNIMES ANYALS 
1.2.1. Període d'estudi de les dades meteorològiques 

Quan es disposa de les observacions corresponents a una llarga sèrie d'anys, es planteja 

sovint el problema de seleccionar-ne un període determinat per a l'estudi de les dades 

meteorològiques que es pretenen. 

Existeixen nombrosos estudis sobre la periodicitat del clima, sense que s'hagi arribat a un 

acord definitiu sobre el tema, que ha estat objecte de moltes teories, de vegades, i fins i tot, 

discrepants. 

Una d'aquelles teories estableix que el clima presenta una pseudo-periodicitat amb cicles 

d'onze anys de durada, que és, així mateix, el període de les taques solars, les quals, pel que 

sembla, exerceixen una forta influència vers el clima del nostre planeta. Cal, però, estudiar el 

tema més acuradament. 
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Fa alguns anys el meteoròleg anglès C. EASTON1 va cridar l'atenció sobre alguns 

resultats obtinguts per ell en un estudi estadístic de les temperatures d'hivern a l'Europa 

occidental. Valent-se de les dades recollides per la història va fer remuntar les seves 

investigacions fins a l'any 760 de l'era cristiana, i en aquesta sèrie de 1.157 hiverns (760-1916) 

va trobar molt evident una periodicitat de 44,5 i 89 anys, que en alguna circumstància va ésser 

força notable2.  

Dividint, doncs, cadascun dels 13 períodes de 89 anys en quatre parts de poc més de 22 

anys, i anotant el nombre d'hiverns freds i rigorosos de cadascuna d'aquestes parts, 

s'obtingueren els resultats agrupats en un quadre de les característiques del QUADRE Núm.: 3. 

I així, resulta una gran escassetat del fred en l'últim subperíode considerat (68-89), ja que 

solament ascendeixen a 11 els hiverns freds i a 2 els rigorosos entre 286 hiverns analitzats. Els 

dos hiverns rigorosos d'aquest quart subperíode pertanyen als segles XIV i XV, respectivament 

(PUIG, 1941). 

En els segons subperíodes, corresponents als anys 23-45 del període general, hi ha 22 

hiverns freds i 7 rigorosos; en els primers subperíodes dels anys 1-22 del període general, 

s'enregistraren 30 hiverns freds i 12 rigorosos; i en els tercers subperíodes dels anys 46-67 

s'enregistrà el nombre màxim d'hiverns freds i d'hiverns rigorosos, 31 i 17 respectivament. De 

tot això resulta que, per terme mitjà, hi ha un sòl hivern molt fred o rigorós durant els darrers 22 

anys de cada període de 89 anys; mentre que poden esperar-se 3 o 4 hiverns semblants a 

cadascun dels primers i tercers intervals de 22 anys, i 2 en el segon. Així doncs, la probabilitat 

que l'últim quart període dels 89 anys, contingui menor nombre d'hiverns freds que els intervals 

dels 22 anys precedents i següents és de 0'88 (88%). 

Aquí tenim la llista completa d'hiverns freds (F) i rigorosos (R), dels anys 760 a 1916, 

segons les investigacions realitzades per EASTON: 

 

                                                 

1Extret de la publicació de Ignacio Puig El problema de las Heladas, 19. 
2Per cert que després d'aquest descobriment, EASTON va voler comparar les dades històriques de 
l'últim període de 89 anys recollits per ell mateix, amb els enregistrats a la mateixa època pels 
Observatoris de París (França) i d'Utrecht (Holanda); la seva concordança va ésser perfecta i, va 
donar fonament científic a tota la sèrie històrica o cronològica. 

QUADRE Núm.: 2. Llista d'hiverns freds i rigorosos des de l'any 760 fins a l'any 1916 . 

Períodes de 

 89 anys 
Períodes de 22,25 anys 

 1-22 23-45 46-67 68-89 

 F R F R F R F R 

760-848 

849-937 

938-1026 

1027-1115 

1116-1204 

1205-1293 

1294-1382 

1383-1471 

1472-1560 

1561-1649 

1650-1738 

1739-1827 

1828-1916 

1 

1 

2 

3 

3 

5 

2 

3 

1 

2 

4 

1 

2 

(1) 

(1) 

(1) 

(1) 

(1) 

(2) 

(1) 

(0) 

(0) 

(1) 

(1) 

(1) 

(1) 

0 

1 

1 

2 

2 

1 

3 

2 

2 

2 

1 

3 

2 

(0) 

(1) 

(0) 

(0) 

(1) 

(1) 

(1) 

(1) 

(1) 

(0) 

(1) 

(0) 

(0) 

1 

2 

3 

2 

2 

3 

2 

3 

2 

2 

3 

4 

2 

(1) 

(1) 

(1) 

(2) 

(1) 

(1) 

(0) 

(2) 

(0) 

(2) 

(1) 

(3) 

(2) 

0 

2 

1 

1 

0 

1 

1 

2 

1 

0 

0 

1 

1 

(0) 

(0) 

(0) 

(0) 

(0) 

(0) 

(1) 

(1) 

(0) 

(0) 

(0) 

(0) 

(0) 

TOTAL 30 (12) 22 (7) 31 (17) 11 (2) 

MITJANA 2'3 (0'9) 1'7 (0'5) 2'4 (1'3) 0'8 (0'2) 

FONT: Ignacio Puig. Observatorio de San Miguel. Argentina. 



Projecte executiu de la construcció d’una rampa de peixos a l’assut d’Ascó. 

 ANNEX Nº6.- CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA  I DRENATGE 

 

 

Pàgina 8 de 123 

 

Ja a l'any 1905, EASTON havia manifestat que, conforme a les seves estadístiques, 

podia esperar-se una sèrie d'hiverns benignes en general fins a 1916, i que l'any 1917 marcaria 

el principi d'un nou període d'hiverns més freds. Pot considerar-se com una mera casualitat el 

fet que l'hivern de 1916-1917 hagués estat el primer vertaderament fred a quasibé tota l'Europa 

occidental; no obstant això, aquest canvi en el règim del temps fou en perfecta concordança 

amb les anteriors prediccions (PUIG,1941). 

Per diferents camins va pretendre EASTON cercar la causa d'aquestes oscil·lacions 

periòdiques dels hiverns, encara que sense cap resultat satisfactori. El nombre 22, però, va fer-

li sospitar la relació íntima existent amb anàlogues fluctuacions de l'activitat solar, que són 

d'uns 11 anys, com ja hem vist. Això creia EASTON quan va dir que l'increment d'aquesta 

activitat correspon, en general, amb fred d'hivern més dur i més freqüent a l'Europa occidental 

que d'ordinari; i, recíprocament, l'esmorteïment i retard de l'activitat solar solia coincidir amb el 

predomini d'hiverns més moderats. A partir de l'any 1828, els vuit subperíodes de 22 anys, fins 

a l'any 2005, es distribuïren de la manera següent (agrupant-los per parelles distanciades 

temporalment en 88 anys): 

1r.- 1828-1850; 1917-1939 

2n.- 1851-1872; 1940-1961 

3r.- 1873-1894; 1962-1983 

4t.- 1895-1916; 1984-2005 

En relació amb les Illes Orcades, els grans freds dels anys 1912 i 1915 cauen dintre del 

4t subperíode al qual, entre 286 hiverns, sols corresponen dos hiverns rigorosos; en canvi, els 

tres hiverns rigorosos dels anys 1928, 1929 i 1930 cauen dins del primer subperíode de 22 

anys, que en l'hemisferi nord és de gran freqüència d'hiverns rigorosos. A Buenos Aires i a 

Córdoba (Argentina) foren excepcionalment freds els anys 1872, 1888-1892, 1908 i 1922: 

aquest anys queden inclosos en els subperíodes de 22 anys de la següent forma: l'any 1872 

pertany al 2n subperíode, que és de pocs hiverns rigorosos; els anys 1888-1892 pertanyen al 

3r subperíode, que és de molt hiverns rigorosos; l'any 1908 pertany al 4t subperíode, que és de 

pocs hiverns rigorosos; per últim, l'any 1922 pertany al 1r subperíode, que és de molts hiverns 

rigorosos. Per aquesta anàlisi dels hiverns argentins, difícilment es podria arribar a les 

conclusions d'EASTON: però això pot ésser degut al reduït nombre d'anys considerats a 

l'estudi. 

El professor J. JAGSICH3, en un prolix estudi sobre la temperatura mitjana, la pressió i la 

humitat de Buenos Aires i de Córdoba, a partir de l'any 1856, conclou que les corbes 

representatives d'aquests fenòmens ens ensenyen que en cap element meteorològic es perfila 

l'existència d'un període d'onze anys manifest, com correspondria si l'activitat solar, per mitjà de 

les taques, fàcules, etc., exercís una influència decisiva sobre el temps a Argentina. A judici del 

professor JAGSICH, aquest país està situat ja fora dels límits de la regió tropical, dins de la 

qual pot ésser comprovada la influència solar amb suficient i expressiva claredat. 

Però, si hem de creure el mateix autor, apareix en tots els elements meteorològics i, per 

tant, també a la temperatura, i en tots els llocs analitzats, amb una nitidesa admirable, un 

període de 15 anys poc més o menys. Aquest seria, en conseqüència, un període que, junt 

amb el període de 3,5 anys, determina els trets característics del clima de l'Argentina a través 

dels anys. La causa d'aquest període, ja descobert pel professor A. WAGNER4 de la Universitat 

d'Innsbruck, a Àustria, no residiria en el sol, si més no en les característiques geogràfiques del 

globus terrestre. El seu centre d'irradiació seria l'immens continent asiàtic, com també ho són 

els deserts del Sàhara i d'Austràlia, per al període de 3,5 anys. 

Per tal de trobar els períodes majors que, segons tota probabilitat, afecten el temps a 

l'Argentina, i en particular la temperatura mitjana de l'aire, donant la sensació d'un creixement 

continuat de la mateixa, va continuar les seves investigacions el professor J.JAGSICH5 formant 

períodes de 20 anys. La representació gràfica dels valors obtinguts li va fer sospitar de 

l'existència d'una gran ona o cicle, d'uns 90 anys de durada (període d'Easton), com també 

s'adonà de la presència d'una altra ona més curta i menys pronunciada, amb una duració 

mitjana d'uns 35 anys (període de Brücker)6. 

                                                 

3Vegeu l'article titulat Métodos sencillos para el propósito de la intensidad de las heladas, aparegut al 
diari "La Prensa" de Buenos Aires el 6 de gener de 1935. 
4Extret de la publicació de Ignacio Puig El problema de las Heladas, 19. 
5Vegeu l'article titulat Factores que determinan la intensidad de las heladas, publicat al diari "La 
Prensa" de Buenos Aires, el 18 de novembre de 1934. 
6Es pot veure el llibre El problema de las heladas 19, del Director de l'Observatori de San Miguel de 
l'Argentina IGNACIO S.J. PUIG. 
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És curiós, al respecte, observar els anells concèntrics de creixement anyal dels troncs 

dels arbres centenaris: els més gruixosos corresponen als anys més plujosos, i els 

especialistes en Dendrocronologia poden estudiar la climatologia d'una determinada regió, fins i 

tot d'èpoques prehistòriques, ajudats en la seva tasca pels troncs trobats a les ruïnes de ciutats 

ja desaparegudes. Als anells sembla trobar-se, efectivament, una periodicitat en els seus 

gruixos de creixença, que podrien coincidir amb els períodes d'onze anys de la freqüència de 

les taques solars, als quals ens hem referit abans. 

Fonamentat en aquesta teoria, un criteri molt utilitzat és el de considerar períodes mínims 

d'11 anys per a l'estudi de les dades meteorològiques, encara que és preferible estudiar 

períodes múltiples d'11, com ara 22, 33, 44 anys, etc.7 

En el nostre cas, hem estudiat un període de 24 anys, (212), compresos entre l'any 1959 

i el 1982, puix que disposàvem d'aquestes dades de gran fiabilitat, tot sense perjudici d'altres 

consideracions operatives que se'n puguin fer sobre el particular. 

De qualsevol manera, per tal d’estimar els paràmetres del nostre estudi poden utilitzar-se 

diferents mètodes, si bé aquí s’ha adoptat el de l’ajust regressional no lineal per mínims 

quadrats. De fet, també es pot aplicar el sistema de probabilitat màxima de Fisher que, 

encara que s’acostuma a considerar com el millor per trobar els esmentats paràmetres, no 

s’utilitza generalment ja que requereix la realització d’uns càlculs matemàtics prou complicats i 

laboriosos. 

3.2.2. Temperatures mínimes absolutes anyals (N=24 anys) 

Hem elaborat el següent quadre o taula: 

 

 

 

 

                                                 

7Es pot veure el llibre Drenaje agrícola y recuperación de suelos salinos, de D. F. PIZARRO. 

QUADRE Núm.: 3. 

TEMPERATURES MÍNIMES ABSOLUTES ANYALS (N=24 anys). 

FONT: Observatori de l’Ebre i elaboració pròpia. 

ANY

(1) 

OBSERVATORI 
DE L'EBRE 

(2) 

Dia 

(3) 

Coeficient de 

ponderació 

(4) =(2)-2'8 

Núm.:Ordre

(5) 
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1959 

1960 

1961 

1962 

1963 

1964 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982

-0'2 

-1'8 

-0'9 

-3'5 

-2'8 

-1'4 

-0'9 

1'8 

-1'4 

1'7 

-1'9 

-3'7 

-2'9 

-1'1 

-1'5 

0'1 

-0'8 

-1'1 

-0'2 

-1'4 

0'0 

-0'6 

-0'3 

2'8

18-I 

11-I 

21-XII

25-XII

2-

II/25-

XII 

9-III 

25-XI

21-XI

11-I 

31-I 

2-I 

25-XI

5-1 

31-I 

3-XII 

8-III 

24-XII

17-II 

10-I 

17-I 

27-XII

11-XII

9 I

-3'0 

-4'6 

-3'7 

-6'3 

-5'6 

-4'2 

-3'7 

-4'6 

-4'2 

-1'1 

-4'7 

-6'5 

-5'7 

-3'9 

-4'3 

-2'7 

-3'6 

-3'9 

-3'0 

-4'2 

-2'8 

-3'4 

-3'1 

0'0

(59) 

(52) 

(31) 

(35) 

(74,35) 

(109) 

(5) 

(1) 

(52) 

(72) 

(43) 

(35) 

(46) 

(72) 

(13) 

(108) 

(34) 

(89) 

(51) 

(58) 

(37) 

(21) 

(50) 

(74,41)

t  =  - 0' 917º C =
t

N

_ j
1

24


 (mitjana aritmètica, esperança matemàtica o valor mitjà teòric de la 

distribució de freqüències)                   

 
S C =

t
t

N
N - 1

=
t t

N - 1
    ,     j  1,  2,  ...,  24)t

j
2

j

1

24

j
1

24













 


 

1563

1

24 2

2

' º ( (desviació típica, estàndard o 

quadràtica mitjana) 

CV = - 1'705 (170'5%), que és el coeficient de variació de Pearson (en el qual s'ha eliminat la 

influència de la unitat de mesura dels valors de la variable aleatòria estadística "temperatura 

mínima absoluta anyal"). 

El mètode de Gumbel que aquí emprem resulta força atraient per la seva relativa 

senzillesa, sobretot pel fet d’utilitzar un gran volum de dades. De fet, aquest mètode ha estat 

utilitzat extensivament en molts països, particularment en treballs hidrològics, i la justificació 

principal del seu ús és que en estar sotmès a prova, en nombroses ocasions, ha donat resultats 

satisfactoris a la pràctica. Per això també hem decidit aplicar-ho al nostre cas de l’anàlisi de les 

temperatures extremes. 

A continuació es pot veure una figura basada en el quadre anterior on s’observa 

gràficament l’evolució de les temperatures mínimes en el període 1959-1982: 
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Fig. 1. Evolució de les temperatures mínimes en el període 1959-1982. 

 

1.2.3. Període de retorn de 3 anys 

p = (n-1)/n = 2/3 = 0'67 

y = -ln (ln 1/p) = 0'90387 

El quadre corresponent de càlcul dels diferents valors de la yi, en funció dels anys, és el 

següent: 

 

 

 

 

 

QUADRE Núm.: 4.  

Període de retorn de 3 anys. 

i yi = -ln [ln(n+1)/i] 

1 

2 

3 

-0'32208 

0'36673 

1'25537 

FONT: Elaboració pròpia. 

y
S

t C

K =  
y -  y

S

y

p

y




     






0 43329
0 79075

0 917 0 5951059 1 563 1 85

0 90387 0 43329
0 79075

0 5951059

'
'

' ' ' ' º

' '
'

'

 

 

1.2.4. Període de retorn de 4 anys 

Operant de la mateixa manera, s'obté: 

p = (n-1)/n = 3/4 = 0'75 

y = -ln (ln 1/p) = 1'25527 
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QUADRE Núm.: 5.  

PERÍODE DE RETORN DE 4 ANYS. 

i yi = -ln [ln(n+1)/i] 

1 

2 

3 

4 

-0'47623 

0'08774 

0'66745 

1'50058 

FONT: Elaboració pròpia. 

y
S

t C

K =  
y -  y

S

y

p

y




     






0 44489
0 84459

0 917 0 95949 1 563 2 42

1 25527 0 44489
0 84459

0 95949

'
'

' ' ' ' º

' '
'

'

 

 

1.2.5. Període de retorn de 5 anys 

Operant de la mateixa manera, s'obté: 

p = (n-1)/n = 4/5 = 0'80        

y = -ln (ln 1/p) = 1'49994 

 

 

 

 

QUADRE Núm.: 6.  

PERÍODE DE RETORN DE 5 ANYS. 

i yi = -ln [ln(n+1)/i] 

1 

2 

3 

4 

5 

-0'58222 

0'08618 

0'36673 

0'90387 

1'70375 

FONT: Elaboració pròpia. 

y
S

t C

K =  
y -  y

S

y

p

y




     






0 46119
0 88559

0 917 1 1732291 1 563 2 75

1 49994 0 461191
0 88559

1 1732291

'
'

' ' ' ' º

' '
'

'

 

 

1.2.6. Període de retorn de 10 anys 

Operant de la mateixa manera, s'obté: 

p = (n-1)/n = 9/10 = 0'90        

y = -ln (ln 1/p) = 2'2634 

El quadre corresponent de càlcul dels diferents valors de la yi, en funció dels anys, és el 

següent: 
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QUADRE Núm.: 7.  

PERÍODE DE RETORN DE 10 ANYS. 

i yi = -ln [ln(n+1)/i] 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

-0'87547 

-0'55389 

-0'26236 

-0'00995 

0'23826 

0'50418 

0'78307 

1'15836 

1'61445 

2'35388 

FONT: Elaboració pròpia. 

y
S

t C

K =  
y -  y

S

y

p

y




     






0 49505
1 00578

0 917 1 7581877 1 563 3 67

2 2634 0 49505
1 00578

1 7581877

'
'

' ' ' ' º

' '
'

'

 

 

 

1.2.7. Període de retorn de 15 anys 

Operant de la mateixa manera, s'obté: 

p = (n-1)/n = 14/15= 0'93        

y = -ln (ln 1/p) = 2'688 

El quadre corresponent de càlcul dels diferents valors de la yi, en funció dels anys, és el 

següent: 
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QUADRE Núm.: 9. 

PERÍODE DE RETORN DE 15 ANYS. 

i yi = -ln [ln(n+1)/i] 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

-1'01885 

-0'73237 

-0'51282 

-0'32930 

-0'14842 

0'01816 

0'18754 

1'36673 

0'55165 

0'75502 

0'99155 

1'25527 

1'57504 

1'91054 

2'84731 

FONT: Elaboració pròpia. 

 

y
S

t C

K =  
y -  y

S

y

p

y




     






0 514
1 063

0 917 2 0451552 1 563 4 11

2 688 0 5141
1 063

2 0451552

'
'

' ' ' ' º

' '
'

'

 

La representació gràfica de la funció de retorn seria la següent: 

 

Fig. 2. Funció de retorn de les temperatures absolutes mínimes anyals. 

 

2. Ajust no lineal de la funció de retorn 

Amb la finalitat de simplificar notòriament el procés anterior de càlcul, s'han portat a terme 

cinc regressions mínimo-quadràtiques no lineals de la funció real de variable real: tp = f(n), 

sobre la base dels 5 valors anteriorment calculats, amb l'objectiu de conèixer els corresponents 

valors de les temperatures mínimes tp en funció dels diferents períodes de retorn n. 
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Per raons òbvies d'espai, ens limitarem ara a exposar breument els resultats obtinguts, tot 

tenint en compte que hem partit dels valors fornits pel quadre núm.: 2., com a resultat del càlcul 

portat a terme al punt anterior. 

S'obtenen els següents valors: 

 a) Regressió potencial 

En aquest cas, ajustarem el núvol de punts a l'equació de regressió: 

tp = -A·nB 

S'ha obtingut el següent resultat: 

A = 1'203782748  (terme constant) 

B = 0'4719202465 (coeficient de regressió) 

r = -0'97851219  (coeficient de correlació) 

R = r2 = 0'957486106 (coeficient de determinació o crític) 

que configuren l'equació:  tp = -1'203782748  n0'4719202465 

Per als períodes de retorn de 25 i 50 anys, es tindrà, respectivament: 

             tp (n=25) =  -5'50ºC 

             tp (n=50) =  -7'63ºC 

 b) Regressió semi-logarítmica, natural o neperiana 

En aquest cas, ajustarem el núvol de punts a l'equació de regressió: 

tp = A + B·ln n 

havent-se ajustat a la mateixa sèrie que en el cas anterior, amb els següents resultats: 

 

A = -0'45272722  (terme constant) 

B = -1'376868933 (coeficient de regressió) 

r = -0'9954769282  (coeficient de correlació) 

R = r2 = 0'9909743146 (coeficient de determinació o crític) 

que configuren l'equació:   

tp = -0'45272722 -1'376868933  ln n 

Per als períodes de retorn de 25, 50 i 100 anys, es tindrà, respectivament: 

   tp (n=25) =  -4'88ºC 

   tp (n=50) =  -5'84ºC 

   tp (n=100) = -6'79ºC 

Com es pot observar, es tracta d'una correlació pràcticament perfecta d'ambdues 

variables analitzades (tp i n), raó per la qual serà l'escollida per a la realització de les 

prediccions que s'escaiguin. 

 c) Regressió exponencial natural 

En aquest cas, ajustarem el núvol de punts a l'equació de regressió: 

tp = -A · eB·n 

per la mateixa sèrie que ens ve ocupant, i amb els següents coeficients: 

A = 1'835539406  (terme constant) 

B = 0'05912099508 (coeficient de regressió) 

r = -0'9257836663  (coeficient de correlació) 

R = r2 = 0'8570753968 (coeficient de determinació o crític) 
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que configuren l'equació:   

tp = -1'835539406 · e0'05912099508·n 

Per als períodes de retorn de 25 i 50 anys, haurem, respectivament: 

   tp (n=25) =   -8'05ºC 

   tp (n=50) =  -35'28ºC 

Com és immediat de comprovar, els resultats s'allunyen força de la realitat, raó per la qual 

prescindirem d'aquesta determinació mínimo-quadràtica. 

   d) Regressió semi-logarítmica decimal 

Per tal de realitzar la conversió inter-logarítmica directa, tindrem en compte que: 

10logn = elnn  ;  log n · log 10 = ln n · log e  ; d'on: 

log n = 0'4342944 · ln n  ; o bé:  ln n = 2'3025851 · log n . 

En el nostre cas, tindrem: 

tp = -0'45272722 -3'1703578 · log n 

Amb les mateixes especificacions que al cas b), el qual, per la seva bondat, es pot 

adoptar en qualsevol moment. 

 e) Regressió exponencial decimal 

En aquest cas, ajustarem el núvol de punts a l'equació de regressió: 

tp = -A · 10B·n 

Així, s'obtenen els següents resultats: 

 

 

A = 1'835539406  (terme constant) 

B = 0'02567592192 (coeficient de regressió) 

r = -0'9257836663  (coeficient de correlació) 

R = r2 = 0'8570753968 (coeficient de determinació o crític) 

que configuren l'equació:   

tp = -1'835539406 · 100'0257592192·n 

que rebutjarem per les raons de manca de correlació ja esmentades també en el punt anterior 

c). 

 f) Resum 

Els ajusts estadístics realitzats fins ara per l'aplicació numèrica que venim desenvolupant 

(relativa a les temperatures mínimes absolutes anyals), ens han portat als següents resultats, 

que sintetitzarem conjuntament al següent quadre-resum: 
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QUADRE Núm.: 9.  

QUADRE-RESUM DELS RESULTATS DELS AJUSTS ESTADÍSTICS 

Funció ajustada 

 

Equació 

 

R = r2 

 

Ordre 

bone

sa 

Potencial tp= -1'203782748· n0'4719202465 0'957486106

1 
2ª 

Transformació 

semi-logarítmica 

natural 

tp = -0'45272722 -

1'376868933·ln n 

 

0'990974314

6 

 

1ª 

 

Exponencial 

natural 
tp = -1'83559406 · e0'05912099508·n 0'857075396

8 
3ª 

Transformació 

semi-logarítmica 

decimal 

tp = -0'45272722 -3'1703578·log 

n 

 

0'990974314

6 

 

1ª 

 

exponencial 

decimal 
tp = -1'835539406 · 100'0257592192·n 0'857075396

8 
3ª 

FONT: Elaboració pròpia. 

raó per la qual, si més no per al cas d'aquest tipus d'observacions meteorològiques, escollirem 

l'ajust a la funció semi-logarítmica que, com hem pogut comprovar, constitueix una correlació 

pràcticament perfecta (inversa) entre les dues variables del problema plantejat (tp i n). 

Endemés, hem de fer constància del fet que, tal com ja hem explicat abans, en funció 

dels períodes de retorn, les probabilitats escaients segueixen la relació: 

p = (n-1)/n 

 

amb la qual cosa, els tres períodes estudiats de 25, 50 i 100 anys, suposen unes probabilitats 

respectives, certament elevades, de:             

n = 25    p = 24/25 = 0'96 (96%)                     

n = 50    p = 49/50 = 0'98 (98%) 

n = 100  p = 99/100 = 0'99 (99%) 

Vegem que la transformació semilogarítmica esmentada, adopta la configuració 

matemàtica: 

tp = A + B·ln n , 

amb la qual cosa: 

dtp/dn = B/n 

i, d'aquesta manera, la pendent de la corba decreix fermament a mesura que augmenta el 

període de retorn n. 

D'altra banda, quan tp = 0ºC tindrem que: ln n = -A/B , raó per la qual el punt d'intersecció 

amb l'eix d'abcisses es troba situat en el punt de coordenades cartesianes rectangulars: (e-A/B, 

0). En el cas estudiat fins ara, a aquest punt li correspon, justament, un període de retorn de: 

n =  e
e

 anys  263 dies-A
B

0' 45272722  
1 0 72

1 376868933'

'  

 L'inversa d'aquesta funció és: n = e-A/B·etp/B, que, de forma abreujada, vendria donada per 

l'expressió simplificada: 

n =    tp  , on: 

 = e-A/B     i      = e1/B 
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Altres consideracions conceptuals i metodològiques a fer deriven, precisament, de l'estudi 

d'aquesta funció explícita i real de variable real. Efectivament, hi ha una asímptota o branca 

hiperbòlica vertical coincident amb l'eix d'ordenades, ja que: 

  


n lnB+Alim.
0n

 

Per un altre costat, quan n també la tp -, la qual cosa podria fer pensar en 

l'existència d'alguna asímptota obliqua, circumstància aquesta que caldria esbrinar. En efecte: 

 

m = lim.
t
n

lim.
A
n

lim.
B ln n

n
B lim  ln n B lim. ln n

criteri de STOLZ de l'arrel B ln lim   
n

n - 1
B ln lim

n
n - 1

B ln 1 = 0

n

p

n n n

1/n

n

n

n
n-(n-1)

n

    

 

 


      

       

  

0 0

0 0

0

 

raó per la qual existeix una branca parabòlica horitzontal (segons l'eix d'abscisses). 

 

3. Data més probable 

En base als càlculs efectuats i a les dades de les temperatures mínimes absolutes 

anyals, és possible la determinació probabilística de la data en què més probablement es 

produirà la temperatura mínima. Aquest càlcul es pot realitzar d'altres maneres, bé tenint en 

compte la mitjana aritmètica simple o bé la resultant de la ponderació de les dates amb la 

temperatura mínima8. 

Mitjana aritmètica ponderada: 

4.656'5/92'8 = 50'11  50  que correspon al dia 9 de gener       

Mitjana aritmètica simple: 

1.297/26 = 49'8   50  que correspon al dia 9 de gener 

                                                 

8Veure la columna número (4) del quadre 4. 

que, com es veu, coincideixen ambdues determinacions de la data que més probablement 

s’enregistrarà a la zona la temperatura mínima anyal. 

 

4. Les temperatures màximes estiuenques 

Complementàriament, pot tenir interès l'estudi de les temperatures màximes que es 

poden donar a la zona. En aquest sentit, anomenarem "període de retorn" d'una determinada 

temperatura màxima, el nombre mitjà d'anys que ha de transcórrer fins que es produeixi -una 

sola vegada- una temperatura màxima igual o superior a aquella temperatura. És a dir, si tp és 

la temperatura màxima anyal corresponent a un període de retorn de n anys, això significa que, 

aproximadament, es dóna una temperatura superior o igual a tp una vegada cada n anys. 

Emprant una metodologia similar a l'anterior (per al cas de les temperatures mínimes), 

caldrà, en primer lloc, establir el quadre corresponent a la sèrie cronològica o històrica de les 

temperatures absolutes màximes anyals enregistrades a l'Observatori de l'Ebre (N= 24 anys). A 

saber: 

QUADRE Núm.: 10. 

TEMPERATURES MÀXIMES ABSOLUTES ANYALS (N=24 anys). 

FONT: Observatori de l’Ebre i elaboració pròpia. 

ANY 

(1) 

 

OBSERVATOR

I DE L'EBRE 

(2) 

Dia 

(3) 

 

Núm.:Ordre 

(4) 
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1959 

1960 

1961 

1962 

1963 

1964 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982

34'2 

35'3 

36'9 

36'4 

34'8 

37'6 

34'3 

36'5 

35'8 

38'9 

35'5 

35'7 

36'2 

33'0 

36'4 

35'7 

37'2 

36'0 

33'4 

36'4 

37'2 

36'8 

37'4 

43'0

20-VII/10-VIII 

28-VIII 

12-VII 

7-IX 

20-VI 

3-VIII 

3-VII 

4-VIII 

22-VII 

23-VIII 

15-VIII 

8-VIII 

5-VIII 

24-VII 

24-VII 

4-VIII 

8-VIII 

24-VI 

13-IX 

16-VII 

8-VII 

21-VIII 

13-VII 

7-VII

(31, 52) 

(70) 

(23) 

(80) 

(1) 

(45) 

(14) 

(46) 

(33) 

(65) 

(57) 

(50) 

(47) 

(35) 

(35) 

(46) 

(50) 

(5) 

(86) 

(27) 

(19) 

(63) 

(24) 

(18)

(5'4%) 0'054=CV         CS           Ct t º973'1º275'36   

A continuació es pot veure una figura basada en el quadre anterior on es pot veure 

gràficament l’evolució de les temperatures màximes en el període 1959-1982: 

3030'53131'53232'53333'53434'53535'53636'53737'53838'53939'54040'54141'54242'54343'54444'545

59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82
anys

ºC

 

FIG.. Evolució de les temperatures màximes en el període 1959-1982. 

Amb les mateixes consideracions metodològiques que les adoptades per a l'estudi ja 

realitzat, referent a les temperatures absolutes mínimes anyals, en aquest cas i per als diferents 

períodes de retorn, veurem: 

   a) Període de retorn de 3 anys            

t t S K = 36' 275 +  1' 973 0' 5951059= 37' 45ºCp t     

   b) Període de retorn de 4 anys 
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t t S K = 36' 275 +  1' 973 0' 95949= 38'17ºCp t     

   c) Període de retorn de 5 anys 

t t S K = 36' 275 +  1' 973 = 38' 59ºCp t   1 1732291'  

   d) Període de retorn de 10 anys 

t t S K = 36' 275 +  1' 973 39' 74ºCp t    1 7381877'  

   e) Període de retorn de 15 anys 

t t S K = 36' 275 +  1' 973 = 40' 31ºCp t    2 0451552'  

Endemés, procedirem a ajustar mínimo-quadràticament una funció no lineal semi-

logarítmica (donats els bons resultats obtinguts per a l'anterior determinació realitzada per a les 

temperatures mínimes) del tipus: 

tp = A + B·ln n 

obtenint-se els següents valors dels paràmetres: 

A = 35'68523503  (terme constant) 

B = 1'739029093 (coeficient de regressió) 

r = 0'9955903181  (coeficient de correlació) 

R = r2 = 0'9912000815 (coeficient de determinació o crític) 

que configura l'equació: 

tp = 35'68523503 + 1'739029093 · ln n 

amb una correlació pràcticament perfecta (aquesta vegada directa) entre ambdues variables 

del problema (n i tp). 

Per als períodes de retorn de 25, 50 i 100 anys, tindrem, respectivament, uns valors 

previsibles de les temperatures màximes anyals de: 

tp (n = 25)    41'28ºC 

tp (n = 50)    42'49ºC 

tp (n = 100)    43'69ºC 

De l'estudi de la corba es dedueix, també, l'existència d'una branca parabòlica horitzontal 

(segons l'eix de les abscisses), circumstància aquesta de fàcil apreciació si observem el gràfic 

corresponent de la funció de retorn calculada (veure FIG. 4.). De la mateixa manera, el punt 

d'intersecció amb l'eix d'abcisses serà el de coordenades: (e-A/B, 0). En aquest cas, a aquest 

punt, just li correspon un període de retorn de: 

n =  e
e

-A
B

35' 68523503 
1 0

1 7390929093'
 

pràcticament, ens trobaríem a l'origen de coordenades. Això és raonable, puix que la corba és 

asimptòtica en relació a l'eix de les ordenades, ja que: 

lim . A + B ln n )  =  -
n 0

 (  

Així doncs, i com a resum de totes les determinacions efectuades fins ara de les funcions 

de retorn de les temperatures mínimes i màximes absolutes anyals, podríem elaborar el 

següent quadre o taula, on també s'especifica l'evolució del gradient tèrmic absolut o diferència 

entre ambdues determinacions. A saber: 
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QUADRE Núm.: 11. 

PERÍODES DE RETORN DE LES TEMPERATURES  

(Observatori de l'Ebre) 

 

FONT: Observatori de l’Ebre i elaboració pròpia. 

NOTA: * Es tracta de valors estimats per regressió no lineal mínimo-quadràtica. 

 

7. Determinació de la bonesa dels ajusts mínimo-quadràtics 

Cal contrastar, complementàriament a la determinació del coeficient de correlació no 

lineal entre ambdues variables del problema (tp i n), la bonesa de les regressions semi-

logarítmiques portades a terme mitjançant un contrast d'hipòtesi del tipus "txi-quadrat", emprant 

l'estadígraf 2 (*) de Pearson amb (n-1) graus de llibertat, a saber: 

   
K

1=j

K

1=j

K

1=j

2 ej oj amb     ,  
ej
ej - oj 2

  

on les oj són les temperatures realment observades i ej les temperatures teòriques que es 

dedueixen de l'aplicació dels models de regressió no lineal esmentats, amb K=5. 

D'altra banda, considerant que les temperatures mínimes teòriques tenen bastants valors 

|ej|<5, agafarem, per a la realització d'aquest estudi, la sèrie de les temperatures màximes 

estiuenques, o sigui: 

QUADRE Núm.: 12.  

TEST 2 

 

FONT: Elaboració pròpia. 

Efectivament, es tindrà: 

2
2 2 2 2 20 15

37 60
0 07
38 10

0 11
38 48

0 05
39 69

0 08
40 39

0 0012627     
'
'

'
'

'
'

'
'

'
'

'  

que, òbviament, resulta prou baix. 

El valor teòric de 2 amb    = k-1 = 5-1 = 4 graus de llibertat, per a una probabilitat del 

5%, és de 9'49 >> 0'0012627, i per a una probabilitat de l'1%, és de 13'28 >> 0'0012627 

(segons es dedueix dels valors del quadre o taula de percentils núm.: 14., que es pot veure a 

continuació). 
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QUADRE Núm.: 14. 

PERCENTILS DE LA DISTRIBUCIÓ  2 

 

NOTA: Per a valors grans dels graus de llibertat es pot utilitzar la fórmula aproximada: 

3
2

9
2










n
Z 

9n
2-1 n   

essent Z la desviació normal i n el nombre de graus de llibertat. Així, v.gr.: 

  4.88)1379.1(60 332
99  0.06086 • 2'326 0'00370-1 60  

per al percentil 99 amb 60 graus de llibertat. 

Així, doncs, es rebutja la hipòtesi nul·la i, com a conseqüència, l'ajust efectuat per 

regressió no lineal a una funció semilogarítmica és perfectament acceptable. 

 

D'altra banda, ja que estem aplicant a dades discretes els resultats per a una distribució 

contínua, procedeix la realització de la correcció de YATES per a la continuïtat, comparant 

posteriorment els valors de l'estadístic 2 corregit i sense corregir. Si ambdós valors 

condueixen a la mateixa conclusió, per a un determinat nivell de significació, rarament es 

presentaran dificultats; si porten a conclusions diferents, i tenint en compte la impossibilitat legal 

d'incrementar les mides de la mostra en el nostre cas, ens podríem veure obligats a usar 

mètodes de probabilitat exactes, d'acord amb la distribució multinomial. En qualsevol cas, per a 

mostres grans, els resultats que s'obtenen a partir de l'esmentada correcció són més dignes de 

confiança que els resultats no corregits (FRANQUET, 1991). En el nostre cas, curiosament, la 

correcció de YATES incrementa el resultat final donada l'escassíssima quantia de les 

discrepàncies existents entre les freqüències teòriques i les realment observades. 

Efectivament: 

2
2 2 2

2 2

0 15 0 5
37 60

0 07 0 5
38 10

0 11 0 5
38 48

0 05 0 5
39 69

0 08 0 5
40 39

0 021533

(corregit )  
















( ' ' )
'

( ' ' )
'

( ' ' )
'

...

... ( ' ' )
'

( ' ' )
'

'

 ,  

resultat que confirma l'anteriorment obtingut. 

Altrament, es pot estudiar estadísticament la relació de causalitat existent entre les dues 

variables del problema, tp i n (que sembla prou evident) contrastant la hipòtesi nul·la 

d'absència de relació o dependència entre elles. 

En aquest cas, vegem que: r0'025 = 0'878 per a n=5, perquè el resultat fora significatiu al 

5% de nivell. Com sigui que: r = 0'996 > 0'878, hauríem de descartar la hipòtesi 

d'independència, així com també els nivells de significació del 2% (r0'010 = 0'934) i del 1% 

(r0'005 = 0'959). Amb tota seguretat, doncs, podem tenir la certesa que aquestes dues 

variables estan relacionades entre si. 
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8. Fiabilitats dels coeficients de correlació no lineal 

Els cinc parells de valors (n i tp) de les dues variables del nostre problema poden ésser 

concebuts com una mostra de la població de tots els parells possibles. Com estan implicades 

les dues variables, direm que es tracta d'una població de doble variació. 

Es pot pensar en un coeficient de correlació poblacional teòric que anomenarem , 

estimat pel coeficient de correlació r de la mostra. Els assaigs de significació o contrast 

d'hipòtesi corresponents a diferents valors requereixen el coneixement de la distribució mostral 

de r. Per a =0, aquesta distribució és simètrica i es pot utilitzar un estadístic amb una 

distribució de Student (Gosset) amb (n-2) graus de llibertat, així: 

t = r n - 2
r21 

 

Ara bé, per a 0 la distribució és biaixada i, aleshores, una certa transformació deguda a 

FISHER genera un estadístic que es distribueix de manera aproximadament normal. 

D'altra banda, i per concloure les consideracions metodològiques aquí realitzades, 

hauríem d'estudiar la fiabilitat dels coeficients de correlació r trobats per a ambdós ajusts 

mínimo-quadràtics, corresponents, respectivament, a les temperatures mínimes i a les màximes 

absolutes anyals enregistrades a l'estació meteorològica que ens ocupa. Recordem que 

aquests valors, certament elevats, han estat els següents: 

                         r1  -0'9955     (tp mín.)  

                         r2  +0'9956    (tp màx.) 

Per això, definirem la variable aleatòria o estadígraf (anomenada "transformació de 
Fisher") següent: 

 

z = 1'1513 log [(1+r)/(1-r)]=1/2 ln [(1+r)/(1-r)]  ;    d'on: 

             e2z = (1+r)/(1-r), que es distribueix de manera aproximadament normal amb: 

 

1 = 0'9955   ;   2 = 0'9956   i   n = 5. 

Es tracta, aleshores, de determinar un interval de valors entre els que pugui, 

raonablement, esperar-se (amb una probabilitat del 95%) que es trobi r, amb una mitjana de: 









z
' 1

1

z
" 2

2

= 1
2

ln
1 +
1 -

1
2

ln 1' 9955
0' 0045

= 1
2

ln
1 +
1 -

1
2

ln 1' 9956
0' 0044

 

 

3 047

3 059

'

'
 

i una desviació típica o "standard" de: 

 z
'

z
"

n
 




1
3

0 707'  

L'interval serà, doncs: 

z  i 1' 6331 z
'

z
'     2 3 047 1 414 4 461' ' '  

que corresponen, respectivament, a: r1' = 0'9997 i r2' = 0'9265. D'aquesta manera, pot afirmar-

se que la probabilitat que es compleixi la desigualtat:  

0'9265< r1 < 0'9997, és del 95% . 

Altrament, per a la segona regressió semi-logarítmica portada a terme, es tindrà que: 

z  i 1' 6452 z
"

z
"     2 3 059 1 414 4 473' ' '  

que corresponen, respectivament, a: r1" = 0'9997 i r2" = 0'9282, amb la qual cosa, la 

probabilitat que es compleixi la desigualtat: 

0'9282< r2 < 0'9997, és del 95% . 

Encara que les relacions precedents simplifiquin notòriament el problema de determinar 

l'exactitud de r com a estimador de , tenen el desavantatge de no ésser fiables si les dues 

variables analitzades no posseeixen una distribució normal conjunta. Conseqüentment, llevat el 
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cas d'estar prou segur que les esmentades variables gaudeixen de la dita distribució -si més no 

amb bona aproximació- hom no ha de confiar massa en els resultats obtinguts. 

 

9. Altres consideracions en relació al gradient tèrmic absolut 

Procedirem, per últim, a l'ajust de la funció de retorn corresponent al gradient tèrmic 

absolut (diferència entre ambdues temperatures anyals extremes: màxima i mínima, per a un 

període de retorn determinat), sobre la base dels vuit valors que es troben al quadre anterior 

12. 

En aquest cas, com sempre, donats els bons resultats obtinguts, l'ajust mínimo-quadràtic 

el farem a l'equació semi-logarítmica natural o neperiana: 

tp = A + B·ln n  , 

i s’obtindran els següents valors dels paràmetres: 

A = 36'14017734  (terme constant) 

B = 3'114458474 (coeficient de regressió) 

r3 = 0'9992715731  (coeficient de correlació) 

R = r3
2 = 0'9985436768 (coeficient de determinació o crític) 

que constitueix una correlació directa i pràcticament perfecta, amb una equació: 

tp  = 36'14017734 + 3'11445874·ln n 

la qual representació gràfica es pot veure a la figura següent: 

 

 

 

Fig. 4. Funcions de retorn de les temperatures absolutes màximes anyals i del gradient tèrmic absolut. 

 

10. Data més probable 

En base als càlculs efectuats i a les dades de les temperatures màximes absolutes 

anyals, és possible la determinació probabilística de la data en què més probablement es 

produirà la temperatura màxima. Aquest càlcul es pot realitzar d'altres maneres, ja sigui tenint 

en compte la mitjana aritmètica simple o bé la resultant de la ponderació de les dates amb la 

temperatura màxima . 

Mitjana aritmètica ponderada: 

36.839'3/904'8 = 40'71  41  que correspon al dia 30 de juliol. 

Mitjana aritmètica simple: 
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1.022/25 = 40'88  41   que correspon al dia 30 de juliol 

que, com es veu, coincideixen ambdues determinacions de la data més probable en la qual es 

pot produir a la zona la temperatura màxima anyal. 
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II. EL VENT I LA PLUJA A LES COMARQUES MERIDIONALS 
DE L’EBRE. ESTUDI DE RECURRÈNCIA. 

1. Els mètodes robustos en estadística 
La utilització de les modernes tècniques de la “inferència estadística robusta”, -encara 

que, sens dubte, sense oferir grans variacions en els resultats finals- podrien afinar encara més 

alguns dels resultats obtinguts mitjançant l’aplicació de les diverses tècniques de l’Estadística 

clàssica. Aquests estudis podrien complementar-se, endemés, amb una aplicació més 

sistemàtica dels mètodes LOWESS, així com desenvolupar més el tema de la “cointegració” de 

les series temporals i analitzar, àdhuc, funcions periòdiques i series de Fourier mitjançant el 

Càlcul de Variacions clàssic. 

Encara que pot afirmar-se que la Estadística té el seu origen en els censos romans de 

població9, els seus mètodes, tal i com els coneixem avui en dia, es deuen fonamentalment a Sir 

Ronald Fisher, que en el seu treball de 1922 (Sobre els fonaments matemàtics de l’Estadística 

Teòrica) va establir els principis a partir dels quals es varen desenvolupar les diverses 

tècniques i mètodes que actualment utilitzem. Però sens dubte, la seva correcta aplicació 

requereix dues condicions molt rígides, així com un model probabilístic fix (habitualment, la 

distribució normal) en el qual tan sols queden indeterminats un o dos paràmetres (la mitjana i/o 

la variança). Però tal restricció o condicionant suposa un veritable problema, ja que els models 

probabilístics més utilitzats poques vegades s’ajusten bé al fenomen aleatori observat (en el 

nostre cas, la evolució de la força del vent), raó per la qual els resultats obtinguts sota aquests 

supòsits deixen d’ésser vàlids fins i tot en situacions molt properes a la modelitzada baix la qual 

es van obtenir. 

 Per aquestes raons van sorgir els anomenats “Mètodes Robustos”, encara que el seu 

origen se suposa remot. Rey (1978) els situa a la antiga Grècia, on els assetjants contaven les 

capes o fileres de totxos d’alguns murs de la ciutat assetjada i prenien la moda (valor més 

freqüent de la distribució de probabilitat) dels recomptes a l’objecte de determinar la llargària de 

                                                 

9. Entre ells, el més famós probablement, l’ordenat per l’emperador César August i que obligà a 
traslladar-se a Josep i Maria a la ciutat de Betlem de Judea, on nasqué Jesús (de Natzareth) en un 
humil pessebre.  

les escales que havien d’utilitzar en l’assalt. D’aquesta forma, la estimació realitzada no es veia 

pas afectada pels valors extrems de la variable aleatòria estadística, procedents de muralles 

molt altes o molt baixes. No obstant això, fou al 1964 quan, de la mateixa manera que els 

treballs de R.A. Fisher dotaren a l’Estadística del rigor matemàtic del que fins llavors mancava, 

l’article de Peter Huber titulat Estimació robusta d’un paràmetre de localització va obrir les 

portes de la precisió matemàtica en robustesa i, a més a més, les del reconeixement científic. 

Posteriors teballs seus, així com les aportacions fonamentals de Frank Hampel en els anys 

1971 i 1974, en les quals va definir els conceptes de “robustesa qualitativa” i la “corba 

d’influència”, acabaren de posar els fonaments sòlids dels mètodes robustos, tal i com son 

coneguts avui en dia. 

De fet, la introducció progressiva dels Mètodes Robustos en Estadística fou motivada -

bàsicament, encara que no de forma exclusiva- per la gran sensibilitat a les dades anòmales 

(outliers en la terminologia anglosaxona) dels estimadors generalment utilitzats. No obstant 

això, a pesar de la relació existent entre l’anàlisi d’outliers i els Mètodes Robustos, ambdós 

camps d’investigació han seguit desenvolupaments i camins independents. 

 Una de les primeres idees que suggereix la presència de dades anòmales en una sèrie 

històrica de fenòmens meteorològics, entesos aquests sempre com a xifres sorprenentment 

allunyades del grup principal d’observacions, és la del seu rebuig o eliminació, amb la finalitat 

de reparar o netejar la sèrie, abans de realitzar inferències amb ella. Aquesta idea es troba en 

nombroses publicacions existents sobre el tema. Així, per exemple, pot llegir-se en el treball de 

Ferguson (1961) que “... el problema que es planteja en el tractament de les dades anòmales 

és el d’introduir algun grau d’objectivitat en el seu rebuig...”, donant per suposat que les dades 

anòmales són necessàriament errònies i que, per tant, han de ser eliminades. Però això no és 

més que una de les possibles opcions a considerar en el tractament de les dades anòmales, 

puix que no sempre són necessàriament errònies. 

 

 En definitiva, les dades poden ser o semblar anòmales en relació amb el model suposat, 

per la qual cosa podem afirmar que una possible alternativa al seu rebuig és, tot just, la de la 

seva incorporació, ampliant el model. Això ens portaria a una nova definició d’outlier com 

“aquella observació que sembla ser inconsistent amb la resta dels valors de la sèrie, en relació 

amb el model suposat”. Per suposat, en la definició anterior apareix una component certament 



Projecte executiu de la construcció d’una rampa de peixos a l’assut d’Ascó. 

 ANNEX Nº6.- CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA  I DRENATGE 

 

 

Pàgina 27 de 123 

 

subjectiva en la qualificació o conceptualització d’una dada com “anòmala”. Existeix, tanmateix, 

una manera més objectiva de poder arribar a tal conclusió. Es tracta d’utilitzar uns tests 

d’hipòtesis, denominats tests de discordància, que estan basats en uns estadístics per als 

quals és possible determinar, o al menys tabular, la seva distribució en el mostreig. Mitjançant 

aquests tests podem qualificar a una o varies dades com discordants –o sia, valors que 

resulten significatius en un test de discordància- i com a conseqüència podem, com hem vist, 

procedir del següent mode: 

 Rebutjar-los, eliminant-los de la resta de la sèrie. 

 Identificar-los, tot ressaltant algun aspecte que pogués resultar interessant. 

 Incorporar-los, ampliant la distribució-model proposada. 

A pesar de l’esforç realitzat per tal d’aconseguir una qualificació objectiva de les dades, el 

caràcter subjectiu roman inalterable, en certa mesura, en els tests de discordància, tant en el 

seu nivell de significació com en la pròpia elecció del contrast d’hipòtesi a considerar. A més, 

com a qualsevol test d’hipòtesi, els tests de discordància no són simètrics; és a dir, no són 

tractades d’igual manera la hipòtesis nul·la d’absència d’outliers en la sèrie que la alternativa 

de, per exemple, l’existència de tres outliers a la dreta. I una vegada acabat el test, haurien de 

considerar-se els dos tipus d’error associats al test. Però el més perillós de procedir d’aquesta 

manera, rebutjant els outliers i després utilitzant els mètodes clàssics, es la pèrdua d’eficiència 

respecte a la utilització de Mètodes Robustos. 

Un altre problema addicional relacionat amb el tractament d’outliers és que aquests no 

només es presenten en situacions simples, sinó que també apareixen en situacions més 

estructurades, com pot ser el cas de les sèries cronològiques de fenòmens meteorològics que 

ens ocupen. En aquestes situacions, les dades anòmales tendiran a ser menys aparents, 

essent en ocasions la discrepància amb el model proposat allò que conferirà “anomalia” a la 

dada. Així, per exemple, en una regressió mínimo-quadràtica la anomalia consistirà en no estar 

alineat amb la resta de les observacions. Ara bé, el ser anòmal no consisteix precisament en 

ser extrem; pot trobar-se en el grup principal d’observacions i ésser tractat com “anòmal”. Al 

respecte, pot veure’s l’exemple de la figura següent, en la qual apareix la representació gràfica 

d’una sèrie cronològica de velocitats màximes del vent (també podríem treballar amb una sèrie 

de pluges màximes), així: 

v (km/h) 
135–                                           · Dada anòmala 
130–      
125–                                                
120–  ·    ·      ·       ·    · ·   ·           · ·  ·           · ·                
115– ·    ·  ·   ·   · · · · ·  ·     · ·     ·       ·  · ·     · ·   ·   · · · 
110– ·  ·    · · ·   ·        ·    · · · · ·    ·          · ·        · ·     ·  
105–     ·         ·        ·               · ·          ·   ·             · ·       
100–  
  95–        · Dada anòmala         
  90– Anys 
 

     1955   1960   1965   1970   1975    1980    1985    1990    1995   2000 
6 
 

FIG. 1. Núvol de punts en una sèrie cronològica de vents màxims. 

 

Per tant, el terme model, en la definició d’outlier que hem donat anteriorment, s’ha 

d’entendre en un sentit prou ampli. 

Diguem, com a resum i síntesi de l’exposat en el present apartat del nostre llibre, que 

mentre els tests de discordància tenen com a objectiu l’estudi dels outliers en sí mateixos, 

proposant com a acció -davant la presència d’un outlier- algun dels tres punts anteriorment 

ressenyats, els Mètodes Robustos estan dissenyats per tal de realitzar inferències sobre el 

model, reduint la possible influència que pogués tenir la presència de les dades anòmales. De 

fet, els Mètodes Robustos són denominats, en ocasions, Tècniques d’acomodació d’outliers. És 

a dir, en els tests de discordància, els outliers constitueixen l’objectiu, mentre que als Mètodes 

Robustos, en què llur aplicació a l’estudi dels fenòmens meteorològics aquí propugnem, són 

precisament el mal a evitar. 

En qualsevol cas, ens limitarem aquí a fer esment d’aquestes avançades tècniques 

estadístiques sense aplicar-les directament al nostre estudi, per òbvies raons d’espai i 

oportunitat. 

2. Limitació per l’efecte del vent 
 
2.1. CONCEPTES PREVIS. PERÍODES DE RETORN 
 

És evident que els factors que configuren el medi físic d’un cert territori constitueixen 

condicions notòriament determinants de les actuacions antròpiques que s’hi desenvolupen. 
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Això ens ha fet creure en la importància que, per tal de conèixer i analitzar l’estructura de la 

propietat agrària a la part meridional de la Regió catalana de l’Ebre (comarques del Baix Ebre i 

Montsià), podria tenir, doncs, la coneixença -amb el major grau de precisió possible- de les 

singulars característiques climàtiques de la zona que ens ocupa. Això s’ha fet mitjançant la 

distribució estadística teòrica de probabilitat de Gumbel, calculant els anomenats “períodes de 

retorn o de recurrència” d’algunes variables climàtiques d’interès: les temperatures extremes 

anyals (màximes i mínimes) i el gradient tèrmic absolut, que ja foren estudiats per aquest 

mateix autor a la publicació del nostre Centre Associat de la UNED (1998) titulada Les 

limitacions dels conreus per les temperatures extremes (aplicació a les comarques meridionals 

de l’Ebre), que desenvolupava -com ja hem fet esment a la Introducció d’aquest treball- la lliçó 

de clausura del curs acadèmic 1991/92. Ara, com a continuació d’aquell estudi, ens ocuparem 

del vent màxim absolut anyal i de les precipitacions màximes en 24 hores a la zona en qüestió 

(aquest últim treball, de gran aplicació en el disseny de les infraestructures viàries i 

hidràuliques). 

A la regió catalana de l'Ebre, concretament a les comarques meridionals del Baix Ebre i 

Montsià, té un especial interès el conreu dels cítrics de diferents varietats, com es pot observar 

en els darrers anys. Ara bé, el risc de danys per l’acció del vent als agres és bastant elevat i, 

per tal de quantificar aquest risc de la forma més acurada possible, hem estudiat els períodes 

de retorn o recurrència dels vents màxims absoluts que es produeixen a la zona. Els efectes 

del vent també es manifesten en altres conreus propis de la zona, com ara les oliveres, els 

garrofers, l’arrossar i l’horta. 

De tots és prou coneguda la importància del vent com a factor limitant de certs conreus o 

bé de les pràctiques culturals a la Regió catalana de l’Ebre. Per això, pot tenir interès l’estudi 

d’aquest meteor des del punt de vista de la seva freqüència i intensitat. En aquest sentit, 

s'anomena període de retorn d'un determinat vent màxim el nombre mitjà d'anys que han de 

transcórrer perquè es produeixi una sola vegada una ventada anyal de velocitat màxima igual o 

superior a la dita. És a dir, si vp és la velocitat màxima anyal del vent corresponent a un període 

de retorn de n anys, significarà que, per terme mitjà, es dóna una ventada superior o igual a vp 

una vegada cada n anys. La funció de distribució teòrica de probabilitat més utilitzada, per la 

bonesa dels seus resultats, per tal d’estudiar els valors extrems de les variables 

meteorològiques, és la funció de Gumbel, que es detalla més endavant així com a l’annex núm 

2 d’aquest mateix treball. 

 

2.2. ELS VENTS I L'AGRICULTURA 
 

Els vents, amb la seva diferent intensitat, grau d'humitat, temperatura, etc., exerceixen 

una influència directa sobre la vegetació i, fins i tot, sobre els sòls cultivats. 

En general, s'ha de dir que tenen una influència beneficiosa ja que: 

- Renoven l'aire que envolta la part aèria de les plantes, i, per tant, faciliten la 

descomposició del gas carbònic necessari per a l'assimilació del carboni per part del 

vegetal. 

- Faciliten la fecundació de les plantes, especialment d'ésser dioiques, és a dir, que 

tenen peus amb flors femenines i peus amb flors masculines. 

- Provoquen moviments a les tiges joves, tot facilitant la circulació interior de la saba 

(ascendent i descendent). 

- Dificulten la proliferació dels fongs (problema aquest especialment greu als cítrics), 

especialment quan es tracta de vents secs, com els de component N i NW. 

- Pareix que afavoreixen l'arrelament dels cereals; envigoreixen, als arbres, les fibres de 

fusta i el desenvolupament de les arrels. 

- Eviten, o al menys dificulten, les temibles gelades d'irradiació. 

- Faciliten l'oreig i l'assecat dels farratges recentment segats. 

Però si els vents són molt forts poden causar destrosses greus com poden ésser: 

 

- Arrabassament de fulles, trencament de branquetes i, alguns cops, inclús abatiment 
d'arbres. 

- Transport d'insectes, espores i llavors d'herbes paràsites. 

- Provoquen variacions brusques de la temperatura (com el "Xaloc" i el "Mestral") que 

perjudiquen greument els vegetals. 
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- A les zones muntanyenques, on bufa el vent amb més intensitat, l'arbratge va perdent 

banques i roman en formes rebaixades amb clars símptomes d’eolotropisme. 

D'altra banda i amb independència de la seva intensitat, a les zones costeres els vents 

procedents de la mar porten, en suspensió, partícules d'aigua salada que, en dipositar-se sobre 

el fullam, poden arribar, fins i tot, a destruir-lo. 

L'acció del vent sobre el sòl es tradueix en fenòmens de formació del mateix gràcies a 

l'arrossegament d'elements de roques esmicolades per les gelades; altres vegades destrueix la 

capa fèrtil pel seu efecte d'erosió eòlica, o bé per invasió de terres cultivades amb grans 

quantitats d'arena, anomenades "dunes". Més freqüents són els fenòmens d'enduriment del sòl 

després de regs o pluges abundoses (10-IESSC, 1971). 

A més a més, com les indicacions sobre els vents poden ésser de gran utilitat en l'estudi 

del medi agrari en general (i a la regió catalana meridional de l'Ebre, en particular), recollim, en 

el quadre següent, les característiques i efectes dels vents amb la correspondència entre 

algunes de les escales més freqüentment emprades per a la seva mesura, a saber: 

 
QUADRE 1. 

CARACTERÍSTIQUES I EFECTES DELS VENTS. 
 

GRAUS FORÇA NOMS 

VELOCITAT 

CARACTERS 

m/s km/h 

0 I calma CALMA 0-0’2 1 Fum vertical 

1 I calma VENTOLINA 0’3-1’5 1-5 El fum s’inclina 

2 II fluix MOLT FLUIX 1’6-3’3 6-11 Mou les fulles dels arbres 

Se sent al rostre 

3 II fluix FLUIX 3’4-5’4 12-19 Agita les fulles dels arbres

Mou les banderoles 

4 III moderat BONANCIBLE 5’5-7’9 20-28 Mou les branquetes. 

Aixeca els papers lleugers

5 III moderat FRESQUET 8’0-

10’7 

29-38 Mou arbrets 

6 III moderat FRESC 10’8-

13’8 

39-49 Mou branques grans.  

Xiula en els fils elèctrics 

7 IV fort DUR 13’9-

17’1 

50-61 Mou arbres. Difícil 

caminar contra el vent 

8 IV fort MOLT DUR 17’2-

20’7 

62-74 Esqueixa rames. 

Impideix caminar 

9 IV fort COP DE 

VENT 

20’8-

24’4 

75-88 Remou teules i trenca 

xemeneies 

10 V temporal FORT COP 

DE VENT 

24’5-

28’4 

89-

102 

Arrenca arbres; 

destrosses als edificis 

11 V temporal TEMPESTA 28’5-

32’6 

103-

117 

Desperfectes greus 

12 V temporal HURACÀ ≥ 32’7 ≥ 118 Catastròfic 

2.3. L'ACCIÓ DINÀMICA DEL VENT 
 
2.3.1. Normativa existent sobre el vent a Espanya 
 

La normativa existent a Espanya, referent a l’acció del vent sobre l’edificació, es redueix 
a: 

 Norma BÀSICA DE L’EDIFICACIÓ NBE-AE/88 “Accions en l’edificació”. 

 Norma NTE-ECV 1988. 1ª Revisió. Càrregues de vent. 
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La primera de les dues normes, la NBE-AE/88, dedica el seu Capítol V a aquest tipus de 

sol·licitació. Degut tant a la seva poca expansió com a la falta d’estudis complets sobre l’acció 

del vent en l’època de la seva publicació, planteja, per a la seva aplicació a la construcció, els 

següents problemes: 

1.- Una rígida definició de les pressions dinàmiques del vent, referides 

exclusivament a dos tipus de situació: normal o exposada. 

2.- No aborda la tipología a la qual ens referim, quedant l’aplicació de la Taula 5.2 

en quant a superfícies corbes, rugoses o molt llises, sempre molt del costat de la 

seguretat. Afirmació aquesta que ens permetem efectuar després de comparar els factors 

eòlics indicats respecte dels obtinguts amb l’aplicació de la Recomanació Europea o bé 

de la Norma Nordamericana. 

 Sobre la Norma NTE-ECV 1988, 1ª revisió, CÀRREGUES DE VENT, tan sols podem 

indicar que és un intent d’aplicació de la normativa actual de vent utilitzada en diversos països 

sobre casos molt particulars d’edificació; presenta la novetat d’incloure una classificació eòlica 

de les diferents zones del país; aquest fet seria vàlid, ja que serviria d’aplicació a un altre tipus 

de construccions i ampliaria l’ús de la NBE-AE/88, sempre que si junt a la classificació 

inclogués velocitats del vent en les diferents zones. 

 En la majoria dels països existeixen Codis o Reglamentacions referents a l’acció del 

vent sobre les edificacions, no tan sols a nivell de normes d’aplicació exclusiva a tot tipus 

d’edificació, sinó també per a casos particulars d’estructures com poden ser les torres de 

refrigeració, les antenes de televisió, les línies de transmissió, etc. I en trobar-nos amb una total 

falta de normativa a Espanya que cobreixi la totalitat de les construccions, ens hem vist obligats 

a efectuar un estudi del tractament que se’ls dóna en diferents països, arribant com així es 

veurà, a una adaptació de les Recomanacions de la Comunitat Econòmica Europea de la 

Construcció Metàl·lica, sobre els efectes del vent sobre les construccions. 

 En el primer estudi comparatiu del qual disposem sobre el plantejament i 

desenvolupament de les diferent normes de vent aplicades a construccions lleugeres, 

observem que, dins d’uns marges quantitatius, el tractament que se li ha donat sempre ha sigut 

similar. Existeixen gràfics que indiquen la analogia que hi ha entre diverses normes (pressió 

dinàmica en funció de l’altura). La data de la seva publicació coincideix amb els criteris de 

l’antiga norma MV-101/1962 espanyola (adaptació de la DIN 1055 de l’any 1938), que es fa 

servir de base a l’actual Norma Bàsica de la Edificació NBE-AE/88, i allò que a simple vista 

poden semblar grans divergències entre els valors de les càrregues de vent, es justifica per un 

estudi de la Carta de Vents simplificada per a Europa Occidental (Fig.2), la qual està basada en 

dades meteorològiques. 
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FIG. 2. Carta de vents per a l’Europa Occidental. 

És evident que l’equivalència entre els diferents països no es basa exclusivament en 

aquestes dades; existeixen, com és lògic, altres criteris, com poden ser els econòmics, encara 

que si ens fixem en els valors per a França que ens dóna la taula de vents, tenim que per a una 

situació normal de vent ens ofereix velocitats de 24 m/s i per a una situació exposada de 32 

m/s, que corresponen respectivament a pressions dinàmiques de 36 i 64 kp/m2, valors similars 

als recollits en la Fig. 2. Si en canvi adoptem els 36 m/s d’Anglaterra en zona “ventosa” veiem 

que aplicant l’equivalència a pressió dinàmica, aquesta és solament de 81 kp/m2. 

La discrepància que indiquem existeix en l’últim valor donat, que ve compensat amb 

diferents paràmetres que recull la Recomanació Europea, però que per a aquest cas d’aplicació 

al qual ens estem referint, l’esmenem amb la definició de velocitat característica del vent, valor 

que aplicarem, com després es veurà, i que a aquest últim valor el passaria a 143 kp/m2, 

equivalent a 48 m/s. 

 L’acció del vent sobre una construcció és una pressió variable tant sobre la superfície 

com en el temps. Per simplificar el càlcul es reemplaça per la pressió estàtica del vent de 

càlcul, on els efectes són considerats equivalents als efectes màxims d’un vent real. 

 Els mètodes de càlcul proposats en l’actualitat estan fundats en la distribució semi-

probabilística del vent (NIVELL 1 de càlcul d’estats límits), i s’enquadren en el principi de la 

verificació de la seguretat de l’estructura pel mètode dels estats límits, la qual cosa permet 

calcular les sol·licitacions i les deformacions a considerar en l’estudi de les construccions baix 

la base d’ACCIÓ CARACTERÍSTICA DEL VENT. 

 Les recomanacions de la CECM (Convention Européene de la Construction Métallique), 

defineixen la velocitat base de càlcul del vent Vm.t.10 com: 

 La velocitat mitjana en 10 minuts. 

 Periòdica en un període de retorn de t anys, és a dir, la velocitat que es produeix 

almenys una vegada tots els anys (valor mitjà en el període indicat). 

 Mesurada a una altura de 10 m. sobre el nivell del sòl. 

 En terrenys plans sense obstacles (classe II que es definirà). 

La velocitat base ve referida a la mesura dels valors màxims (mitjana dels màxims 

mesurats en 10 minuts), en un període mitjà de retorn de 50 anys. 

El valor característic VK II de la velocitat del vent proposem s’agafi igual a: 

1.33.Vmt10 II per a les construccions sensibles principalment al vent en una sola direcció 

(sentit predominant). 
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Quan una construcció és igualment sensible al vent en direccions diferents, és preferible 

agafar com a velocitat característica: 1.43 Vmt10 II. Aquest criteri està recollit en la 

“METODOLOGIA DE DETERMINACIÓ DELS VALORS CARACTERÍSTICS DE LES ACCIONS 

DE DIFERENTS TIPUS” del Codi mode CEB-FIP i modificat per alguna interpretació del 

EUROCODI Núm.1, actualment en estudi. 

 

 

 

FIG. 3. Mapa d’Espanya extret de la Norma NTE-CÀRREGUES DEL VENT ECV-I. 

 

 Les diferents zones eòliques es determinen per les coordenades geo-gràfiques de 

l’emplaçament segons el mapa adjunt de la Fig. 3, extret de la Norma NTE-CÀRREGUES DEL 

VENT ECV-I, revisió 1988, del Ministeri d’Obres Públiques i Urbanisme. Comparant aquest 

mapa amb les recomanacions CECM per a vent (veure Fig.2), arribem a establir les següents 

velocitats bases de càlcul i característiques per a les diferents zones: 

 

ZONA           W X Y Z UNITATS 

Vmt10
II 22 24 26 28 m/s 

Vk
II 30 

108 

32 

115 

35 

126 

37 

133 

m/s 

km/h 

 

  En cas de preveure l’aparició de turbulències, les velocitats per a les diferents zones 

són: 

ZONA           W          X Y Z UNITATS 

Vk
II 31 

112 

34 

122 

37 

133 

40 

144 

m/s 

km/h 

 

  A ser possible, els valors de Vmt10 II s’obtindran dels facilitats per les estacions 

meteorològiques, i hauran de calcular-se per a la situació concreta de cada construcció. 

Efectuant l’estudi en funció de la seva situació geogràfica i relacionant aquesta amb l’estació 

meteorològica més pròxima. Així mateix és desitjable corregir el valor obtingut en funció del 

grau d’exposició de l’emplaçament de la construcció. 

  Per últim, vegem que les pressions dinàmiques del vent, en funció de les velocitats 

característiques de cada zona eòlica, són les següents: 
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ZONA              W X Y Z UNITATS 

Vk
II 108 115 126 133 km/h 

qk
II 56 64 77 86 kp/m2 

 

2.3.2. Velocitat característica i pressió dinàmica 
 

Per tenir una idea de la importància i repercussió d'aquest fenomen sobre l'agricultura, 

en general (conreus, construccions agrícoles, etc.), cal tenir present que el vent de velocitat v 

(m./seg.) produeix una pressió dinàmica w (kp./m2), als punts on la seva velocitat s'anul.la, de 

valor: 

w =  · v2/2·g, on: 

g és l’acceleració de la gravetat (9’806 m./seg.2) 

 és el pes específic de l’aire (kp/m3). En tractar-se d’aire sec i pur, a 15ºC de 

temperatura i 1 bar de pressió atmosfèrica, és:  = 1’225 kp./m3 

 Amb tot això, l’expressió anterior queda simplificada en: 

w = v2/16, 

de la qual cosa podem deduir el següent quadre: 

 

 

 

 

 

QUADRE  2. 
VELOCITAT DEL VENT I PRESSIÓ DINÀMICA. 

 

VELOCITAT DEL VENT 

v 

PRESSIÓ DINÀMICA 

w 

m./seg km./h. kp./m2 

28 

34 

40 

45 

49 

100'8 

122'4 

144'0 

162'0 

176'4 

49 

72 

100 

127 

150 

FONT: Elaboració pròpia. 

De fet, sobre cada element superficial, tant si està orientat a sobrevent com a sotavent, 

el vent produeix una sobrecàrrega unitària p (kp./m2) en la direcció de la seva perpendicular o 

normal, que és positiva (pressió) o bé negativa (succió), el qual valor vindrà donat per 

l'expressió: 

p = c·w 

essent w la pressió dinàmica del vent i c el coeficient eòlic, positiu per a pressió i negatiu per a 

la succió, que depèn de la configuració física de l'element afectat, de la seva posició (grau 

d'exposició de la situació topogràfica) i de l'angle  d'incidència del vent en la superfície de 

l'element. 

Considerem, per exemple, una pressió dinàmica del vent de: w = 72 kp./m2, equivalent a 

una velocitat de 122’4 km./h. (34 m./seg), que correspon, donades les característiques 

suposades de la zona d’estudi, a una situació topogràfica “exposada”. Segons la norma oficial 
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NB-AE/88 d’”Accions a l’edificació” (aprovada pel Reial Decret 1.370/1988, d’11 de novembre, i 

publicada en el BOE núm. 276 del 17/11/1988), per a un element donat, un coeficient eòlic de: 

c = 0’2, amb la qual cosa tindrem: 

p = c·w = 0’2 x 72 = 14’4  15 kp./m2 

que serà la sobrecàrrega unitària corresponent per l’acció del vent. 

 

2.4. CÀLCUL DELS PERÍODES DE RETORN 
 
2.4.1. Les dades del problema 
 

Amb una metodologia similar a l'anteriorment emprada en l'estudi de les temperatures 

extremes (màximes i mínimes), caldrà, en primer lloc, establir el quadre corresponent a la sèrie 

cronològica o històrica dels vents màxims anyals registrats a l'Observatori de l'Ebre (N = 24 

anys). A saber: 

QUADRE 3. 
VENTS MÀXIMS ABSOLUTS ANYALS 

(N=24 ANYS) 
FONT: Observatori de l’Ebre i elaboració pròpia. 

ANY 

(1) 

OBSERVATORI DE 

L'EBRE 

(2) 

Dia 

(3)  

Núm. Ordre 

(4)  

1959 

1960 

1961 

1962 

1963 

119'0 

126'0 

121'0 

113'0 

129'0 

17-IV 

12-I 

25-XII 

31-X 

20-III 

(189) 

(94) 

(76) 

(21) 

(161) 

ANY 

(1) 

OBSERVATORI DE 

L'EBRE 

(2) 

Dia 

(3)  

Núm. Ordre 

(4)  

1964 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

142'6 

119'5 

132'1 

118'4 

122'4 

118'0 

120'6 

93'0 

98'0 

118'0 

123'0 

130'0 

127'0 

96'0 

114'0 

127'0 

126'0 

155'0 

108'0 

28-XII 

21-I 

13-II 

5-I 

10-I 

4-XII 

4-III 

21-I/19-II 

13-II/14-IV 

25-II 

28-XI 

9-III 

13-III 

15-XI 

27-XI 

31-XII 

11-X 

18-XII 

27-I/24-X 

(79) 

(103) 

(126) 

(87) 

(92) 

(55) 

(145) 

(103,132) 

(154,186) 

(138) 

(49) 

(150) 

(154) 

(36) 

(48) 

(82) 

(1) 

(69) 

(109,14) 
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V mitjana = 120'692 km./h.;    SV = 13'622 km./h.;     CV = 0'113 (11'3%) 

Aquest darrer és el coeficient de variació de Pearson, que assenyala la dispersió relativa 

(en el qual s’ha eliminat la influència de la unitat de mesura dels valors de la variable aleatòria 

estadística “vent màxim absolut anyal”). 

El mètode de Gumbel que aquí emprem resulta força atraient per la seva relativa 

senzillesa, sobretot pel fet d’utilitzar un gran volum de dades. De fet, aquest mètode ha estat 

utilitzat extensivament en molts països, particularment en treballs hidrològics, i la justificació 

principal del seu ús és que, en estar sotmès a prova, en nombroses ocasions, ha donat 

resultats força satisfactoris a la pràctica. Per això, també hem decidit d’aplicar-ho al nostre cas 

de l’estudi dels vents màxims absoluts anyals, com també ho férem en l’estudi anterior sobre 

les temperatures extremes. 

A continuació, es pot veure una figura basada en el quadre anterior, on s’observa 

gràficament l’evolució dels vents màxims en el període d’estudi 1959-1982, a saber: 

85
90
95

100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160

59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82
anys

km./h.

 
FIG. 4. Vents màxims absoluts enregistrats a l’Observatori de l’Ebre. 

 

2.4.2. Metodologia. 
 

La funció teòrica de distribució de Gumbel ve donada per la formulació analítica: 

p =  e-e-y

     (1)  

Expressa una relació de quantia-freqüència, en la qual p és la probabilitat que el vent 

màxim absolut anyal sigui inferior a un cert valor vp. Per tant, 1-p serà la probabilitat del succés 

contrari o complementari, o sigui, que el vent màxim absolut anyal sigui major o igual a vp. La 

variable y és una variable intermèdia, i e és la base dels logaritmes neperians o naturals (e = 

2'7182818284...). 

De fet, pot succeir que només es disposi dels registres dels vents  corresponents a una 

curta sèrie cronològica d'anys, la qual cosa no permet de conèixer, per altres procediments 

iteratius, les ventades màximes corresponents a períodes de retorn superiors al nombre d'anys 

coneguts de la sèrie històrica. Per això pot ésser d'interès recórrer a mètodes com el que es 

desenvolupa a continuació. 

Si a un nombre suficientment gran d'anys N s'han donat V vegades una ventada 

absoluta anyal superior o igual a vp, es complirà que: 

1-p  V/N 

i com el període de retorn corresponent a vp és: 

n = N/V 

es compleix que:  1-p  1/n, d'on: 

n   1/(1-p) 
 

Per tant, de fixar el període de retorn n, podrem deduir p mitjançant l'expressió 

aproximada: 

1-p = 1/n    ;   p =  1 - 1/n  = (n-1)/n . 

 

Prenent logaritmes naturals a l'equació inicial (1), obtindrem: 
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ln p = -e-y  -
1
ey      :   ey  

1
ln p

   ;

y =  ln 
-1

ln p


 


  ln 

1
-ln p


 


 ln(-ln p) =  - ln ln

1
p



 


 coln (coln p)

 

El valor vp es calcula mitjançant la següent fórmula: 

KSvv tp 
 

essent: 

_ 

v = valor mitjà dels vents màxims absoluts anyals. 

St = desviació típica o "standard" mostral dels vents màxims absoluts anyals. 

 

K =
y  y

Sy

  a la qual: 

 

y ve donada per l'equació (2) 

 

y és la mitjana dels valors:  yi  -ln ln
n +1

i




,    i =  1,  2, ...,  n  

 

Sy  és la desviació típica dels valors anteriors yi (desviació quadràtica mitjana, típica o 

"standard" de la mostra). 

 

 

2.4.3. Càlcul dels períodes de retorn per als vents màxims absoluts anyals 
 
2.4.3.1. Període d'estudi de les dades meteorològiques 
 

Quan es disposa de les observacions corresponents a una llarga sèrie d'anys, es 

planteja sovint el problema de seleccionar-ne un període determinat per a l'estudi de les dades 

meteorològiques que es pretenen. Existeixen nombrosos estudis sobre la periodicitat del clima, 

sense que s'hagi arribat a un acord definitiu sobre el tema, que ha estat objecte de moltes 

teories, de vegades, i fins i tot, discrepants. 

Una d'aquelles teories estableix que el clima presenta una pseudo-periodicitat amb 

cicles d'onze anys de durada, que és, així mateix, el període de les taques solars, les quals, pel 

que sembla, exerceixen una forta influència vers el clima del nostre planeta. Cal, però, estudiar 

el tema més acuradament. 

El professor J. JAGSICH10, en un prolix estudi sobre la temperatura mitjana, la pressió i 

la humitat de Buenos Aires i de Córdoba, a partir de l'any 1856, conclou que les corbes 

representatives d'aquests fenòmens ens ensenyen que en cap element meteorològic es perfila 

l'existència d'un període d'onze anys manifest, com correspondria si l'activitat solar, per mitjà de 

les taques, màcules, etc., exercís una influència decisiva sobre el temps a Argentina. A judici 

del professor JAGSICH, aquest país està situat ja fora dels límits de la regió tropical, dins de la 

qual pot ésser comprovada la influència solar amb suficient i expressiva claredat. 

Però, si hem de creure el mateix autor, apareix en tots els elements meteorològics i, per 

tant, també al vent, i en tots els llocs analitzats, amb una nitidesa admirable, un període de 15 

anys poc més o menys. Aquest seria, en conseqüència, un període que, junt amb el període de 

3,5 anys, determina els trets característics del clima de l'Argentina a través dels anys. La causa 

d'aquest període, ja descobert pel professor A. WAGNER11 de la Universitat d'Innsbruck, a 

Àustria, no residiria en el sol, si més no en les característiques geogràfiques del globus 

                                                 

10. Vegeu l'article titulat Métodos sencillos para el propósito de la intensidad de las heladas, aparegut al 
diari "La Prensa" de Buenos Aires, el 6 de gener de 1935. 

11. Extret de la publicació de Ignacio Puig El problema de las Heladas. 

(2)

_ 
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terrestre. El seu centre d'irradiació seria l'immens continent asiàtic, com també ho són els 

deserts del Sàhara i d’Austràlia, per al període de 3,5 anys. 

Per tal de trobar els períodes majors que, segons tota probabilitat, afecten el temps a 

l'Argentina, i en particular la temperatura mitjana de l'aire, donant la sensació d'un creixement 

continuat de la mateixa, va continuar les seves investigacions el professor J. JAGSICH12 

formant períodes de 20 anys. La representació gràfica dels valors obtinguts li va fer sospitar de 

l'existència d'una gran ona o cicle, d'uns 90 anys de durada (període d'Easton), com també 

s'adonà de la presència d'una altra ona més curta i menys pronunciada, amb una duració 

mitjana d'uns 35 anys (període de Brücker)13. 

És curiós, al respecte, observar els anells concèntrics de creixement anyal dels troncs 

dels arbres centenaris: els més gruixosos corresponen als anys més plujosos, i els 

especialistes en Dendrocronologia poden estudiar la climatologia d'una determinada regió, fins i 

tot d'èpoques prehistòriques, ajudats en la seva tasca pels troncs trobats a les ruïnes de ciutats 

ja desaparegudes. Als anells sembla trobar-se, efectivament, una periodicitat en els seus 

gruixos de creixença, que podrien coincidir amb els períodes d'onze anys de la freqüència de 

les taques solars, als quals ens hem referit abans. 

Fonamentat en aquesta teoria, un criteri molt utilitzat és el de considerar períodes 

mínims d'11 anys per a l'estudi de les dades meteorològiques, encara que és preferible estudiar 

períodes múltiples d'11, com ara 22, 33, 44 anys, etc.14 

En el nostre cas, hem estudiat un període de 24 anys, (212), compresos entre l'any 

1959 i el 1982, puix que disposàvem d'aquestes dades amb gran fiabilitat, tot sense perjudici 

d’altres consideracions operatives que se’n puguin fer sobre el particular. 

De qualsevol manera, per tal d’estimar els paràmetres del nostre estudi poden utilitzar-

se diferents mètodes, si bé aquí s’ha adoptat el de l’ajust regressional no lineal per mínims 

quadrats ordinaris. De fet, també es pot aplicar el sistema de probabilitat màxima de Fisher 

                                                 

12. Vegeu l'article titulat Factores que determinan la intensidad de las heladas, publicat al diari "La 
Prensa" de Buenos Aires, el 18 de novembre de 1934. 

13. Es pot veure el llibre El problema de las heladas, del Director de l'Observatori de San Miguel de 
l'Argentina IGNACIO PUIG, S.J. 

14. Es pot veure el llibre Drenaje agrícola y recuperación de suelos salinos, de F. PIZARRO. 

que, encara que s’acostuma a considerar com el millor per trobar els esmentats paràmetres, no 

s’utilitza generalment ja que requereix la realització d’uns càlculs matemàtics prou complicats i 

laboriosos. 

2.4.3.2. Quadres de càlcul dels diferents períodes de retorn 
 

A) Període de retorn de 3 anys 

p = (n-1)/n = 2/3 = 0'67 

y = -ln (ln 1/p) = 0'90387 

El quadre corresponent de càlcul dels diferents valors de la yi, en funció dels anys, és el 

següent: 

QUADRE 4. 
PERÍODE DE RETORN DE 3 ANYS. 

 

i yi = -ln [ln(n+1)/i] 

1 

2 

3 

-0'32208 

0'36673 

1'25537 

FONT: Elaboració pròpia. 

y  0' 43329
S y  0' 79075

v p  120 ' 692  0' 5951059  13' 622  128 ' 8  km./h.

K =  
y -  y

S y


0' 90387  0' 43329

0' 79075
 0' 5951059

 

B) Període de retorn de 4 anys 
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Operant de la mateixa manera, s'obté: 

p = (n-1)/n = 3/4 = 0'75 

y = -ln (ln 1/p) = 1'25527 

 
QUADRE 5. 

PERÍODE DE RETORN DE 4 ANYS. 
 

i yi = -ln [ln(n+1)/i] 

1 

2 

3 

4 

-0'47623 

0'08774 

0'66745 

1'50058 

FONT: Elaboració pròpia. 

95949'0
84459'0

44489'025527'1
S

y -y 
 =K 

.h/.km8'133622'1395949'0692'120v
84459'0S

44489'0y

y

p

y











 

C) Període de retorn de 5 anys 

Operant de la mateixa manera, s'obté: 

p = (n-1)/n = 4/5 = 0'80 

y = -ln (ln 1/p) = 1'49994 

 

 

QUADRE 6. 
PERÍODE DE RETORN DE 5 ANYS. 

 

i yi = -ln [ln(n+1)/i] 

1 

2 

3 

4 

5 

-0'58222 

0'08618 

0'36673 

0'90387 

1'70375 

FONT: Elaboració pròpia. 

1732291'1
88559'0

461191'049994'1
S

y -y 
 =K 

.h/.km7'136622'131732291'1692'120v

88559'0S
46119'0y

y

p

y











 

D) Període de retorn de 10 anys 

Operant de la mateixa manera, s'obté: 

p = (n-1)/n = 9/10 = 0'90 

y = -ln (ln 1/p) = 2'2634 

El quadre corresponent de càlcul dels diferents valors de la yi, en funció dels anys, és el 

següent: 
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QUADRE 7. 
PERÍODE DE RETORN DE 10 ANYS. 

 

i yi = -ln [ln(n+1)/i] 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

-0'87547 

-0'55389 

-0'26236 

-0'00995 

0'23826 

0'50418 

0'78307 

1'15836 

1'61445 

2'35388 

 

FONT: Elaboració pròpia. 

 

7581877'1
00578'1

49505'02634'2
S

y -y 
 =K 

.h/.km6'144622'137581877'1692'120v

00578'1S
49505'0y

y

p

y











 

E) Període de retorn de 15 anys 

 

Operant de la mateixa manera, s'obté: 

p = (n-1)/n = 14/15= 0'93 

y = -ln (ln 1/p) = 2'688 

El quadre corresponent de càlcul dels diferents valors de la yi, en funció dels anys, és el 

següent: 
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QUADRE 8. 
 

PERÍODE DE RETORN DE 15 ANYS. 
 

 

 

FONT: Elaboració pròpia. 

 

0451552'2
063'1

5141'0688'2
S

y -y 
 =K 

.h/.km6'148622'130451552'2692'120v

063'1S
514'0y

y

p

y











 

 

2.4.3.3. Altres consideracions metodològiques 
 

Endemés, hem de fer constància del fet que, tal com ja hem explicat abans, en funció 

dels períodes de retorn, les probabilitats escaients segueixen la relació: 

p = (n-1)/n 

amb la qual cosa, els tres períodes estudiats de 25, 50 i 100 anys, suposen unes probabilitats 

respectives, certament elevades, de: 

 

n = 25    p = 24/25 = 0'96 (96%) 

n = 50    p = 49/50 = 0'98 (98%) 

n = 100  p = 99/100 = 0'99 (99%) 

Vegem que la transformació semilogarítmica esmentada, adopta la configuració 

analítica: 

vp = A + B·ln n, 

amb la qual cosa: 

dvp/dn = B/n 

i, d'aquesta manera, la pendent de la corba decreix fermament a mesura que augmenta el 

període de retorn n. 

 

i yi = -ln [ln(n+1)/i] 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

-1'01885 

-0'73237 

-0'51282 

-0'32930 

-0'14842 

0'01816 

0'18754 

1'36673 

0'55165 

0'75502 

0'99155 

1'25527 

1'57504 

1'91054 

2'84731 
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L'inversa d'aquesta funció és: n = e-A/B·evp/B, que, de forma abreujada, vendria donada 

per l'expressió simplificada: 

n =    vp, on: 

 

 = e-A/B i      = e1/B 
 

Altres consideracions conceptuals i metodològiques a fer deriven, precisament, de 

l'estudi d'aquesta funció explícita i real de variable real. Efectivament, hi ha una asímptota o 

branca hiperbòlica vertical coincident amb l'eix d'ordenades, ja que: 

  


nln B+Alim.
0n  

Per un altre costat, quan n  també la vp , la qual cosa podria fer pensar en 

l'existència d'alguna asímptota obliqua, circumstància aquesta que caldria esbrinar. En efecte: 

 

0= 1ln B0
1-n

nlimln B0
1-n

n  limln B0arrell' de STOLZ de criteri

nln lim.B0nln  limB0
n

nln Blim.
n
Alim.

n
v

lim.=m

n
1)-(n-n

n

n

n

1/n

nnn

p

n














 

raó per la qual existeix una branca parabòlica horitzontal (segons l'eix d'abscisses). 

 
2.5. AJUST NO LINEAL DE LA FUNCIÓ DE RETORN 

 

Endemés, procedirem a ajustar mínimo-quadràticament una funció no lineal semi-

logarítmica (donats els bons resultats obtinguts per a l'anterior determinació realitzada per a les 

temperatures extremes, mínimes i màximes) del tipus: 

v = A + B · ln n 

obtenint-se els següents valors dels paràmetres: 

 

A = 116'6113895  (terme constant) 

B = 12'02013119 (coeficient de regressió) 

r = 0'995592163  (coeficient de correlació) 

R = r2 = 0'991203755 (coeficient de determinació o crític) 

que configura l'equació: 

v = 116'6113895 + 12'02013119 · ln n 

amb una correlació pràcticament perfecta i directa entre ambdues variables del problema (n i 

v). 

Per als períodes de retorn de 25, 50 i 100 anys, haurem respectivament, uns valors 

previsibles de les velocitats màximes anyals del vent de: 

v (n = 25)    155'3 km/h. 

v (n = 50)    163'6 km/h. 

v (n = 100)   172'0 km/h. 

De l'estudi de la corba es dedueix, també, l'existència d'una branca parabòlica 

horitzontal (segons l'eix de les abscisses), circumstància aquesta de fàcil apreciació si 

observem el gràfic corresponent de la funció de retorn calculada (veure FIG. 5). 

De la mateixa manera, el punt d'intersecció amb l'eix d'abscisses serà el de 

coordenades: (e-A/B, 0). En aquest cas, a aquest punt li correspon, justament, un període de 

retorn de: 

0
e

1e =n 
02013113'12

5116'611389
B

A-


 

pràcticament, ens trobaríem a l'origen de coordenades. Això és raonable, puix que la corba és 

assimptòtica en relació a l'eix de les ordenades, perquè: 
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nln B+Alim.
0n  

Així doncs, i com a resum de totes les determinacions efectuades fins ara de les 

funcions de retorn de les velocitats màximes anyals del vent (ràfegues màximes enregistrades 

per l'anemocinemògraf de l'Observatori de l'Ebre, a Roquetes), podríem elaborar el següent 

quadre o taula, a saber: 

QUADRE 9. 
PERÍODES DE RETORN DELS VENTS (Observatori de l’Ebre) 

 

Període de 

retorn (anys) 

V 

PROBABILITATS 

PRESSIÓ DINÀMICA 

m/seg Km/h W (kp/m2) W (Mpa)** 

3 

4 

5 

10 

15 

25* 

50* 

100* 

35’8 

37’2 

38’0 

40’2 

41’3 

43’1 

45’4 

47’8 

128’8 

133’8 

136’7 

144’6 

148’6 

155’3 

163’6 

172’0 

0’67 

0’75 

0’80 

0’90 

0’93 

0’96 

0’98 

0’99 

80’1 

86’5 

90’3 

101’0 

106’6 

116’1 

129’4 

142’8 

0’0007849

0’0008477

0’0008849

0’0009898

0’0010446

0’0011377

0’0012681

0’0013994

FONT: Observatori de l’Ebre i elaboració pròpia. 

NOTA: *  Valors estimats per regressió no lineal mínimo-quadràtica. 

 ** 1 Kp/m2 = 0'000009806 MPa 

 

 
 

FIG. 5. Funció de retorn dels vents màxims. 
 

 
A continuació, es pot veure la corresponent funció de retorn dels vents màxims, 

subministrada pel quadre anterior, que relaciona els períodes de recurrència amb les velocitats 

de l’esmentat meteor expressades en m./seg. i km./h. A saber: 
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2.6. DETERMINACIÓ DE LA BONESA DE L’AJUST DE LA FUNCIÓ DE RETORN 

 

Cal contrastar, complementàriament a la determinació ja efectuada del coeficient de 

correlació no lineal entre ambdues variables del problema (vp i n), la bonesa de l’ajust de la 

regressió semi-logarítmica portada a terme mitjançant un contrast d'hipòtesi del tipus "txi-

quadrat", emprant l'estadígraf 2 (*)15 de Pearson, amb (n-1) graus de llibertat, a saber: 

   
K

1=j

K

1=j

K

1=j

2
2 ej oj amb     ,  

ej
ej - oj

 

on les oj són els vents màxims realment observats i ej els vents màxims absoluts teòrics que es 

dedueixen de l'aplicació dels models de regressió no lineal esmentats, amb K=5. 

 La prova 2 pot ser emprada per tal de determinar de quina manera algunes 

distribucions teòriques de probabilitat, com la normal, binomial, de Poisson, de Student, 

hipergeomètrica, etc., s’ajusten a distribucions empíriques, és a dir, aquelles que s’obtenen de 

les dades mostrals. 

 Endemés, existeix la propietat aditiva de la 2. En aquest sentit, suposem ara que els 

resultats dels experiments repetits ofereixen valors mostrals de 2 representats per: 2
1  , 2

2  , 2
3  

, … amb 1, 2, 3, … graus de llibertat, respectivament. Aleshores, el resultat de tots aquests 

experiments pot considerar-se equivalent a un 2 de valor donat pel sumatori: 2
1  + 2

2  + 2
3  + … 

amb 1 + 2 + 3 + … graus de llibertat. 

 De la mateixa manera que s’acostuma a fer per a les distribucions normal Z i t, es poden 

definir per a la distribució 2 límits i intervals de confiança del 95%, 99% o altres diferents, 

mitjançant una taula de la distribució de 2 com la que es pot veure a la pàgina següent. 

D’aquesta forma es pot estimar, dintre d’uns determinats límits de confiança, la desviació típica 

o “standard” de la població  a partir de la desviació típica mostral s. 

                                                 

15. Aquest peu de plana referent a la Prova del Txi-quadrat, es podrà veure suficientment desenvolupat a 
l’epígraf II de l’annex núm.: 2. 

QUADRE 10. 
PERCENTILS DE LA DISTRIBUCIÓ  2 

 

 

NOTA: Per a valors grans dels graus de llibertat es pot utilitzar la fórmula aproximada: 

3

2

n9
2 Z

9n
2-1n 








   

essent Z la desviació normal i n el nombre de graus de llibertat. Així, v.gr.: 

  4.88)1379.1(600.06086 � 2'326 0'00370-1 60 332
99   

per al percentil 99 amb 60 graus de llibertat. 
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Així, doncs, es rebutja la hipòtesi nul.la i, com a conseqüència, l'ajust efectuat per 

regressió no lineal a una funció semilogarítmica és perfectament acceptable, tal com tindrem 

ocasió de comprovar posteriorment. 

D'altra banda, ja que estem aplicant a dades discretes els resultats per a una distribució 

contínua, procedeix la realització de la correcció de YATES per a la continuïtat, comparant 

posteriorment els valors de l'estadístic 2 corregit i sense corregir. Si ambdós valors condueixen 

a la mateixa conclusió, per a un determinat nivell de significació, rarament es presentaran 

dificultats; si porten a conclusions diferents, i tenint en compte la impossibilitat legal 

d'incrementar les mides de la mostra en el nostre cas, ens podríem veure obligats a usar 

mètodes de probabilitat exactes, d'acord amb la distribució multinomial. En qualsevol cas, per a 

mostres grans, els resultats que s'obtenen a partir de l'esmentada correcció són més dignes de 

confiança que els resultats no corregits (6-FRANQUET, 1991). En el nostre cas, curiosament, la 

correcció de YATES anul·la a la pràctica el resultat final, donada l'escassíssima quantia de les 

discrepàncies existents entre les freqüències teòriques i les realment observades. 

Altrament, es pot estudiar la relació de causalitat entre les dues variables del problema, 

vp i n (que sembla prou evident) contrastant la hipòtesi nul.la d'absència de relació o 

dependència entre elles, tal com ho farem també, posteriorment, raó per la qual ens hi referim 

per a la consecució de majors especificacions metodològiques. 

Això ens portarà a la formació del següent quadre: 

QUADRE 11. 
TEST 2 

 

FONT: Elaboració pròpia. 

 

Efectivament, es tindrà: 

 2 
1' 02

129' 8


0' 52

133' 3


0' 72

136' 0


0' 32

144' 3


0' 52

149' 1
 0' 0154828  

valor aquest que, òbviament, resulta prou baix. 

A continuació, es pot consultar la taula de percentils de la distribució 2 del quadre núm. 

10. El valor teòric de l'estadígraf 2 amb:  = k-1 = 5-1 = 4 graus de llibertat és de 9'49 >> 

0'0154828 (5%), o bé: 13'28 >> 0'0154828 (1%), raó per la qual, l'ajust efectuat 
semilogarítmicament és perfectament acceptable. Aquesta conseqüència resulta 

confirmada mitjançant la corresponent correcció de YATES per a la continuïtat. 

Per últim, l'estudi de la relació de causalitat entre les dues variables vp i n ens porta a 

que: r0'025 = 0'878 per a n = 5 (al 5% de nivell de significació del contrast d'hipòtesi). Com sigui 

que: r0'996 > 0'878, hauríem de descartar la hipòtesi d'independència, així com també els 

nivells de significació del 2% (r0'010 = 0'934) i del 1% (r0'005 = 0'959). Amb tota seguretat, doncs, 

podem tenir la certesa que aquestes dues variables estan relacionades entre si. 

 

2.7.  FIABILITAT DEL COEFICIENT DE CORRELACIÓ NO LINEAL 
 

Els cinc parells de valors (n i vp) de les dues variables del nostre problema poden ésser 

concebuts com una mostra de la població de tots els parells possibles. Com estan implicades 

les dues variables, direm que es tracta d'una població de doble variació. 

Es pot pensar en un coeficient de correlació poblacional teòric que anomenarem , 

estimat pel coeficient de correlació r de la mostra. Els assaigs de significació o contrast 

d'hipòtesi corresponents a diferents valors requereixen el coneixement de la distribució mostral 

de r. Per a  = 0, aquesta distribució és simètrica i es pot utilitzar un estadístic amb una 

distribució de Student (Gosset) amb (n-2) graus de llibertat, així: 
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t =
r n - 2

1 r2  

Ara bé, per a   0 la distribució és biaixada i, aleshores, una certa transformació -

deguda a FISHER- genera un estadístic que es distribueix de manera aproximadament normal. 

D'altra banda, i per concloure les consideracions metodològiques aquí realitzades, 

hauríem d'estudiar la fiabilitat del coeficient de correlació r trobat per a l’ajust mínimo-quadràtic 

corresponent a les ventades màximes absolutes anyals enregistrades a l'estació meteorològica 

que ens ocupa. Recordem que aquest valor, certament elevat, ha estat el següent: 

r  +0'9956    (vp màx.) 

Per això, definirem la variable aleatòria o estadígraf (anomenada "transformació de 

Fisher") següent: 

z = 1'1513 log [(1+r)/(1-r)]=1/2 ln [(1+r)/(1-r)]  ;    d'on: 

e2z = (1+r)/(1-r), que es distribueix de manera aproximadament normal amb: 

 = 0'9956   i   n = 5. 

Es tracta, aleshores, de determinar un interval de valors entre els que pugui, 

raonablement, esperar-se (amb una probabilitat del 95%) que es trobi r, amb una mitjana de: 

059'3
0'0044
1'9956ln

2
1

-1
+1

ln
2
1=z 






 

i una desviació típica o "standard" de: 

707'0
3n

1
z 




 

L'interval serà, doncs: 

1'645 i 473'4414'1059'32z zz    

que corresponen, respectivament, a: r1 = 0'9997 i r2 = 0'9282, amb la qual cosa, la probabilitat 

que es compleixi la desigualtat o monotonia: 

0'9282< r < 0'9997, és del 95% . 

Encara que les relacions precedents simplifiquin notòriament el problema de determinar 

l'exactitud de r com a estimador de , tenen el desavantatge de no ésser fiables si les dues 

variables analitzades no posseeixen una distribució normal conjunta. Conseqüentment, llevat el 

cas d'estar prou segur que les esmentades variables gaudeixen de la dita distribució -si més no 

amb bona aproximació- hom no ha de confiar massa en els resultats obtinguts. 

 

2.8. DATA MÉS PROBABLE 
 

En base als càlculs efectuats i a les dades dels vents màxims absoluts anyals, és 

possible la determinació probabilística de la data en la qual més probablement es produirà la 

ventada màxima. Aquest càlcul es pot realitzar de vàries maneres, bé tenint en compte la 

mitjana aritmètica simple o bé la resultant de la ponderació de les dates amb la quantia de la 

ventada màxima. Així: 

Mitjana aritmètica ponderada: 

312.421'1/2.896'6 = 107'857  108 que correspon al dia 26 de gener 

Mitjana aritmètica simple: 

2.653/27 = 98'2  98 que correspon al dia 16 de gener 

, o sia, el vent màxim es pot produir, amb major probabilitat, per la tercera o quarta setmana del 

mes de gener de cada any, a la zona d'estudi. 
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3. Limitació per les precipitacions màximes 
 
3.1. MÀXIMA INTENSITAT MITJANA DE LA PLUJA CRÍTICA 
 
3.1.1. Càlcul amb dades pluviomètriques 

 
El cas més comú és el de que l’observatori en qüestió (cas de l’Observatori de l’Ebre, a 

Roquetes) disposi d’una llarga sèrie pluviomètrica, és a dir, observacions diàries de la quantia, 

sense indicació de la durada o intensitat de la pluja. En aquest cas, el procediment a seguir es 

basa en un estudi de la freqüència de les precipitacions, on es determina la pluja que succeeix 

un cop cada T anys (període de retorn o de recurrència). 

La metodologia emprada es pot veure especificada a l'annex núm.: 2 ("Altres 

especificacions metodològiques"), a la qual ens remetrem per a la consecució de majors 

concrecions i detalls. 

S’han fet diverses determinacions d’utilitat per al nostre estudi. Les dades 

pluviomètriques procedeixen del pluviògraf Fuess, controlat pels totalitzadors Hellmann-Fuess i 

Tonnelo de 40 cm2. Els d’humitat relativa per l’hidrògraf Negretti-Zambra, corregits en funció de 

les diferències de temperatura marcades pels termòmetres Ricard, corregits per la màxima 

FUESS i la mínima Zegretti-Zambra. Per últim, la direcció dels vents que es consigna per la 

seva influència a l’estat higromètric, és presa mitjançant l’anemocinemògraf Fuess. 

A continuació, s’exposa el quadre particionat de les precipitacions màximes anyals en 

24 hores, corresponents a la sèrie històrica o cronològica dels anys 1910-1990, ordenats 

temporalment i també per quanties, segons les dades obtingudes a l’Observatori de l’Ebre. A 

saber: 

QUADRE 12. 
PRECIPITACIONS MÀXIMES ANUALS, PER ANYS (24 H.) 

 

ANY 

MAX. MAX. 

mm 

DESVIACIÓ 
DESVIACIÓ 

QUADRAT 

DIA MES D D2 

ANY 

MAX. MAX. 

mm 

DESVIACIÓ 
DESVIACIÓ 

QUADRAT 

DIA MES D D2 

1910 29 MAIG 77,00 (6,19) 38,32 

1911 15 OCTUBRE 54,80 16,01 256,32 

1912 29 ABRIL 23,90 46,91 2.200,55 

1913 21 FEBRER 71,30 (0,49) 0,24 

1914 19 AGOST 51,60 19,21 369,02 

1915 18 MAIG 43,00 27,81 773,40 

1916 4 JULIOL 51,70 19,11 365,19 

1917 16 FEBRER 34,00 36,81 1.354,98 

1918 5 MARÇ 60,30 10,51 110,46 

1919 26 SETEMBRE 85,60 (14,79) 218,74 

1920 26 JULIOL 51,50 19,31 372,88 

1921 22 FEBRER 80,70 (9,89) 97,81 

1922 17 JUNY 80,10 (9,29) 86,30 

1923 22 MAIG 49,10 21,71 471,32 
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ANY 

MAX. MAX. 

mm 

DESVIACIÓ 
DESVIACIÓ 

QUADRAT 

DIA MES D D2 

1924 23 SETEMBRE 24,60 46,21 2.135,36 

1925 16 NOVEMBRE 27,30 43,51 1.893,12 

1926 31 AGOST 93,00 (22,19) 492,40 

1927 15 OCTUBRE 42,20 28,61 818,53 

1928 26 FEBRER 53,10 17,71 313,64 

1929 11 JUNY 57,90 12,91 166,67 

1930 18 OCTUBRE 49,20 21,61 466,99 

1931 2 MAIG 33,70 37,11 1.377,15 

1932 14 JUNY 94,00 (23,19) 537,78 

1933 8 DESEMBRE 58,80 12,01 144,24 

1934 15 NOVEMBRE 23,00 47,81 2.285,80 

1935 21 MARÇ 45,00 25,81 666,16 

1936 18 SETEMBRE 107,10 (36,29) 1.316,96 

1937 26 SETEMBRE 106,50 (35,69) 1.273,78 

ANY 

MAX. MAX. 

mm 

DESVIACIÓ 
DESVIACIÓ 

QUADRAT 

DIA MES D D2 

1938 24 OCTUBRE 54,00 16,81 282,58 

1939 5 AGOST 40,00 30,81 949,26 

1940 20 OCTUBRE 127,40 (56,59) 3.202,43 

1941 10 GENER 66,30 4,51 20,34 

1942 15 ABRIL 58,90 11,91 141,85 

1943 16 SETEMBRE 265,60 (194,79) 37.943,14 

1944 31 OCTUBRE 91,30 (20,49) 419,84 

1945 19 NOVEMBRE 76,10 (5,29) 27,98 

1946 25 OCTUBRE 52,80 18,01 324,36 

1947 8 JULIOL 70,50 0,31 0,10 

1948 11 SETEMBRE 47,20 23,61 557,43 

1949 23 SETEMBRE 90,30 (19,49) 379,86 

1950 6 DESEMBRE 48,90 21,91 480,05 

1951 20 OCTUBRE 113,00 (42,19) 1.780,00 
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ANY 

MAX. MAX. 

mm 

DESVIACIÓ 
DESVIACIÓ 

QUADRAT 

DIA MES D D2 

1952 2 MAIG 50,60 20,21 408,44 

1953 5 DESEMBRE 72,60 (1,79) 3,20 

1954 13 SETEMBRE 71,90 (1,09) 1,19 

1955 14 AGOST 53,50 17,31 299,64 

1956 23 MAIG 44,70 26,11 681,73 

1957 29 MAIG 119,50 (48,69) 2.370,72 

1958 18 NOVEMBRE 36,80 34,01 1.156,68 

1959 20 SETEMBRE 107,10 (36,29) 1.316,96 

1960 28 OCTUBRE 54,60 16,21 262,76 

1961 4 SETEMBRE 61,60 9,21 84,82 

1962 25 FEBRER 99,80 (28,99) 840,42 

1963 13 SETEMBRE 63,30 7,51 56,40 

1964 30 SETEMBRE 69,30 1,51 2,28 

1965 19 OCTUBRE 177,00 (106,19) 11.276,32 

ANY 

MAX. MAX. 

mm 

DESVIACIÓ 
DESVIACIÓ 

QUADRAT 

DIA MES D D2 

1966 4 OCTUBRE 62,30 8,51 72,42 

1967 8 NOVEMBRE 71,90 (1,09) 1,19 

1968 29 NOVEMBRE 55,90 14,91 222,31 

1969 4 OCTUBRE 80,10 (9,29) 86,30 

1970 8 JUNY 87,30 (16,49) 271,92 

1971 7 NOVEMBRE 140,10 (69,29) 4.801,10 

1972 21 SETEMBRE 90,10 (19,29) 372,10 

1973 5 JUNY 109,30 (38,49) 1.481,48 

1974 11 MARÇ 59,00 11,81 139,48 

1975 28 MAIG 78,80 (7,99) 63,84 

1976 10 OCTUBRE 60,50 10,31 106,30 

1977 1 JUNY 81,00 (10,19) 103,84 

1978 4 SETEMBRE 33,10 37,71 1.422,04 

1979 10 OCTUBRE 55,00 15,81 249,96 
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ANY 

MAX. MAX. 

mm 

DESVIACIÓ 
DESVIACIÓ 

QUADRAT 

DIA MES D D2 

1980 22 FEBRER 49,00 21,81 475,68 

1981 27 JUNY 58,80 12,01 144,24 

1982 21 OCTUBRE 133,00 (62,19) 3.867,60 

1983 16 NOVEMBRE 70,90 (0,09) 0,01 

1984 13 NOVEMBRE 56,10 14,71 216,38 

1985 26 SETEMBRE 70,30 0,51 0,26 

1986 13 OCTUBRE 68,20 2,61 6,81 

1987 8 NOVEMBRE 77,40 (6,59) 43,43 

1988 4 ABRIL 61,10 9,71 94,28 

1989 16 NOVEMBRE 74,90 (4,09) 16,73 

1990 13 JUNY 37,00 33,81 1.143,12 

  MITJANA 70,81 (0,09) 101.277,70 

 

El mateix quadre anterior, però ordenat per les quanties creixents de les precipitacions 

màximes anyals caigudes en 24 hores, ofereix el següent resultat: 

 

QUADRE 13. 
PRECIPITACIONS MÀXIMES ANUALS, PER QUANTIES (24 H.) 

 

NÚM 

D’ORDRE
ANY 

MAX. MAX. 

Pi (mm) M*100/N+1 

DIA MES 

  1 1934 15 NOVEMBRE 23,00 1,22 

  2 1912 29 ABRIL 23,90 2,44 

  3 1924 23 SETEMBRE 24,60 3,66 

  4 1925 16 NOVEMBRE 27,30 4,88 

  5 1978 4 SETEMBRE 33,10 6,10 

  6 1931 2 MAIG 33,70 7,32 

  7 1917 16 FEBRER 34,00 8,54 

  8 1958 18 NOVEMBRE 36,80 9,76 

  9 1990 13 JUNY 37,00 10,98 

10 1939 5 AGOST 40,00 12,20 

11 1927 15 OCTUBRE 42,20 13,41 

12 1915 18 MAIG 43,00 14,63 

13 1956 23 MAIG 44,70 15,85 
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NÚM 

D’ORDRE 
ANY 

MAX. MAX. 

Pi (mm) M*100/N+1 

DIA MES 

14 1935 21 MARÇ 45,00 17,07 

15 1948 11 SETEMBRE 47,20 18,29 

16 1950 6 DESEMBRE 48,90 19,51 

17 1980 22 FEBRER 49,00 20,73 

18 1923 22 MAIG 49,10 21,95 

19 1930 18 OCTUBRE 49,20 23,17 

20 1952 2 MAIG 50,60 24,39 

21 1920 26 JULIOL 51,50 25,61 

22 1914 19 AGOST 51,60 26,83 

23 1916 4 JULIOL 51,70 28,05 

24 1946 25 OCTUBRE 52,80 29,27 

25 1928 26 FEBRER 53,10 30,49 

27 1938 24 OCTUBRE 54,00 32,93 

28 1960 28 OCTUBRE 54,60 34,15 

29 1911 15 OCTUBRE 54,80 35,37 

NÚM 

D’ORDRE
ANY 

MAX. MAX. 

Pi (mm) M*100/N+1 

DIA MES 

30 1979 10 OCTUBRE 55,00 36,59 

31 1968 29 NOVEMBRE 55,90 37,80 

32 1984 13 NOVEMBRE 56,10 39,02 

33 1929 11 JUNY 57,90 40,24 

34 1933 8 DESEMBRE 58,80 41,46 

35 1981 27 JUNY 58,80 42,68 

36 1942 15 ABRIL 58,90 43, 90 

37 1974 11 MARÇ 59,00 45,12 

38 1918 5 MARÇ 60,30 46,34 

39 1976 10 OCTUBRE 60,50 47,56 

40 1988 4 ABRIL 61,10 48,78 

41 1961 4 SETEMBRE 61,60 50,00 

42 1966 4 OCTUBRE 62,30 51,22 

43 1963 13 SETEMBRE 63,30 52,44 

44 1941 10 GENER 66,30 53,66 
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NÚM 

D’ORDRE 
ANY 

MAX. MAX. 

Pi (mm) M*100/N+1 

DIA MES 

45 1986 13 OCTUBRE 68,20 54,88 

46 1964 30 SETEMBRE 69,30 56,10 

47 1985 26 SETEMBRE 70,30 57,32 

48 1947 8 JULIOL 70,50 58,54 

49 1983 16 NOVEMBRE 70,90 59,76 

50 1913 21 FEBRER 71,30 60,98 

51 1954 13 SETEMBRE 71,90 62,20 

52 1967 8 NOVEMBRE 71,90 63,41 

53 1953 5 DESEMBRE 72,60 64,63 

54 1989 16 NOVEMBRE 74,90 65,85 

55 1945 19 NOVEMBRE 76,10 67,07 

56 1910 29 MAIG 77,00 68,29 

57 1987 8 NOVEMBRE 77,40 69,51 

58 1975 28 MAIG 78,80 70,73 

59 1922 17 JUNY 80,10 71,95 

NÚM 

D’ORDRE
ANY 

MAX. MAX. 

Pi (mm) M*100/N+1 

DIA MES 

60 1969 4 OCTUBRE 80,10 73,17 

61 1921 22 FEBRER 80,70 74,39 

62 1977 1 JUNY 81,00 75,61 

63 1919 26 SETEMBRE 85,60 76,83 

64 1970 8 JUNY 87,30 78,05 

65 1972 21 SETEMBRE 90,10 79,27 

66 1949 23 SETEMBRE 90,30 80,49 

67 1944 31 OCTUBRE 91,30 81,71 

68 1926 32 AGOST 93,00 82,93 

69 1932 14 JUNY 94,00 84,15 

70 1962 25 FEBRER 99,80 85,37 

71 1937 26 SETEMBRE 106,50 86,59 

72 1936 18 SETEMBRE 107,10 87,80 

73 1959 20 SETEMBRE 107,10 89,02 

74 1973 5 JUNY 109,30 90,24 
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NÚM 

D’ORDRE 
ANY 

MAX. MAX. 

Pi (mm) M*100/N+1 

DIA MES 

75 1951 20 OCTUBRE 113,00 91,46 

76 1957 29 MAIG 119,50 92,68 

77 1940 20 OCTUBRE 127,40 93,90 

78 1982 21 OCTUBRE 133,00 95,12 

79 1971 7 NOVEMBRE 140,10 96,34 

80 1965 19 OCTUBRE 177,00 97,56 

81 1943 16 SETEMBRE 265,60 98,78 

MITJANA DE LES PRECIPITACIONS MÀXIMES P=70,81  

 

Les operacions efectuades, han estat les següents: 

Desviació típica o standard: S = (d*d/n)1/2 = (101.277,70/81)1/2 =  

= 35'360 mm, on: 

n = nombre d'anys de la sèrie, en el nostre cas 81. 

d = desviació. 
PD = PO - 1/A LN LN(T/T-1) ; ESSENT: PO = P-0'577/A 

P = Mitjana aritmètica de les dades observades de les precipitacions màximes anyals, a 
saber: P = ( Pi)/n = 70'81 mm. 

Tenim també els següents càlculs auxiliars o complementaris: 

 

1/a = 0'78 S = 0'78 · 35,360 = 27,581 ; amb la qual cosa: 

Po = 70,81 - 0,577 · 27,581 = 54,896 mm. 

Altrament, el coeficient de variació de Pearson, que és una mesura de dispersió relativa 

dels valors de la variable aleatòria estadística que ens ocupa (precipitacions), valdrà: 

CV = S / P = 35’36 / 70’81  0’5 (50%) 
 
La màxima precipitació diària (24 hores) previsible, per a un període de retorn de 

500 anys, és: 
 

Pd = Po - 1/a ln ln(T/T-1) = 54,896 - 27,581 ln ln(500/499) = 

= 54'896 + 27'581 · 6'2136 = 226,274 mm. 226 mm. 

Amb aquestes dades, l'equació de la recta de regressió és la següent (vegeu l’annex 

núm.: 2 "Altres especificacions metodològiques"): 

xT  x 
yT  yn

Sn

 Sx  70' 81
yT  0' 5570

1' 1945
35' 36 

 70' 81 29' 602yT 16' 49  29' 602yT  54' 32
 

D'altra banda, la variable reduïda per a un període de retorn de 500 anys, serà: 

yT = - ln ln(T/T-1) = -ln ln(500/499) = 6'2136, amb la qual cosa, la precipitació màxima 

per a un període de retorn de T = 500 anys, fóra de: 

mm. 238 mm. 259'23836'35
1945'1

5570'02136'681'70x T 



 

que varia poc de l'obtinguda anteriorment (226'274 mm.). 

 Les precipitacions màximes diàries (24 h.), per als diferents períodes de retorn, són les 

següents, a partir de l’aplicació de les fórmules anteriors: 

 

_ 

_ 

_ 
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T = 400 anys: 

y400 = - ln ln (400/399) = 5’9902; 

x400 = 29’602 x y400 + 54’32 = 231’64  232 mm. 

 

T = 300 anys: 

y300 = - ln ln (300/299) = 5’7021; 

x300 = 29’602 x y300 + 54’32 = 223’11  223 mm. 

 

T = 200 anys: 

y200 = - ln ln (200/199) = 5’2958; 

x200 = 29’602 x y200 + 54’32 = 211’09  211 mm. 

 

T = 100 anys: 

y100 = - ln ln (100/99) = 4’6001; 

x100 = 29’602 x y100 + 54’32 = 190’494  191 mm. 

 

T = 50 anys: 

y50 = - ln ln (50/49) = 3’9019; 

x50 = 29’602 x y50 + 54’32 = 169’824  170 mm. 

 

T = 25 anys: 

y25 = - ln ln (25/24) = 3’1985; 

x25 = 29’602 x y25 + 54’32 = 149’003  149 mm. 

T = 10 anys: 

y10 = - ln ln (10/9) = 2’2504; 

x10 = 29’602 x y10 + 54’32 = 120’936  121 mm. 

 

T = 5 anys: 

y5 = - ln ln (5/4) = 1’4999; 

x5 = 29’602 x y5 + 54’32 = 98’720  99 mm. 

 

Això ens permet, a l’igual que hem fet en el cas dels vents màxims absoluts anyals, 

d’establir la funció de retorn de les precipitacions aquoses màximes diàries (en 24 hores) 

mitjançant un ajust no lineal –per mínims quadrats ordinaris– a una funció més senzilla que la 

propugnada anteriorment sobre un paper logarítmic de probabilitat extrema. Així, en definitiva, 

la funció polinòmica trobada d’ordre 6 (paràbola de 6è grau), constitueix una correlació positiva 

i pràcticament perfecta (amb un coeficient de correlació no lineal de: r = + 0’99985, i un 

coeficient de determinació o crític de: R = r2 = 0’9997), d’equació representada a la Fig. 7: 

Pd = 0’0103·T6 – 0’3073·T5 + 3’5815·T4 – 20’822·T3 + 61’949·T2 –  

– 62’231·T + 116’47, essent: 

Pd = pluja màxima previsible (en 24 h) per a un període de retorn T, en mm. = l/m2. 

T = període de retorn, en anys. 

La taula núm 14 corresponent als càlculs anteriors és la següent: 
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QUADRE 14. AJUST DE LA FUNCIÓ DE RETORN. 

 
 

 Ajust funció de retorn 

 Període de retorn Pluja Probabilitats 

 T (anys) Pd (mm.) P=(T-1)/T % 

 5 98,72 0,8000 80,00 

 10 120,94 0,9000 90,00 

 25 149,00 0,9600 96,00 

 50 169,82 0,9800 98,00 

 100 190,49 0,9900 99,00 

 200 211,09 0,9950 99,50 

 300 223,11 0,9967 99,67 

 400 231,64 0,9975 99,75 

 500 238,26 0,9980 99,80 

 

El gràfic corresponent a la taula anterior és el següent (Fig. 6): 

Ajust de la funció de retorn    .
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FIG. 6. Ajust de la funció de retorn. 

 

De la mateixa manera, el gràfic de la funció de retorn ajustada, que ens permet la 

determinació ràpida de les variables del problema Pd i T, és el següent: 
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Funció de retorn ajustada 
y = 0,0103x6 - 0,3073x5 + 3,5815x4 - 20,822x3 + 61,949x2 - 62,231x + 116,47   .

R2 = 0,9997
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FIG. 7. Funció de retorn ajustada. 

 

La gràfica resultant, en darrera instància, sobre un paper de probabilitat extrema, que 

facilita molt aquest tipus de càlculs, és la següent: 

 

 

FIG. 8. Paper de probabilitat extrema. 
 
 
3.1.2. Relació quantia-intensitat màxima de pluja 
 

Per a alguns problemes relacionats amb el drenatge agrícola o el sanejament urbà 

(càlcul de desguassos, col·lectors o emissaris) o la construcció d’infrastructures de comunicació 

(carreteres, ferrocarrils, etc.), és necessari conèixer la intensitat de la pluja  per tal d’eliminar 

l’escorrentia d’una certa conca aportadora d’aigües. 
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La intensitat d’una pluja varia mentre es produeix i existeixen períodes d’alta intensitat i 

altres de baixa. Per al càlcul de l’escorrentia superficial interessa conèixer la màxima intensitat 

durant un determinat període, que es coneix amb el nom de “temps de concentració” de la 

conca. Si una pluja determinada es descompon en períodes de durada “t” minuts i s’observa la 

intensitat “It” en cadascun d’aquests períodes, tenim que, entre t i el valor més gran de It 
observat, existeix la següent relació, deguda a Yarnell i Hathaway: 

It = K · t- 

on els valors de K i  varien per a les diferents parts del món. Concretament, per al nostre país 

Jaume Nadal ha trobat els següents valors: 

 = 0’55 ; K = 9’25 x Ih i altrament: Ih = 0’25 x Pd 

on Ih és la màxima intensitat de pluja corresponent a un període d’una hora i Pd és la quantia de 

pluja en un període de 24 hores enregistrada mitjançant un pluviòmetre. Substituint a les 

equacions anteriors s’obté, finalment, la coneguda fórmula de Nadal. La màxima intensitat 

mitjana I per a una durada de la precipitació tc (temps de concentració de la conca), doncs, 

vindrà donada per la següent fórmula (adoptada per la Instrucció de Carreteres del Ministeri de 

Foment): 

I = 2’3125 x Pd x tc-0’55 

 
 
3.1.3. Càlcul amb dades pluviogràfiques 
 

 Els pluviògrafs són aparells que enregistren la quantia, durada i intensitat de la pluja. 

Quan es disposa d’informació pluviogràfica fiable, s’analitzen les pluges que es produeixen, 

almenys, una vegada cada T anys, agrupant-les segons la seva durada i considerant els 

intervals de classe de, per exemple, 10 minuts d’amplitud. De cada grup es pren la de major 

quantia. A partir d’aquí, seguirem un exemple genèric16: 

En una conca, v. gr., es presenten les següents dades: 

 

Duració 
(minuts) 

Marca de classe 
(minuts) 

Quantia màxima 
(mm.) 

  0-10   5   6’5 

10-20 15 12’1 

20-30 25 15’6 

30-40 35 17’3 

40-50 45 18’5 

50-60 55 19’6 

 

Altrament, el temps de concentració es va calcular en tc = 43 min. 

Per a calcular la quantia màxima corresponent a 43 minuts, s’interpola entre els valors: 

Duració mm 

35 17’3 

45 18’5 

 

que ofereix: 

                                                                                                                                                          

16. Vide el llibre de F. Pizarro “Drenaje agrícola y recuperación de suelos salinos”. Ed. Agrícola Española, 
S.A. Madrid, 1978, citat a la bibliografia. 
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17' 3 
18' 5 17' 3

45 35
 (43  35) 18' 3 mm.  

i la màxima intensitat mitjana buscada, per a una duració tc, és: 

mm./h. 5'2560
43

18'3I 
 

 Dues observacions cal fer sobre aquest procediment: 

I. Quan es coneix prèviament tc, no és precís estudiar les pluges de duració molt diferent 

a tc. 

II. En analitzar les pluges de duració pròxima a tc, es deuen observar també les pluges 

de duració major, ja que poden produir-se pluges prolongades en les quals apareguin 

fases de duració pareguda a tc i en les quals la quantia sigui elevada. 

 
3.2. EXEMPLE D’APLICACIÓ 
 

 Es tracta d’estudiar ara, en concret, la conca tributària del barranc de Lledó, que 

compren diversos termes municipals de les comarques del Baix Ebre i del Montsià, amb les 

següents característiques topogràfiques: 

 

 Superfície tributària = 7.046’5 Ha.  70’5 Km2 (fins al desguàs). 

 Longitud = 17’5 Km. = L (des de la capçalera fins el desguàs o punt crític). 

 Cota màxima = + 799’80 m.s.n.m. 

 Cota mínima = + 3’80 m.s.n.m. 

 H = z = 796’00 m. (desnivell màxim). 

 Pendent = J = 796’00/17.500 = 0’0455 = 4’55%. 

La superficiació d’aquesta conca s’ha realitzat pel procediment de la doble triangulació 

geomètrica i posterior comprovació mecànica amb planímetre polar digital, amb la qual cosa, el 

marge d’exactitud en el treball s’estima completament acceptable. En qualsevol cas, podem 

establir dues hipòtesis diferents per a la determinació del límit d’error admissible en la 

superficiació, a saber: 

1. Considerant un error màxim admissible de  3% (211’4 Ha.), es té un interval 

d’admissibilitat de: 

7.257’9 – 6.835’1 Ha. 

2. Seguint el criteri que determina la fórmula clàssica: 

222 Dm 645'998 650.70402'0650.7046001'0 F0'02F600'01 E   

=  99.864’5 m2 =  9’98645 Ha., que representa aproximadament un  0’14% d’error relatiu. 

D’això es dedueix un interval d’acceptació de la superficiació de: 

7.056’5 – 7.036’5 Has. 

En la pàgina següent es pot veure un plànol-mapa de la conca aportadora d’aquesta 

llera natural: 
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FIG. 9. Conca tributària del barranc de Lledó. 

Cabal d’evacuació 

El temps de concentració (tc) d’aquesta conca, o sigui, el transcorregut des de que una 

gota d’aigua cau en el punt més allunyat del final de la conca que ens ocupa fins que arriba el 

desguàs d’aquesta, serà de: 

(L = 17’5 Km.; H = 796 m.) 

tc = [(0’871·L3) / H]0’385 = [(0’871·17’53) / 796]0’385 = 1’976 hores = 119 minuts 

o també: 

t c  0' 0195 
L
H
L















0' 77

 0' 0195 
17.500

796
17.500















0'77

 119  minuts  

que ofereix el mateix resultat que l’obtingut mitjançant l’aplicació de la fórmula anterior. 

La màxima intensitat mitjana I per a una duració de la precipitació tc ve donada segons 

la fórmula de NADAL, adoptada per la Instrucció de Carreteres (Direcció General de Carreteres 

i Camins Veïnals del MOPU), d’aquesta manera: 

I = 9’25 · Ih ·tc–0’55 

essent Ih la intensitat horària màxima expressada en mm./h.  

(Ih = 0’25  Pd) i Pd (mm.) la pluja màxima diària variable segons el període de retorn considerat 

per al càlcul. O sigui: 

I = 2’3125  Pd  tc–0’55 

D’aquesta manera, s’obtindrà: 
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 I (500) = 2’3125 · 238 · 119–0’55 = 39’7 mm./h.  110’4 l/seg. i Ha. 

 I (400) = 2’3125 · 232 · 119–0’55 = 38’7 mm./h.  107’6 l/seg. i Ha. 

 I (300) = 2’3125 · 223 · 119–0’55 = 37’2 mm./h.  103’4 l/seg. i Ha. 

 I (200) = 2’3125 · 211 · 119–0’55 = 35’2 mm./h.    97’8 l/seg. i Ha. 

 I (100) = 2’3125 · 191 · 119–0’55 = 31’9 mm./h.    88’6 l/seg. i Ha. 

 I  (50)  = 2’3125 · 170 · 119–0’55 = 28’4 mm./h.    78’9 l/seg. i Ha. 

 I  (25)  = 2’3125 · 149 · 119–0’55 = 24’9 mm./h.    69’2 l/seg. i Ha. 

 I  (10)  = 2’3125 · 121 · 119–0’55 = 20’2 mm./h.    56’1 l/seg. i Ha. 

 I   (5)   = 2’3125 ·   99 · 119–0’55 = 16’5 mm./h.    45’8 l/seg. i Ha. 

 

Els diferents valors de Pd s’han considerat a partir de les dades sobre pluges a la zona 

de l’Institut Nacional de Meteorologia, obtingudes de l’Observatori de l’Ebre, distant tan sols 11 

km. del centre de gravetat de la conca aportadora objecte del nostre exemple. Aquests valors 

han estat calculats, en aquest mateix llibre, per als nous períodes de retorn que són objecte del 

nostre estudi i, en qualsevol cas, es poden determinar gràficament, amb senzillesa, mitjançant 

l’ajust minimoquadràtic de la funció de retorn ja efectuat al respecte. 

 

Així doncs, per al cas concret d’aquesta petita conca, la relació existent entre la màxima 

intensitat mitjana de pluja I i el període de retorn o recurrència T es pot expressar d’aquest 

mode: 

 
 
 
 
 

T (anys) I (mm/h) 

5 16,5 

10 20,2 

25 24,9 

50 28,4 

100 31,9 

200 35,2 

300 37,2 

400 38,7 

500 39,7 
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Corba de les intensitats màximes diàries
(Conca aportadora del barranc de Lledó)
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FIG. 10. Corba de les intensitats màximes diàries. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Funció de les intensitats màximes diàries ajustada
(Conca aportadora del barranc de Lledó)
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FIG. 11. Funció de les intensitats màximes diàries ajustada. 
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ANNEX Núm.: 1 
 

DADES CLIMÀTIQUES 

 

Tal com ja s’ha dit al nostre estudi, és evident que els factors que configuren el medi 

físic d'un cert territori són factors notòriament determinants de les actuacions antròpiques que 

s'hi desenvolupen. Això ens ha fet creure en la importància que, per a conèixer i analitzar 

l'estructura de la propietat agrària a la Regió catalana de l'Ebre, i concretament de les seves 

comarques més meridionals (Baix Ebre i Montsià) podria tenir, doncs, la coneixença  -amb el 

major grau de precisió possible- de les característiques climàtiques de la zona que ens ocupa. 

Per aquesta fonamental raó, a continuació s’acompanyen les dades de dinou estacions 

meteorològiques de les terres de l’Ebre, desglossades per comarques, en un període variable 

que comprèn els darrers anys. Aquestes taules o quadres presenten dades climàtiques 

referides totes elles a les precipitacions de pluja màximes mensuals i diàries (en mm. x 10), així 

com l’especificació concreta del dia en què es produí la precipitació màxima. 

1.  ESTACIONS METEOROLÒGIQUES DEL BAIX EBRE 
 

ALFARA DE CARLES 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

10/67 1866 1273 23 03/70 55 55 9 

11/67 3132 1195 8 04/70 95 95 7 

01/68 90 90 9 05/70 1114 360 6 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

02/68 280 140 24 06/70 850 500 7 

03/68 1133 454 30 09/70 125 100 15 

04/68 333 216 14 10/70 664 280 11 

03/69 576 185 3 11/70 305 115 7 

05/69 865 320 4 12/70 680 250 10 

06/69 263 140 22 01/71 629 285 31 

09/69 961 190 15 02/71 185 135 15 

10/69 2393 860 4 03/71 707 320 20 

11/69 479 250 25 04/71 1370 1100 22 

12/69 39 35 6 05/71 1970 745 19 

01/70 345 145 27 06/71 119 50 23 

02/70 99 60 15     

 

 

 

 

 

L'AMETLLA DE MAR 
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MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

01/86 109 45 30 07/88 95 95 19 

02/86 267 185 14 08/88 35 35 16 

03/86 499 465 13 07/89 36 36 20 

04/86 275 132 6 08/89 306 126 5 

05/86 118 91 28 10/89 243 152 18 

06/86 0 0 R 11/89 1576 567 16 

07/86 156 99 25 12/89 934 425 26 

08/86 442 342 27 01/90 390 268 3 

09/86 282 105 18 02/90 25 25 1 

10/86 1651 535 12 03/90 196 196 2 

11/86 641 391 17 04/90 216 94 7 

12/86 82 82 8 05/90 244 156 23 

01/87 726 285 31 06/90 335 115 14 

02/87 380 156 25 07/90 64 64 28 

03/87 126 43 20 08/90 411 276 25 

04/87 0 0 R 10/90 1506 357 11 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

05/87 22 22 25 11/90 419 167 9 

06/87 61 61 14 12/90 202 125 18 

07/87 125 65 20 01/91 612 252 25 

08/87 44 28 27 02/91 635 289 2 

09/87 536 536 30 03/91 1075 425 23 

10/87 2150 455 3 04/91 100 76 16 

11/87 471 325 7 05/91 319 246 8 

12/87 607 213 13 06/91 0 0 R 

01/88 712 400 17 07/91 53 28 2 

02/88 0 0 R 08/91 592 525 31 

03/88 0 0 R 10/91 433 185 26 

04/88 1580 482 4 11/91 875 655 29 

06/88 759 625 9 12/91 773 456 1 

L'AMETLLA DE MAR "Central" 
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MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

01/79 1327 480 8 07/81 140 100 26 

02/79 42 25 21 08/81 100 65 22 

03/79 300 182 15 09/81 360 180 23 

04/79 172 55 30 10/81 80 80 2 

05/79 146 146 20 11/81 0 0 R 

06/79 690 375 14 12/81 165 75 28 

07/79 48 20 1 01/82 480 430 18 

08/79 32 20 16 02/82 1330 680 15 

09/79 540 530 19 03/82 795 400 31 

10/79 1320 500 26 04/82 602 290 16 

11/79 100 100 14 05/82 506 380 31 

12/79 0 0 R 06/82 190 100 10 

01/80 132 78 9 07/82 425 240 30 

02/80 550 170 21 08/82 748 450 30 

03/80 150 110 22 09/82 760 660 3 

04/80 252 106 15 10/82 2225 1310 21 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

05/80 482 305 13 11/82 478 220 26 

06/80 303 100 9 12/82 20 20 23 

07/80 55 55 8 01/83 0 0 R 

08/80 166 150 27 02/83 82 55 26 

09/80 147 90 9 04/83 142 48 21 

10/80 5 5 17 05/83 0 0 R 

11/80 1666 1180 4 06/83 214 165 20 

12/80 0 0 R 08/83 1033 490 23 

01/81 129 95 12 09/83 840 820 1 

02/81 620 560 11 10/83 79 67 14 

03/81 215 155 15 11/83 808 170 6 

04/81 2075 950 3 12/83 317 175 16 

05/81 240 150 10 01/84 0 0 R 

06/81 1775 950 27 02/84 333 120 14 

 

 

DELTEBRE "La Cava" 
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MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

01/84 0 0 R 01/86 45 32 28 

02/84 301 115 28 02/86 230 142 14 

03/84 883 370 13 03/86 402 402 13 

04/84 150 145 14 04/86 344 110 5 

05/84 952 392 14 05/86 351 350 28 

06/84 119 48 5 06/86 0 0 R 

07/84 0 0 R 07/86 172 92 25 

09/84 141 85 8 08/86 406 225 11 

10/84 207 151 26 09/86 358 142 18 

11/84 838 395 13 10/86 2642 810 13 

12/84 150 120 8 12/86 145 120 8 

01/85 298 204 5 01/87 915 259 30 

02/85 162 72 9 02/87 327 181 25 

03/85 221 165 12 03/87 45 27 10 

04/85 195 90 24 04/87 53 50 3 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

05/85 908 370 16 05/87 229 170 16 

06/85 25 25 1 06/87 0 0 R 

07/85 900 900 29 07/87 454 261 20 

08/85 0 0 R 08/87 143 55 7 

09/85 1861 1310 26 10/87 1720 760 1 

10/85 1857 945 24 11/87 549 394 8 

11/85 575 200 11 12/87 955 340 3 

12/85 0 0 R     

DELTEBRE "Parc Natural" 

 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

07/86 351 141 15 04/89 300 115 25 

08/86 674 448 11 06/89 60 25 2 

09/86 252 164 12 07/89 P P R 

10/86 1850 467 2 09/89 1605 350 18 
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MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

11/86 537 402 17 10/89 360 340 18 

12/86 156 100 8 01/90 185 45 4 

01/87 663 205 22 03/90 P P 8 

03/87 82 75 21 04/90 135 60 2 

04/87 10 10 4 05/90 645 595 23 

05/87 215 145 16 06/90 915 625 14 

06/87 0 0 R 07/90 15 15 28 

08/87 130 110 10 08/90 10 10 12 

10/87 1980 780 5 10/90 2015 590 7 

12/87 635 170 4 11/90 2015 590 7 

02/88 0 0 R 12/90 155 130 18 

03/88 0 0 R 01/91 625 385 26 

05/88 266 110 2 02/91 665 310 3 

06/88 590 300 8 03/91 890 390 24 

07/88 35 35 1 04/91 160 90 17 

08/88 25 25 17 05/91 240 210 8 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

11/88 1185 565 4 07/91 P P 2 

12/88 35 35 1 08/91 105 95 9 

01/89 230 110 31 11/91 650 640 30 

03/89 355 250 19 12/91 1075 610 14 

 

 

 

EL PERELLÓ 

 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

01/86 47 20 29 03/87 81 33 10 

02/86 246 145 14 04/87 15 15 3 

03/86 535 535 13 05/87 222 156 16 

04/86 402 200 6 06/87 50 31 14 

05/86 134 98 28 07/87 216 80 24 
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MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

06/86 10 10 17 08/87 37 21 7 

07/86 169 97 9 09/87 207 87 30 

08/86 379 282 27 10/87 4370 1872 1 

09/86 305 120 19 11/87 601 291 7 

10/86 2013 403 16 12/87 787 284 4 

11/86 505 225 17 01/88 940 526 17 

12/86 134 100 8 02/88 0 0 R 

01/87 768 257 30 03/88 0 0 R 

02/87 390 170 25 04/88 1700 403 4 

05/88 147 55 26 01/90 403 320 3 

06/88 1070 737 8 02/90 0 0 R 

07/88 96 50 19 03/90 0 0 R 

08/88 21 21 16 07/90 42 42 28 

09/88 148 65 29 08/90 264 115 30 

10/88 129 40 20 10/90 1449 360 22 

11/88 971 545 3 11/90 213 94 10 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

12/88 0 0 R 12/90 182 102 18 

01/89 121 68 31 01/91 564 300 25 

02/89 1020 536 8 02/91 692 351 2 

03/89 584 264 30 03/91 1378 580 23 

04/89 607 225 3 04/91 173 119 16 

05/89 525 363 25 05/91 291 115 7 

06/89 3 3 8 06/91 0 0  

07/89 16 15 20 07/91 22 14 2 

08/89 473 200 5 08/91 892 695 31 

09/89 2175 860 19 09/91 671 230 3 

10/89 116 84 18 10/91 411 162 31 

11/89 1742 608 16 12/91 1243 472 1 

12/89 838 501 27     

 

 

TORTOSA "Observatori de l'Ebre" 
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MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

01/80 132 43 8 10/82 1814 1197 21 

02/80 1193 490 22 11/82 382 176 6 

03/80 97 66 21 12/82 38 18 10 

04/80 297 134 14 01/83 0 0 R 

05/80 625 279 12 02/83 92 43 25 

06/80 266 67 8 03/83 134 91 24 

07/80 52 20 16 04/83 196 126 25 

08/80 178 93 26 05/83 0 0 R 

09/80 169 137 8 06/83 619 285 19 

10/80 9 5 24 07/83 31 20 3 

11/80 775 341 4 08/83 1237 507 22 

12/80 13 7 19 09/83 1 1 20 

01/81 78 57 11 10/83 21 12 14 

02/81 578 513 10 11/83 2066 642 16 

03/81 84 39 30 12/83 153 116 16 

04/81 1327 343 21 01/84 P P 19 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

05/81 346 207 9 02/84 298 104 28 

06/81 710 374 26 03/84 603 274 13 

07/81 234 171 23 04/84 53 13 29 

08/81 38 22 1 05/84 1203 370 14 

09/81 562 400 22 06/84 139 36 21 

10/81 105 95 1 07/84 5 5 3 

11/81 1 1 18 08/84 129 92 16 

12/81 222 65 26 09/84 186 115 28 

01/82 766 265 18 10/84 128 82 26 

02/82 694 288 15 11/84 1150 561 13 

03/82 707 336 31 12/84 146 117 8 

04/82 520 232 16 01/85 206 97 5 

05/82 561 330 30 02/85 265 122 11 

06/82 89 38 10 03/85 172 59 21 

07/82 537 275 13 04/85 268 103 25 

08/82 535 375 27 05/85 664 198 27 
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MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

09/82 459 367 3     

 

 

XERTA 

 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

01/86 115 60 29 01/89 103 50 31 

02/86 320 160 20 02/89 530 135 25 

03/86 330 315 13 03/89 390 170 30 

04/86 410 220 25 04/89 850 340 24 

05/86 185 120 26 05/89 203 85 25 

06/86 30 30 17 06/89 25 25 25 

07/86 115 100 25 07/89 20 20 20 

09/86 325 220 18 08/89 915 850 5 

10/86 2005 590 1 09/89 1475 490 22 

11/86 350 120 17 10/89 40 40 27 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

12/86 145 110 8 11/89 2018 645 16 

01/87 520 180 30 12/89 805 390 26 

02/87 265 115 25 01/90 170 120 2 

03/87 45 30 21 02/90 15 10 20 

04/87 30 15 2 03/90 10 10 8 

05/87 420 190 16 04/90 102 50 1 

06/87 245 160 14 05/90 335 190 23 

07/87 65 40 18 06/90 460 250 13 

08/87 370 220 27 07/90 240 240 28 

09/87 115 55 3 08/90 157 90 30 

10/87 2155 550 4 09/90 448 200 25 

11/87 680 320 7 10/90 1540 490 11 

12/87 580 215 2 11/90 560 240 9 

01/88 1005 580 17 12/90 135 70 18 

02/88 10 10 6 01/91 265 115 25 

03/88 0 0 R 02/91 595 405 2 
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MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

04/88 1705 610 4 03/91 715 390 23 

05/88 345 85 16 04/91 85 30 4 

06/88 1045 360 9 05/91 185 100 7 

07/88 90 75 19 06/91 115 60 21 

08/88 8 5 31 07/91 30 15 2 

09/88 70 60 30 08/91 88 40 10 

10/88 1068 530 18 10/91 675 430 26 

11/88 500 260 3 11/91 495 370 29 

12/88 0 0 R 12/91 463 310 1 

 
2. ESTACIONS METEOROLÒGIQUES DEL MONTSIÀ 
 

AMPOSTA 

 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

02/86 130 100 14 12/88 0 0 R 

03/86 160 160 13 01/89 240 170 31 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

04/86 220 90 6 02/89 250 60 6 

05/86 420 420 28 03/89 1130 640 30 

06/86 30 30 17 04/89 575 165 3 

07/86 145 95 25 05/89 820 400 24 

08/86 300 200 11 06/89 170 80 8 

09/86 280 90 18 07/89 30 30 20 

10/86 2000 660 1 08/89 180 90 5 

11/86 460 320 17 09/89 1660 640 10 

12/86 100 70 8 10/89 10 10 12 

02/87 420 160 25 01/90 641 503 3 

03/87 70 70 11 03/90 18 12 8 

04/87 0 0 R 04/90 234 120 1 

05/87 240 240 16 05/90 250 158 22 

06/87 0 0 R 06/90 889 740 13 

07/87 450 350 23 07/90 122 122 28 

08/87 290 130 7 08/90 1461 1200 30 
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MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

09/87 170 110 29 09/90 292 159 25 

10/87 2260 990 1 10/90 1555 342 11 

11/87 1470 980 8 11/90 703 352 9 

12/87 410 140 13 12/90 146 78 18 

01/88 700 440 17 01/91 85 68 22 

02/88 0 0 R 02/91 1079 698 2 

03/88 0 0 R 03/91 815 369 23 

04/88 1500 580 4 04/91 277 207 16 

05/88 280 150 26 05/91 36 20 2 

06/88 500 170 17 06/91 84 69 10 

07/88 20 20 19 07/91 59 40 2 

08/88 20 20 16 08/91 259 210 31 

09/88 60 50 30 10/91 887 620 4 

10/88 110 60 14 11/91 655 512 29 

11/88 1170 610 3 12/91 720 241 1 

 

 

 

AMPOSTA "Agronòmica" 

 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

02/72 133 41 2 06/74 215 180 8 

03/72 344 191 12 07/74 110 110 14 

04/72 364 279 30 09/74 30 30 5 

05/72 518 239 2 10/74 105 90 5 

06/72 1127 460 14 11/74 55 55 18 

10/72 1969 650 19 12/74 70 50 23 

11/72 140 50 27 01/75 17 17 21 

01/73 67 28 25 02/75 474 274 6 

03/73 45 45 16 03/75 675 320 10 

06/73 1130 730 6 04/75 227 130 4 

07/73 90 80 28 05/75 2247 840 28 

08/73 655 590 24 06/75 632 420 10 

11/73 370 180 5 07/75 135 135 27 

12/73 660 580 25 08/75 475 400 31 
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MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

02/74 140 80 16 09/75 750 355 16 

03/74 2615 1070 25 01/76 0 0  

04/74 1020 420 28 02/76 121 47 4 

05/74 805 610 25     

 

 

AMPOSTA "Col.legi Soriano" 

 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

01/84 P P 19 04/85 480 275 21 

02/84 352 147 28 05/85 380 145 16 

03/84 734 410 13 01/86 16 7 29 

04/84 165 99 29 02/86 157 70 14 

05/84 1229 552 14 03/86 212 186 13 

06/84 141 41 21 04/86 386 130 19 

10/84 139 59 26 05/86 509 410 28 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

11/84 804 387 13 06/86 25 25 17 

12/84 29 11 8 09/86 78 78 30 

01/85 221 95 5 10/86 2378 670 12 

02/85 90 47 11 11/86 495 327 17 

03/85 102 75 12 01/87 956 288 21 

 

 

AMPOSTA "ERMS-SALATS" 

 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

01/86 35 35 27 03/89 510 230 17 

02/86 120 75 14 04/89 340 220 24 

03/86 90 90 13 05/89 475 240 13 

04/86 115 70 6 06/89 0 0 R 

05/86 760 670 28 07/89 0 0 R 

06/86 0 0 R 08/89 197 150 5 
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MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

07/86 200 80 25 09/89 1500 470 20 

08/86 210 130 11 10/89 550 520 18 

09/86 125 60 30 11/89 1835 890 16 

10/86 1190 300 11 12/89 500 230 26 

11/86 500 450 17 01/90 740 470 3 

01/87 765 230 22 04/90 130 70 2 

02/87 300 140 18 05/90 180 180 23 

03/87 60 40 11 06/90 310 150 21 

04/87 35 35 8 07/90 0 0 R 

06/87 0 0 R 08/90 240 220 25 

12/87 425 155 11 09/90 380 240 15 

02/88 0 0 R 10/90 1860 630 8 

03/88 0 0 R 11/90 480 300 6 

04/88 770 510 4 12/90 60 60 16 

05/88 95 50 24 02/91 670 430 2 

06/88 555 290 8 03/91 935 500 23 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

07/88 0 0 R 04/91 140 90 16 

08/88 45 45 18 05/91 230 230 8 

09/88 190 150 10 07/91 54 54 28 

10/88 205 110 15 08/91 90 70 31 

11/88 1345 700 3 10/91 785 630 4 

12/88 0 0 R 11/91 520 510 30 

01/89 195 60 6 12/91 580 270 3 

02/89 302 180 10     

 

GODALL 

 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

01/86 P P 30 01/89 310 310 31 

02/86 P P 28 03/89 950 400 30 

03/86 40 40 13 04/89 445 225 24 
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MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

04/86 350 270 6 05/89 1345 915 24 

05/86 520 420 28 06/89 0 0 R 

06/86 P P 29 07/89 0 0 R 

07/86 220 140 25 08/89 430 390 5 

08/86 70 40 27 09/89 2195 710 10 

09/86 480 240 18 10/89 0 0 R 

10/86 1375 700 12 11/89 2090 800 16 

11/86 550 450 17 12/89 2690 1020 26 

12/86 60 60 8 01/90 305 150 12 

02/87 360 260 15 04/90 350 260 1 

03/87 40 40 11 05/90 120 70 24 

04/87 0 0 R 06/90 380 380 13 

05/87 300 300 16 07/90 P P 28 

06/87 0 0 R 08/90 1500 1090 31 

07/87 220 150 15 09/90 940 350 1 

08/87 410 240 6 10/90 2105 555 7 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

09/87 140 140 29 11/90 660 310 6 

10/87 2220 770 1 12/90 150 150 18 

02/88 0 0 R 01/91 745 450 25 

03/88 0 0 R 02/91 1570 640 3 

07/88 0 0 R 04/91 95 71 17 

08/88 0 0 R 05/91 0 0 R 

09/88 P P 30 07/91 P P 28 

10/88 270 140 15 08/91 260 260 31 

11/88 1585 650 12 10/91 677 345 4 

12/88 0 0 R 11/91 880 830 29 

    12/91 1219 525 3 

 

MAS DE BARBERANS 

 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 
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MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

01/86 225 85 30 02/89 520 195 25 

02/86 405 155 14 03/89 1150 670 30 

03/86 565 550 13 05/89 2100 1235 26 

04/86 608 185 7 06/89 75 75 2 

05/86 1015 560 28 07/89 20 20 20 

06/86 0 0 R 08/89 210 210 5 

07/86 240 185 25 09/89 2500 550 4 

09/86 1100 565 19 10/89 240 200 17 

10/86 1255 465 16 11/89 1355 660 26 

11/86 635 360 17 12/89 2370 590 26 

12/86 165 100 13 01/90 545 385 3 

02/87 530 195 26 02/90 10 10 1 

03/87 170 120 10 04/90 470 350 1 

04/87 0 0 R 05/90 555 325 23 

05/87 295 215 16 06/90 920 700 13 

06/87 385 255 14 07/90 155 155 28 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

07/87 1465 820 23 08/90 750 415 30 

08/87 1050 610 6 09/90 630 330 8 

09/87 880 645 2 10/90 3545 970 1 

11/87 1205 950 7 11/90 345 190 6 

12/87 810 300 3 12/90 200 200 18 

03/88 0 0 R 01/91 340 120 23 

04/88 3020 650 2 02/91 1770 1160 2 

05/88 1020 290 12 03/91 1120 560 23 

06/88 965 205 8 04/91 1000 560 16 

07/88 0 0 R 05/91 215 165 9 

08/88 0 0 R 06/91 120 120 10 

09/88 120 120 30 07/91 30 30 25 

10/88 1385 650 16 08/91 400 335 31 

11/88 1940 530 3 10/91 405 275 4 

12/88 70 70 1 11/91 1260 980 29 

01/89 375 290 31 12/91 1155 520 3 
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SANTA BÀRBARA 

 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

01/86 22 9 29 01/89 249 171 31 

02/86 174 92 14 02/89 281 61 7 

03/86 149 126 13 03/89 948 614 30 

04/86 608 262 6 04/89 660 241 25 

05/86 599 557 28 05/89 999 628 25 

06/86 32 27 17 06/89 86 69 2 

07/86 142 103 25 07/89 4 4 1 

08/86 427 175 11 08/89 341 167 5 

09/86 345 142 18 09/89 1410 312 10 

10/86 2497 766 1 10/89 92 65 18 

11/86 638 328 17 11/89 2154 793 29 

12/86 101 67 8 12/89 1540 482 26 

01/87 1163 323 22 01/90 340 208 3 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

02/87 384 151 25 02/90 4 4 20 

03/87 72 59 10 03/90 27 14 31 

04/87 25 17 8 04/90 158 72 1 

05/87 283 229 16 05/90 137 81 23 

06/87 9 9 6 06/90 496 446 13 

07/87 484 312 23 07/90 87 87 28 

08/87 289 134 7 08/90 388 314 30 

09/87 31 19 29 09/90 464 197 15 

10/87 2041 724 1 10/90 1706 352 11 

11/87 947 435 8 11/90 486 217 6 

12/87 625 173 11 12/90 115 52 18 

01/88 808 463 17 01/91 151 123 26 

02/88 P P 22 02/91 526 286 3 

03/88 0 0 R 03/91 550 176 23 

04/88 1856 533 4 04/91 359 238 16 

06/88 878 194 26 05/91 322 216 8 
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MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

07/88 17 17 23 06/91 35 35 10 

08/88 16 13 16 07/91 33 17 2 

09/88 132 132 30 08/91 200 93 31 

10/88 321 108 15 10/91 634 384 4 

11/88 1036 548 3 11/91 793 763 30 

12/88 P 
P 

3 12/91 903 317 2 

 

SANT CARLES DE LA RÀPITA 

 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

01/72 693 360 16 12/72 130 75 25 

02/72 112 68 3 01/73 66 26 13 

04/72 123 110 10 02/73 42 42 1 

05/72 377 260 3 03/73 121 75 24 

06/72 962 488 10 04/73 399 251 22 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

07/72 6 6 26 06/73 1155 630 8 

09/72 5122 3070 20 12/76 160 48 6 

11/72 336 121 1 05/77 477 123 1 

 

 

LA SÉNIA "Mont la Fou" 

 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

01/69 565 193 30 06/70 337 133 5 

02/69 486 308 28 07/70 68 40 11 

03/69 406 80 3 08/70 64 62 22 

04/69 2098 425 28 09/70 325 325 15 

05/69 207 45 28 10/70 759 317 10 

06/69 464 145 23 11/70 296 191 7 

07/69 56 14 26 12/70 567 240 9 



Projecte executiu de la construcció d’una rampa de peixos a l’assut d’Ascó. 

 ANNEX Nº6.- CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA  I DRENATGE 

 

 

Pàgina 77 de 123 

 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

08/69 60 36 3 01/71 121 58 19 

09/69 1792 543 29 02/71 124 68 15 

10/69 3937 1711 5 03/71 687 205 13 

11/69 237 102 21 04/71 1233 670 22 

12/69 119 52 26 10/71 1517 940 7 

01/70 566 131 6 11/71 1670 660 8 

02/70 11 6 1 12/71 3242 1960 4 

03/70 137 91 14 01/72 664 240 16 

04/70 108 107 7 01/73 11 11 12 

05/70 823 290 8     

 

ULLDECONA 

 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

01/67 222 147 10 01/69 663 274 30 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

02/67 388 240 15 02/69 404 275 28 

03/67 319 162 10 03/69 511 243 3 

04/67 693 293 26 04/69 2454 795 28 

05/67 271 182 17 05/69 207 103 18 

06/67 37 37 4 06/69 184 92 13 

07/67 0 0 R 07/69 136 93 7 

08/67 243 155 4 08/69 73 73 30 

09/67 196 97 30 09/69 912 530 12 

10/67 1000 486 21 10/69 3436 1092 5 

11/67 1779 846 8 11/69 110 63 20 

01/68 P P 9 12/69 427 178 26 

02/68 300 176 23 01/72 885 291 16 

03/68 1429 814 8 03/72 707 320 14 

04/68 133 78 14 04/72 206 125 30 

05/68 719 543 24 05/72 498 375 2 

06/68 1107 432 18 06/72 1146 452 10 
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MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

07/68 0 0 R 07/72 137 72 29 

08/68 557 187 18 08/72 299 106 13 

09/68 3 3 14 09/72 3092 878 22 

10/68 P P R 10/72 1597 532 20 

11/68 662 305 28 11/72 418 265 2 

12/68 298 260 7 12/72 137 65 29 

ULLDECONA "Els Valentins" 

 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

01/64 122 74 17 08/65 0 0 R 

02/64 187 73 14 09/65 118 85 29 

04/64 42 39 1 10/65 1690 425 25 

05/64 118 73 22 01/66 296 90 14 

06/64 290 157 26 02/66 69 62 15 

08/64 371 210 7 03/66 143 143 3 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

MES/ 

ANY 

PRE 

TOTAL 

PREMAX

1 DIA 

DIA 1 

MAX 

09/64 459 245 29 04/66 217 124 27 

10/64 407 320 1 05/66 339 115 18 

11/64 249 125 7 06/66 115 62 8 

02/65 587 357 22 07/66 370 370 26 

03/65 204 155 11 08/66 73 60 30 

04/65 223 210 6 09/66 22 22 28 

05/65 328 192 29 10/66 1175 445 10 

06/65 48 48 2 11/66 95 80 8 

07/65 200 100 18 12/66 0 0 R 

 

 

 

 

 

ANNEX Núm:2 
 

ALTRES ESPECIFICACIONS METODOLÒGIQUES 
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I.  DISTRIBUCIÓ TEÒRICA I MÈTODE DE GUMBEL 
 
1. DISTRIBUCIÓ DE VALORS EXTREMS 
 
1.1.  Mètode de Gumbel 
 
1.1.1.  Conceptes previs 
 

La distribució de Gumbel ha estat utilitzada amb bons resultats per a  valors extrems 

independents de variables meteorològiques i pareix  ajustar-se prou bé als valors màxims de la 

precipitació en diferents intervals de temps i després de molts anys d'ús sembla també 

confirmar-se la seva utilitat en els problemes pràctics d'enginyeria de dimensionament de 

xarxes de drenatge, infraestructura viària i diverses obres hidràuliques. En  el nostre llibre, s'ha 

emprat per a l'estudi dels períodes de retorn dels vents màxims absoluts anyals i de les 

precipitacions màximes enregistrades en 24 hores. 

Si n és el número anyal de valors diaris independents d'un cert element meteorològic o 

hidrològic i Ex el número mitjà anyal de valors diaris que  excedeixen el valor x, la probabilitat 

de què un valor diari sigui superior a x és: Ex/n, mentre que la probabilitat de què sigui menor 

serà, com resulta prou palès, la complementària: 1-(Ex/n). 

La probabilitat  p = F(x), expressada en tant per un, de què el màxim  anyal sigui menor 

que x vindrà donada per: F(x)=(1-Ex/n)n, i si n és suficientment gran, aleshores: F(x)  e-Ex, ja 

que es tractaria d'un límit indeterminat del tipus: 

lim
n

 F(x) = lim
n

(1 
Ex

n
)n  1 (Euler) = e

lim
n

n(
Ex
n

)

 eE x ,  

 

com es volia demostrar. 

Si es fa: y=-ln Ex, es té: F(x)= e-e-y

, ja que també: 

-y= ln Ex   ;   Ex = e-y. 

y és la variable reduïda, y = -ln ln[1/F(x)], i e la base dels logaritmes neperians o naturals, tal 

com ja hem vist a l’epígraf corresponent d'aquest mateix treball. 

En l'aplicació de la teoria dels valors extrems sol expresar-se la probabilitat en termes del 

període de retorn o de recurrència T(x), que per a un valor particular d'x és "l'interval mitjà, 

expressat en anys, en què el valor extrem assoleix o supera a x una sola vegada". La relació 

entre la probabilitat:   p = F(x) i el període de retorn:   n = T(x) ve donada per l'expressió: 

T(x) = 1/[1 - F(x)  , o sia, n = 1/(1-p) 

El període de retorn així definit no és pas el mateix que "l'interval mitjà entre ocurrències 

de valors màxims iguals o superiors a x, T1 (x)", ja que en aquestes series, anomenades de 
durada parcial, no es considera l'any que s'han enregistrat aquests valors màxims, podent 

haver alguns amb dos o més i altres sense cap. 

Segons SEELYE, T i T1, estan relacionades per l'equació: 

(1/T1)ln T = ln (T-1) 

En algunes aplicacions pot ésser convenient emprar T1 (x), encara que la diferència entre 
T1 i T és molt petita i tendeix ràpidament cap a 1/2 quan T augmenta. 

La variable reduïda ve donada per l'expressió: 

y =  (x - u) 

essent  i u paràmetres que poden calcular-se a partir de la sèrie de valors extrems x. 

Per estimar aquests paràmetres poden utilitzar-se diferents mètodes, si bé per al present 

estudi s'ha adoptat el de l'ajust regressional pel mètode dels mínims quadrats ordinaris. 

També es descriurà i aplicarà el de probabilitat màxima de FISHER que, encara que 

s'acostuma a considerar com el millor per trobar els paràmetres, no s'utilitza generalment ja que 

requereix uns càlculs bastant complicats i laboriosos. 
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1.1.2.  Ajust per mínims quadrats ordinaris 
      

Per veure, a priori, si la sèrie de valors màxims anyals s'ajusta a la distribució teòrica de 

probabilitat de Gumbel, pot utilitzar-se un paper de probabilitat extrema. En l'eix d'abscisses 

es porta la freqüència acumulada o probabilitat: 

p = F(x) = 100. m/(n+1) 

L'escala és doble logarítmica i, com a conseqüència, lineal en y. A l'horitzontal superior 

figuren els períodes de retorn o de recurrència: 

n = T(x) = 1/[1-F(x)] = 1/(1-p) 

Per a representar una distribució de freqüències de valors extrems s'ordenen els n valors 

màxims anyals de menor a major, assignant al primer el valor 1, al segon el 2, etc. A  

l'expressió:  100·m/(n+1) es donen a m els valors: 1, 2, 3,...,n, i els obtinguts es porten sobre 

l'escala horitzontal. Sobre l'escala vertical es porten els corresponents valors  màxims. Si els 

punts representatius estan relativament alineats, la distribució s'ajusta a la del tipus Gumbel, 

millor com més alineats estiguin. 

Per al càlcul de la línia d'òptim ajust s'ha desenvolupat un mètode  que és una variant del 

dels mínims quadrats ordinaris (CHOW). La diferència consisteix en què la suma dels quadrats 

de les distancies o desviacions a la mitjana dels valors de la variable aleatòria estadística, la 

qual ha d'ésser mínima, no es mesura paral.lelament als eixos coordenats (0x o 0y) sinó 

paral.lelament a una línia en la qual el seu pendent és de signe oposat a la línia de millor ajust. 

Aquest mètode simplifica considerablement els càlculs i condueix a les relacions següents, per 

tal d’estimar el valor dels paràmetres  i u: 

 =  
Sn

Sx
                ;            u =  x  -  y n 

Sx

Sn
 

 

x =  x  +  
yT -  y n

Sn

 Sx  

on yn i Sn són, respectivament, la mitjana aritmètica i la desviació típica o "standard" de la 

variable reduïda y, obtingudes mitjançant la següent relació: 

y = -ln [ln (n+1)/m 

i depenen solament de n (número d'anys de la sèrie). 

Altrament, x i Sx són la mitjana aritmètica i la desviació típica dels valors màxims anyals, 

respectivament. 

 

1.2.  Ajust per la probabilitat màxima (Fisher) 
 

Es considera com el millor mètode per a l'estimació dels paràmetres,  sobre tot si la 

mostra no és gran i/o les dades són bastant irregulars. És un mètode molt laboriós, la qual cosa 

limita la seva aplicació a la  pràctica. Jenkinson (1955) obtingué una solució general de 

l'equació funcional, que és la següent: 

x = x0 +   · [(1 - eKy )/K 

Per a K=0, s'obté la distribució de Gumbel (Fisher-Tippett, Tipus I): 

x = x0 + ·y 

Les dades s'ordenen de menor a major i es divideixen en sixtils. Tot seguit es calculen les 

mitjanes d'aquests sixtils (w1, w2, w3, w4, w5, w6) i després la relació: (w2-w1)/(w6-w5). 

Finalment, es calcula la mitjana w i la desviació típica dels sixtils, Sw. 

Si K=0, el valor de W és 0'58 i el de Sw és 1'20. 

      

La recta estimada s'obté ajustant la línia recta: 

x -  w  =  
Sw

SW

(w- W )          o sigui :   x -  w  =  
Sw

SW

(w - 0' 58)    
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A partir d'aquesta equació s'obtenen estimacions dels valors de  i de x0. 

Per a K=0, com és el cas de que es tracta, la solució de la  probabilitat màxima es calcula 

fent màxima la probabilitat per a la mostra donada, que s'obté multiplicant els valors de la 

funció de freqüència: 

f(x) =  
dF(x)

dx  

per als valors reals: x1, x2,..., n. El logaritme de la probabilitat L serà igual a: 

L =  ln f(x) =  ln
dF(x)

dx  

De: F(x) =  e-e-y

 i també: x= x0 + y, es dedueix que: 

             1         dF(x)                dy               dF(x)          F(x) 

          ---------  ---------- = e-y --------   ;     ---------- = -------- e-y 

           F(x)       dx                   dx                  dx               

             e-e-y 

f(x) = ---------  e-y  ,  amb la qual cosa,   ln f(x) = -ln |  | -e-y  -y, d'on: 

              | 

-L = N  ln |  | +  y +   e-y 

      

Les sumes són per als valors de: y = (x-x0)/ , substituint x per x1, x2,..., xn. Les 

estimacions de  , x0 són les que maximitzen a L, és a dir,  les que minimitzen a -L. 

Per aquests valors de   i x0, es té (condició necessària o de primer grau, o sia, la nul·litat 

del vector gradient): 

                   L                                    L 

             - -------- = 0                      - ------- = 0 

                                                      x0 

Es fàcil comprovar que: 

                    L         R                            L         P 

              - -------- = ------          i          - -------- = ------ 

                                                         x0            

essent: 

P = N -  e-y              R = N -   y +  y e-y 

Es comença per les estimacions de  i x0; es tabulen y=(x-x0)/,  

e-y i y·e-y i es calculen P i R. Noves estimacions: ˆ =   +   1  ;     ˆ x 0  =  x0  +  x0
1  , s'obtenen pel 

desenvolupament en sèrie de: 


  L
 

( ˆ    1, ˆ x 0  x0
1 )             i        

  L
  

( ˆ    1, ˆ x 0  x0
1 )  

considerant solament la primera i segona derivades parcials de -L, i prenent: 

L                          L 

              - -------( ˆ  , x0) = - -------- ( ˆ  , x0) = 0,  per hipòtesi. 

                          x0 

Les relacions són les següents: 
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                           N 1 

                        --------- = 0'65(-R) + 0'26 (P) 

                              

                         Nx0
1 

                      ---------- = 0'26(-R) + 1'11 (P) 

                              

La matriu quadrada de segon ordre: 

0' 65 0' 26
0' 26 1' 11



6
 2

6
 2 (1 )

6
 2 (1 ) 1 6

 2 (1 )2

 

(ß = constant d'Euler = 0'5772) 

és la matriu variança-covariança per a les estimacions de la probabilitat màxima. Alguns 

d'aquests conceptes es desenvolupen a continuació. 

Efectivament, la successió de terme general: 

an = 1 + 1/2 + 1/3 + ... + 1/n  - ln n 

és decreixent i acotada, ja que: 

an+1 - an = 1 (n+1) - ln (n+1)/n 

i com: 

1/n > ln(1+ 1/n) > 1/(n+1) 

 

és decreixent, a més: 

 

                   an = 1 + 1/2  + 1/3 + ... + 1/n - ln n = 

 

                 = 1 - ln 1/2 + 1/2 - ln 3/2  + ... + 1/n ln (n+1)/n > 0 

 

així, doncs, està acotada. És, per tant, una successió convergent; el seu límit és un nombre finit 

i determinat que es designa per  i s'anomena "constant d'Euler". Es té: 

 

            =   lim   an =   lim (1 + 1/2 + 1/3 + ... + 1/n -ln n) = 

                  n          n 

            = 0'5772156649... 

      

Aquesta constant resulta molt útil per calcular certs límits. 

En qualsevol cas,  el caràcter convergent de la sèrie numèrica: 

 

               an = 1 + 1/2 + 1/3 + ... + 1/n - ln n, 

 

és perfectament demostrable, tot considerant que: 

      

an = 1 + bn 
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O sigui: 

bn = 1/2 + 1/3 + ... + 1/n - ln n = 

= (1/2 + ln1 - ln2)+(1/3 + ln2 - ln3)+(1/4 + ln3 - ln4)+[1/n + ln(n-1) - ln n] 

Notem que els termes de la sèrie: 1/i + ln(i-1) - ln i, i  (2,3,...,n)  són negatius i 

decreixents en valor absolut. Els canviarem de signe, amb la qual cosa obtindrem: 

cn = -bn = (ln 2 - ln1 - 1/2)+(ln3 - ln2 - 1/3) +(ln4 -ln3 - 1/4) + 

+ ... + [ln n - ln(n-1) - 1/n] 

La sèrie numèrica: 
n 




2

[ln n - ln(n-1) - 1/n] és convergent, circumstància aquesta 

demostrable perfectament per aplicació del criteri del test integral, puix que: 

y = ln x - ln(x-1) - 1/x = f(x). 

Si prenem, ara :   = 1, tenim la integral impròpia: 

     

lim
n +

   
n
f(x)dx

  =  



f(x)dx  =  lnx ln(x 1)

1
x1

  






 dx = 

= lim
 1


x. ln xx(x1) ln(x1) (x1) ln x  =  

 

= lim
+

 ln (1)ln(1)  (1) ln 1  = 

 lim 
+

ln (  1)  ln(  1)(  1)  

 lim
+

(  1) ln  (  1) ln(  1)  

 lim
+

  1  ln  ln(  1)  

 lim
+

ln(


  1
) 1  lim

 +
ln(1

1
  1

) 1 

= ln e  = 1

       

i la integral existeix. 

En conseqüència cn és convergent, i bn i an també ho són, tal com hom volia demostrar. 

Les noves estimacions per a   i x0 són les següents: 

            ˆ    =   +  1        ;           ˆ x 0   x0 +  x0
1  

Es repeteix el procés partint d'aquests nous valors. Generalment, dos passos són 

suficients per tal de resoldre exitosament el problema plantejat. 

           

2.  CONSIDERACIONS SOBRE L'ÚS DEL MÈTODE DE  
GUMBEL A L'ESTUDI DE LES PRECIPITACIONS MÀXIMES 
      

Quant a les limitacions del mètode de Gumbel, fins aquí estudiat, evidentment no existeix 

una base teòrica per a decidir "a priori" quina  distribució haurà d'emprar-se per a l'anàlisi de les 

pluges màximes, ja que no es coneix la forma exacta de la distribució de freqüències de les 

precipitacions de durada t, a partir de la qual se seleccionen els màxims. 

 S'aconsella representar els màxims anyals sobre un paper de probabilitat extrema i si els 

punts marcats estan més o menys alineats,  pot suposar-se raonablement que les dades de 

l'estació meteorològica en qüestió s'ajusten prou bé a la distribució teòrica de probabilitat. Quan 

els punts mostren una determinada curvatura, es planteja la qüestió de decidir si la manca 

d'alineació és deguda a la mostra escollida, que no  és representativa del règim pluviomètric de 

l'estació en un llarg període de temps, o bé si existeix algun factor microclimàtic local que 
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influeix notòriament en la distribució de freqüències de la pluja. La planura del Delta de l’Ebre, 

que participa de les dues comarques del nostre estudi gairebé a parts iguals (Baix Ebre i 

Montsià), v.gr., és un clar exemple de microclima. 

El mètode de Gumbel és atraient per la seva relativa senzillesa,  sobre tot a l'emprar un 

gran volum de dades com succeeix al present estudi. Ha estat utilitzat extensivament en molts 

països, particularment en  treballs hidrològics, i la justificació principal del seu ús és que en 

estar sotmès a prova, en nombroses ocasions, ha donat resultats satisfactoris a la pràctica. Per 

això també hem decidit aplicar-ho al nostre cas. 

Per a l'aplicació del mètode a la sèrie de valors màxims anyals de la precipitació en 

diferents intervals de temps i per a diferents períodes de retorn o recurrència, s'ha emprat la 

fórmula següent:                         

x
n

nT
T S

S
yy+xx 

  

a la qual: 

 _ 

 x, mitjana de les precipitacions màximes anyals. 

 yT,  variable reduïda per a un període de  retorn de T anys. 

 _ 

 yn i Sn, mitjana aritmètica i desviació típica de la variable reduïda y, per a una sèrie 

de n anys, respectivament. 

 Sx, error típic dels màxims anyals [no es pren la desviació típica o "standard", ja que 

l'error típic de la estimació (SE) es considera més representatiu, particularment per a 

les sèries més curtes]. Tanmateix, a l'estudi dels vents extrems, sí hem considerat 

aquesta desviació típica o quadràtica mitjana. 

 

3.  FÓRMULES D'ALÇADA-DURACIÓ-FREQÜÈNCIA 
      

La majoria de les fórmules d'alçada-duració-freqüència de la  precipitació, utilitzades en 

hidrologia aplicada, són casos particulars de la fórmula general següent:     

xt,T  a.t(t + c)-b F(T, t)       (1) 

on: 

 xt,T, és la  pluja de duració t (hores) amb període de retorn T. 

   a, b i c són coeficients que cal trobar per a cada localitat geogràfica. 

   F(T,t) és l'anomenada  "funció de freqüència". 

 

Amb els valors obtinguts aplicant la distribució de Gumbel a les estacions en les quals es 

disposa de dades de precipitació màximes en intervals de 10 minuts a 72 hores, es tracta ara 

d'analitzar la possibilitat  d'emprar la fórmula anterior i de determinar els coeficients a, b i c per 

a les diferents localitats de la regió de l’Ebre, objecte del nostre estudi. Així: 

xt,T  x t + 
yT - y n

Sn

Sx =  x t 1+K(T,n)Vt  

K(T, n) =
yT - y n

Sn

           i           Vt =  
Sx

x t
 = CV 

Aquest darrer és el coeficient de variació de Pearson (que és una mesura de dispersió 

relativa de la corresponent distribució de freqüències). 

Si la fórmula general (1) és adequada per representar els valors de la precipitació màxima 

a una estació concreta, serà també possible determinar uns certs coeficients a, b i c tals que 

els valors d'xt s'ajustin a l'equació: 
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y = a .t (t + c)-b 

     Si l'ajust és suficientment bo, la "funció de freqüència" F(T,t) prendrà la configuració 

matemàtica: 

1 + K(T, n) Vt 

Per a c=0, si es porta sobre paper logarítmic l'equació: 

y = a.t1-b     (2) 

es redueix a una línia recta de pendent (1-b), ja que: 

log y =  log  a  +  (1-b)  log  t   , 

obtinguda prenent logaritmes decimals o neperians a l'expressió (2) anterior. 

Si c és positiu (negatiu) la corba es troba per baix (pel damunt) de  la línia recta, 

aproximant-se a ella asimptòticament  en augmentar el valor de t. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
II. LA PROVA DEL TXI-QUADRAT 

 

1.  FREQÜÈNCIES OBSERVADES I TEÒRIQUES 

 

A diferents parts del nostre estudi (vegem. v. gr., l’epígraf 2.6.) es recorre a l’ús de la 

distribució teòrica de probabilitat “txi-quadrat” amb l’objectiu de contrastar certes hipòtesis 

d’interès.  

Com ja s'ha vist molt cops, els resultats obtinguts de les mostres d'una població o univers 

no sempre concorden exactament amb els resultats teòrics estimats, segons les regles de 

probabilitat. Per exemple, encara que les consideracions teòriques basades en l’equiprobabilitat 

laplaciana (a priori) o bé en la probabilitat freqüencialista de Von Mises (a posteriori) ens portin 

a esperar d’obtenir 50 cares y 50 creus quan es llença a l'aire 100 cops una moneda ben feta, 

és rar que s'obtinguin exactament aquests resultats. 

Suposem ara que, a una determinada mostra, s'observen una sèrie de possibles 

successos: E1, E2, E3, ... , Ek (veure la taula següent) que passen amb freqüències: o1, o2, o3, 

... , ok , anomenades freqüències observades i que, segons les regles de probabilitat, s'espera 

que ocorreixin amb freqüències: e1, e2, e3, ... , ek, anomenades freqüències teòriques o 

esperades. 

QUADRE A2-1 
FREQÜÈNCIA OBSERVADA I ESPERADA 

DE LA PROVA DEL TXI-QUADRAT 

SUCCESSO

S 
E1 E2 E3 ... Ek 

Freqüència 

observada 
o1 o2 o3 ... ok 

Freqüència 

esperada 
e1 e2 e3 ... ek 

 

Sovint es desitja saber si les freqüències observades difereixen significativament de les 

freqüències esperades. Per al cas en què solament són possibles dos successos: E1 i E2 

(sovint anomenat dicotomia o classificació dicotòmica), com, per exemple, cares i creus, 
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defectuós o no defectuós, blanc i negre, etc., el problema queda resolt satisfactòriament amb 

els mètodes clàssics. En aquest apartat aclaridor, es considera el problema general. 

  

2.  DEFINICIÓ DE 2 
 

Una mesura de la discrepància o divergència existent entre les freqüències realment 

observades i les esperades o teòriques, és la subministrada per l'estadígraf  2 de Pearson, 

donada per l'expressió: 

 2 
o1  e1 2

e1


o2  e2 2

e2
 ...

ok  ek 2

ek


oj  ej  2

ejj=1

k

    (1) 

on si el total de freqüències és N, tindrem: 

oj = ej = N          (2) 

Una explicació equivalent a (1) és la següent: 

 2 
oj

2

e j

 N        (3) 

Si 2 = 0. les freqüències observades i les teòriques concorden exactament; mentre que 

si 2>0, no coincideixen exactament. A valors majors de 2, majors són també les 

discrepàncies entre les freqüències observades i les estimades. 

La distribució mostral de 2 s'aproxima molt estretament a la distribució teòrica de 

probabilitat txi-quadrat, de configuració analítica: 

 

Y = Yo ( 2 )
1

2 (v-2) •  e-1
2  2

 Yo
v-2 • e-1

2 
2

   (4) 

si les freqüències estimades són almenys iguals a 5; l'aproximació millora per a valors 

superiors. Aquí  és el nombre de graus de llibertat, Y0 és una constant que depèn de  amb la 

qual cosa l'àrea total sota la corba val 1 (probabilitat total). Algunes distribucions 2, 

corresponents a diferents valors de , es mostren a la següent figura: 

 

 

FIG. A2-1.  Distribucions de Txi-quadrat per a diferents valors de  . 

 

El valor màxim que assoleix Y es presenta en 2 =   - 2, per a    2. 

El nombre de graus de llibertat    ve donat per: 

a)  = k -1, si les freqüències esperades poden calcular-se sense haver d'estimar 

paràmetres poblacionals amb els estadístics mostrals. Advertint-se que el restar 1 a k és a 

causa de la condició restrictiva (2) que denota que si són conegudes (k-1) de les freqüències 

esperades, la freqüència restant pot ésser determinada. 

 

b)  = k -1 -m, si les freqüències esperades solament poden calcular-se estimant m 

paràmetres de la població a partir dels estadístics mostrals. 
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3.  ASSAIGS DE SIGNIFICACIÓ 

 

A la pràctica, les freqüències esperades d'acord amb una hipòtesi H0. Si sota aquesta 

hipòtesi el valor calculat de 2 donat per (1) o (3) és major que algun valor crític (tal com pot 

ésser 20'95 o 20'99 , que són valors crítics als nivells de significació de 0'05 i 0'01, 

respectivament), es dedueix que les freqüències observades difereixen significativament de les 

esperades i es rebutja H0 al nivell de significació corresponent. En cas contrari, s'acceptarà o 

almenys no es rebutjarà. Aquest procediment s'anomena assaig o prova de txi-quadrat de la 

hipòtesi, i és el que hem realitzat al nostre ajust dels vents màxims absoluts anyals. 

S'ha d'advertir que, en aquelles circumstàncies en que 2 estigui molt pròxim a zero, ha 

de mirar-se amb cert recel, ja que és rar que les freqüències observades concordin prou bé 

amb les esperades. Per examinar aquestes situacions, es pot determinar si el valor calculat de 

2 és menor que: 20'05 o  2
0'01 , respectivament. Aquest és, justament, el cas que ens 

ocupa de l'ajustament de la funció de retorn dels vents màxims anuals. 

 

4.  LA PROVA TXI-QUADRAT PER A LA BONESA DE L'AJUST 
 

La prova txi-quadrat pot ésser utilitzada per a determinar de quina manera distribucions 

teòriques de probabilitat, com pot ésser la normal, binomial, hipergeomètrica,  o  d’Euler, etc., 

s'ajusten a distribucions empíriques, és a dir, aquelles que s'obtenen de les dades mostrals. En 

el nostre cas, com ja s'ha vist, s'ha utilitzat per determinar la bonesa de l'ajust de la funció de 

retorn dels vents màxims absoluts anyals a una equació no lineal de tipus semi-logarítmic 

(neperià o decimal). 

 

5.  TAULES DE CONTINGÈNCIA 
 

La taula o quadre A2-1, en la qual les freqüències observades ocupen una sola fila, és 

una taula de classificació simple. Ja que el nombre de columnes és k, també s'anomena taula 

1·k. Desenvolupant aquesta idea, s'arriba a les taules de classificació doble o taules h·k, en les 

quals les freqüències observades ocupen h files i k columnes. Aquestes taules s'anomenen,  

normalment, taules de contingència. 

Corresponent-se amb cada freqüència real o observada en un taula de contingència h·k, 

hi ha una freqüència teòrica o esperada que es calcula sota alguna hipòtesi i segons les regles 

clàssiques de la probabilitat. Aquestes freqüències, que ocupen les caselles d'una taula de 

contingència, s'anomenen freqüències elementals. La freqüència total de cada fila o columna 

és l'anomenada freqüència marginal. 

Per estudiar l'acord entre les freqüències observades i les esperades, es calcula, com ja 

s'ha dit, l'estadístic: 

 2 
oj  ej 2

ej
   ,  (5) 

on la suma s'estén a totes les caselles de la taula de contingència; els símbols oj i ej 

representen, respectivament, les freqüències observades i esperades en la casella j. Aquesta 

suma, la qual és anàloga a (1), conté h·k termes. La suma de totes les freqüències observades 

es denota per N i és igual a la suma de totes les freqüències esperades. 

Com abans, l'estadístic (5) té una distribució mostral molt estretament aproximada a la 

donada per (4), amb tal de que les freqüències esperades no siguin massa petites. El nombre 

de graus de llibertat d'aquesta distribució txi-quadrat està donat, per h>1, k>1 per: 

 

(a)   = (h-1)(k-1), si les freqüències esperades poden calcular-se sense haver d'estimar 

paràmetres poblacionals amb els estadístics mostrals. 

 

(b)   = (h-1)(k-1) – m, si les freqüències observades poden solament calcular-se 

estimant m paràmetres poblacionals amb els estadístics mostrals. 
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Els assaigs de significació per a taules h·k són anàlegs als de les taules 1·k. Les 

freqüències esperades són trobades sota una determinada hipòtesi Ho. Una hipòtesi 

normalment suposada és aquella en la qual les dues classificacions són independents entre si. 

Les taules de contingència poden estendre's a un nombre major de dimensions. Així, per 

exemple, es poden tenir taules hkl on siguin presents tres classificacions. 

 

6. CORRECCIÓ DE YATES PER A LA CONTINUÏTAT 
 

Quan s'apliquen a dades discretes els resultats per a distribucions continues, cal fer unes 

determinades correccions, com s'ha vist en el text de l’estudi. Una correcció anàloga és 

aplicable quan s'utilitza la distribució txi-quadrat. La correcció consisteix en posar l’expressió (1) 

de la següent forma: 

 2(corregida)
 o1  e1  0' 5  2

e1


 o2  e2  0' 5  2
e2

 ...
 ok  ek  0' 5 2

ek



   oj  ej  0' 5  2

e jj=1

K



 

que es coneix freqüentment com a correcció de YATES. També existeix una modificació 

anàloga de la formulació (5). 

En general, la correcció es fa solament quan el nombre de graus de llibertat es  =1. En 

mostres grans s'obtenen pràcticament els mateixos resultats que la  2 no corregida, però 

poden aparèixer certes dificultats en relació amb els valors crítics. Per a mostres petites, on 

cada freqüència esperada es troba entre 5 i 10, potser que sigui millor comparar els valors de 

2 corregit i de 2 no corregit. Si ambdós valors condueixen a la mateixa conclusió segons una 

hipòtesi, tal com rebutjar-la al nivell de significació del contrast del 0'05, rarament es presenten 

dificultats. Si condueixen a conclusions diferents, es pot o bé incrementar les dimensions 

mostrals o, si això no és possible, es poden utilitzar mètodes de probabilitat exactes, d'acord 

amb la distribució multinomial. Aquesta darrera es basa que si els successos E1, E2, …, Ek, 

poden ocórrer amb probabilitats respectives: p1, p2, …, pk, aleshores la probabilitat que E1, E2, 

…, Ek, ocorrin X1, X2, …, Xk, vegades, respectivament, ve donada per l’expressió: 

(N!/X1 ! • X2 ! • … • Xk!) • p1
X1 • p2

X2 • … • pk
Xk 

on: X1 + X2 + … + Xk = N. 

Aquesta distribució teòrica de probabilitat, que constitueix una generalització de la 

coneguda distribució binomial, s’anomena distribució multinomial, ja que l’expressió anterior és 

el terme general del desenvolupament multinomial: (p1 + p2 + … + pk)N. Els números teòrics de 

vegades per tal que ocorrin els successos E1, E2, …, Ek, en N repeticions són: Np1, Np2, …, 

Npk, respectivament. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(6) 
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III. CLASSIFICACIÓ CLIMÀTICA DE LA REGIÓ CATALANA DE 
L’EBRE 

1. Introducció 

 Després d’estudiar les temperatures extremes del territori ebrenc, així com els vents i la 

pluja, convé portar a terme la classificació climàtica de la Regió de l’Ebre en base als 

paràmetres obtinguts. 

 

2. La fitxa hídrica 
 
2.1. MÈTODE DE THORNTHWAITE (1948-1955) 

 

L’anomenada “fitxa hídrica” dels diferents conreus d’una regió serveix, mitjançant 

l’obtenció d’alguns paràmetres rellevants, i molt especialment l’evapotranspiració, per classificar 

el clima de la mateixa. Començarem, doncs, per definir alguns conceptes fonamentals per a la 

millor comprensió del nostre treball. S'entén per evapotranspiració real la circulació de l'aigua 

del sòl a l'aire, directament per evaporació o bé a través de les plantes, mitjançant l'acte 

fisiològic de la transpiració. 

S'anomena evapotranspiració potencial (ETP) d'un lloc determinat, a la màxima 

evapotranspiració que s'hi produirà en ell si el terra disposés, a cada moment, de la suficient 

quantitat d'aigua. Per exemple, suposem un sòl cobert de vegetació, situat en un clima àrid; a 

mesura que a aquell sòl li subministréssim quantitats creixents d'aigua, l'evapotranspiració real 

augmentaria, fins arribar a un màxim; des de llavors ençà, de continuar aportant més aigua, ja 

no augmentaria l'evapotranspiració, per haver deixat d'ésser l'aigua un factor limitant. A aquest 

màxim, doncs, se l'anomena "evapo-transpiració potencial" (CAROT & ROMERO, 1971). 

La comparació de l'evapotranspiració potencial amb les pluges, ens permetrà d'avaluar 

quantitativament les neces-sitats hídriques mensuals i, amb el càlcul de determinats índexs que 

veurem a continuació, endemés podrem classificar climàticament la zona d'estudi. 

Desenvolupats bàsicament als EE.UU. per a la determinació de les necessitats d’aigua 

dels conreus, aquests mètodes proposen la determinació d’aquestes necessitats mitjançant l’ús 

de l’evapo-transpiració potencial (ETP), definida com la “quantitat d’aigua que perdrà una 

superfície completament coberta de vegetació en creixement actiu si en tot moment existeix en 

el sòl humitat suficient per al seu ús màxim per les plantes”. 

Les dades meteorològiques a utilitzar en el càlcul de la ETP son les temperatures i la 

il·luminació. En primer lloc, a partir de les temperatures mensuals, es determina la denominada 

evapotranspiració sense ajustar (e), que correspon a valors calculats per a mesos ficticis de 30 

dies y 12 hores d’insolació diària. 

El mètode de càlcul emprat, és el següent: 

En designar per ti la temperatura mitjana mensual del mes i, calcularem el coeficient I 
mitjançant la fórmula: 

I = (t i
i=1

/ ) ,5 1 514
12

 , que s'anomena "índex tèrmic de la zona", obtingut mitjançant l'addició dels 

dotze "índexs de calor" mensuals. 

A partir de l’avaluació d'aquest coeficient, es determina una constant a, característica de 

l'estació meteorològica de la qual prenem les dades, mitjançant la fórmula: 

a = 0,675  10-6I3 - 0,771  10-4I2  

+ 0,1792  10-1I + 0,49239 

L'evapotranspiració potencial teòrica del mes i s'obté, a més, per la fórmula: 

ei
' 1,6

10 ti

I






a

 

Aquesta fórmula s'ha calculat suposant una duració de 12 hores diàries de llum solar i 

per a mesos de 30 dies i, per tant, cal corregir-la en funció de la duració real dels dies i del 

nombre de dies del mes. Existeixen unes taules que, en funció de la latitud geogràfica del lloc, 

donen el coeficient de correcció aplicable al respecte Ci. D'anomenar ei l'evapotranspiració 

potencial corregida, tindrem que: 
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ei = Ci · e'i 

A continuació, per al correcte desenvolupament del mètode exposat, adjuntem alguns 

quadres i taules referents a la determinació de l’índex tèrmic, evapotranspiració diària sense 

ajustar, coeficients de correcció i nomograma de càlcul. A saber: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

QUADRE Núm.: 1. 

DETERMINACIÓ DE L'ÍNDEX TÈRMIC (I). 

(ÍNDEX DE CALOR MENSUAL, i) 

 

 

 

QUADRE Núm.: 2. 

VALORS DE L'EVAPOTRANSPIRACIÓ DIÀRIA SENSE AJUSTAR (mm.) PER A TEMPERATURES 

SUPERIORS A 26,50ºC. 
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QUADRE Núm.: 3. 

COEFICIENTS PER A LA CORRECCIÓ DE L'EVAPOTRANSPIRACIÓ SENSE AJUSTAR (e), SEGONS 

LA LATITUD. 

 

 

 

Fig. 1. Nomograma per a determinar l'evapotranspiració sense ajustar (e), mensual en cm. 

(Thornthwaite) 

Fins llavors, només hem fet intervenir les temperatures. Ara també farem intervenir les 

pluges i el sòl. L'evapotranspiració tendeix a eliminar l'aigua del sòl; altrament, les pluges 

tendeixen a subministrar aigua al sòl i, pel seu costat, la capacitat retentiva del sòl tendeix a 

regular els moviments hídrics. En efecte, si durant un mes l'evapotranspiració potencial és 

inferior a les precipitacions, es produeix un superàvit d'aigua que s'emmagatzema pel terra en 

funció de la seva capacitat, íntimament lligada a la seva textura i estructura. Si en mesos 

posteriors l'evapotranspiració supera les pluges, llavors s'hi mobilitzen les reserves hídriques 

existents. Ara bé, encara que és cert que el sòl actua com a regulador, també ho és que la 

seva capacitat reguladora és limitada, essent admissible, en el mètode de càlcul, que la 

capacitat de camp (quantitat màxima d'aigua que pot retenir el sòl) és de 100 mm. (capacitat de 

camp d'un sòl de consistència mitjana i de fondària de l'ordre dels 50 cm.). 
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Si designem per ri les reserves existents al principi de mes i, per pi la precipitació en 

aquell mes i per ei l'evapotranspiració potencial, es complirà, lògicament, que: 

ri+1 = ri + pi - ei 

Si ri+1 és major de 100 mm., es pren com a valor vertader 100 mm., considerant-se 

com excés d'aigua (exi) l'expressió: 

exi = ri - 100 

o sigui que, exi és l'aigua perduda per percolació en les capes profundes del subsòl. 

Si ri+1 és menor que zero es pren com a valor vertader 0 mm., considerant-se com a 

manca d'aigua (fi) l'expressió: 

fi = 0 - ri+1              (ri+1 < 0) 

Si ri+1 és major que zero i menor que 100, tant fi com exi són nuls17. 

L'exposició, en un quadre o taula, dels càlculs i resultats de l'aplicació del mètode de 

Thornthwaite, es coneix com a fitxa hídrica (BLACK, 1962). 

 

2.2. MÈTODE DE TURC (1955) 

  

Aquest autor proposa un mètode de càlcul en el que, endemés dels factors climàtics 

clàssics: temperatura, precipitació i la irradiació solar, considera també factors de sòl y de 

cultiu. Es calculen els valors de la evapotranspiració a partir de les mesures realitzades en 

lisímetres, mitjançant la fórmula: 

 

Essent: E: evapotranspiració en mm., durant 10 dies. 
  P: precipitació en mm., durant 10 dies. 

  a: altura d’aigua del sòl que pot evaporar-se en 10 dies a expenses de les reserves. 

  V: humitat addicional disponible per a la transpiració. 

  L:  poder evaporant de l’atmosfera, que és funció de la temperatura i de la radiació 

solar. 

 
 El factor V depèn de la matèria seca produïda, del període de creixement i d’un 

coeficient de collita que expressa la capacitat de transpiració d’un cultiu determinat en relació 

amb el blat (Triticum aestivum, L.). 

 
2.3. MÈTODE DE PENMAN (1948-1956) 

 

  L’equació original de Penman calculava les pèrdues d’aigua per evaporació (E0) 

en una superfície lliure d’aigua. Mitjançant la utilització d’uns coeficients experimentals que 

anaven des de 0’6, als mesos d’hivern, a 0’8 als d’estiu, es podia determinar l’evapotranspiració 

(ET0) en els diferents camps de cultiu. 

 La revisió de la FAO (1976) a la fórmula original de Penman recomana utilitzar, 

per al càlcul de l’evapotranspiració, la següent expressió: 

ET0 = c w Rn + (1 – w) f(u) (ea – ed) 

Essent: ET0: evapotranspiració del cultiu de referència en mm./dia. 

  c: factor de correcció. 

                                                                                                                                                          

17. Veure CAROT-ROMERO, 1971, Orientaciones para el aprovechamiento de los futuros regadíos de la 
zona media de Valencia. Análisis de la situación actual en una subzona piloto. 

2

2L
V

L
aP1

VaPE







 









Projecte executiu de la construcció d’una rampa de peixos a l’assut d’Ascó. 

 ANNEX Nº6.- CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA  I DRENATGE 

 

 

Pàgina 94 de 123 

 

   w: factor de ponderació per als efectes de la radiació. Es determina en 

funció de les temperatures i de l’altitud de la zona. 

  Rn: radiació neta. 

  f(u): funció del vent. Es determina mitjançant la fórmula: 

 

 

 

u2: velocitat del vent expressada en km./dia, mesurada a una altura de 2 m. sobre el nivell del sòl. 

Si es mesura a altres altures, haurà d’utilitzar-se un coeficient de correcció. 

ea – ed: dèficit de pressió de vapor. 

  L’equació de Penman, revisada per la FAO, conté dos termes: el primer, d’energia, que és 

funció de la radiació solar, i el segon, aerodinàmic, que depèn de la velocitat del vent i de la 

humitat relativa de l’atmosfera. En condicions meteorològiques de calma, el segon terme és poc 

significatiu, mentre que en les regions molt seques, amb fort dèficit de tensió de vapor, o en les 

sotmeses a vents forts i secs, aquest terme assoleix una gran significació. 

 Aquest mètode és probablement el més exacte de tots els que utilitzen fórmules 

empíriques per a calcular l’evapotranspiració, però té l’inconvenient de requerir de dades 

meteorològiques de les quals no es disposa en moltes estacions i, a més, de resultar molt 

laboriós per al seu càlcul. 

En qualsevol cas, a continuació es pot veure l’aplicació d’aquest mètode de Penman 

modificat al cas del càlcul de les necessitats d’aigua de reg d’una finca d’arbres cítrics adults 

ubicada al terme municipal de Roquetes (Baix Ebre), amb dades procedents d’una estació 

agrometeorològica situada a la pròpia finca, i una superfície neta de reg localitzat d’alta 

freqüència (RLAF) d’11’70 hectàrees. Així: 

 

 

QUADRE Núm.: 4. CÀLCUL DE L’ETPo. MÈTODE DE PENMAN. DADES DE L’ESTACIÓ 

AGROMETEOROLÒGICA EN FINCA DE CÍTRICS DEL TERME DE ROQUETES (BAIX EBRE). ANY  

MIG 

f(u)  0, 27 1 
u 2

100
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QUADRE Núm.: 5. NECESSITATS DE REG NETES  

(CÍTRICS AMB UNA COBERTURA > 70%) 

 

QUADRE Núm.: 6. 

DEMANDES ANUALS DE REG 
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2.4. MÈTODE DE BLANEY I CRIDDLE (1950-1964) 

 

 Les fórmules de Blaney i Criddle són d’ús molt freqüent, ja que utilitzen poques dades 

meteorològiques i ofereixen, en canvi, bona precisió en les condicions de clima àrid. A partir de 

valors d’il·luminació (p) i temperatura (t), calculen l’evapotranspiració de referència (ET0), 

mitjançant l’expressió: 

 

 

La utilització del coeficient K i la transformació d’unitats –en la forma original s’expressa 

la temperatura en graus Farenheit i la ET0 en polzades– permet determinar la ET0 en mm., a 

partir de temperatures expressades en graus centígrads, mitjançant la fórmula: 

 

 

El mètode proposa la utilització de coeficients de consum per a cada cultiu constants, per a 

utilitzar-los durant tot el cicle vegetatiu, i variables, per a usar-los per mesos, segons la corba de 

vegetació. Multiplicant l’evapotranspiració de referència (ET0) pel coeficient de consum (Kc), s’obté 

l’evapotranspiració del cultiu (ETc), que equival al consum d’aigua per evaporació i transpiració 

durant el cultiu. O sigui: 

ETc = Kc · ET0 

  Els valors més baixos de (Kc) corresponen a regions costaneres i els més alts a les regions 

de clima àrid. 

  Més recentment, Doorenbos i Pruitt (1986) suggereixen una adaptació del mètode original 

de Blaney–Criddle per a calcular les ET0 y ETc. Per això, denominen factor d’ús consuntiu (f), a 

l’expressió següent: 

f = p (0,46·t + 8,13) 

que dóna f en mm./dia, essent p el percentatge d’hores diürnes durant el període considerat i t la 

temperatura, expressada en ºC. La taula següent permet l’obtenció, per als diferents mesos del 

any, del valor de p segons la latitud del lloc. A saber: 

QUADRE Núm.: 7. 

PERCENTATGE MITJÀ DIARI D’HORES D’IL·LUMINACIÓ (p) 

SEGONS LA LATITUD 

 

El consum d’aigua no solament depèn del cultiu sinó, també, dels restants factors climàtics 

no considerats en la fórmula original. S’estableixen en aquesta adaptació, unes relacions entre el 

factor f de Blaney-Criddle i la ET0 tenint en compte els nivells generals de humitat, insolació i vent. 

  Las ETc calculades en aquesta adaptació, representen les necessitats de consum dels 

cultius, definides com la quantitat d’aigua potencialment necessària per a satisfer les necessitats 

d’evapotranspiració dels cultius, de manera que la producció vegetal no quedi limitada per la 

manca d’aigua. 

 
 

100
p·tKET0 

 812,8)t72,45(
p

pET0 
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2.5. MÈTODE MIXT DE THORNTHWAITE I BLANEY-CRIDDLE 

 

  A Espanya, el prestigiós Centro de Estudios Hidrográficos (1964) recomanà utilitzar un 

mètode mixt considerant els resultats obtinguts en els càlculs realitzats segons els mètodes de 

Thornthwaite i Blaney-Criddle, respectivament. 

  En els mesos de l’any en que les necessitats d’aigua calculades segons Thornthwaite 

siguin majors que les determinades segons Blaney-Criddle, es prendrà la mitjana aritmètica 

d’ambdues. En els restants mesos de l’any, es prenen directament les de Blaney-Criddle. 

 S’adopta aquest criteri per considerar que és més exacte el mètode de càlcul segons la 

metodologia de Blaney-Criddle, però es prengué també el de Thornthwaite com a marge de 

seguretat, ja que, per no tenir aquest en compte el cultiu, sol donar necessitats d’aigua majors. 

 

2.6. MESURA DIRECTA: MÈTODE DE LA CUBETA EVAPORIMÉTRICA 
 

2.6.1. La xarxa agrometeorològica de Catalunya 

 

  En algunes comarques del nostre país existeix una ampla xarxa d’estacions de registre 

automàtic de dades agroclimàtiques amb les que poder caracteritzar el clima de les diferents 

zones i realitzar el càlcul de l’evapotranspiració de referència (ET0) que resulta bàsica per a la 

determinació de las necessitats d’aigua del cultiu i, conseqüentment, de la dotació de reg. És el 

cas, per exemple, de la xarxa d’estacions agrometeorològiques (XAC) del Departament 

d’Agricultura, Ramaderia i Pesca de la Generalitat de Catalunya. En aquestes estacions es 

registren, normalment cada 30 minuts, les dades mitjanes dels següents paràmetres: 

 Temperatura de l’aire. 

 Humitat relativa de l’aire. 

 Velocitat del vent. 

 Direcció del vent. 

 Radiació solar. 

 Precipitació. 

Les estacions agrometeorològiques permeten prendre i emmagatzemar mesures 

meteorològiques en els intervals de temps desitjats. A Catalunya, trobem una xarxa d'estacions 

agrometeorolòqiques que permeten una millor gestió dels recursos agraris i forestals així com 

moltes aplicacions relacionades amb la climatologia. 

Aquestes compleixen els següents requisits: 

- Presa de mesures freqüents 

- Subministrament de la informació en temps real 

- Coneixement de la radiació neta i el vent a petites alçades 

- Manteniment (com a mínim trimestralment) de l'estació i una alta capacitat de 

resposta en cas d'avaria. 

- Sistema de transmissió recepció el més homogeni possible. 

Consten d'un trípode amb aparells per mesurar els paràmetres esmentats. Al costat es 

troba el pluviòmetre i el balancímetre, que mesura la radiació neta (diferència entre la radiació 

que arriba a terra i la que en surt), dada que és molt important per al càlcul de les necessitats 

hídriques. 

Les dades sobre els valors mitjans, màxims i mínims de diverses variables 

s'emmagatzemen cada hora i en el cas de les precipitacions cada deu minuts. 

El fet que siguin automàtiques no vol dir que funcionin soles, sinó que necessiten un 

calibratge anual i a més un manteniment. Totes les estacions transmeten diàriament llur 

informació al centre de control. La transmissió es fa via mòdem, mitjançant la Xarxa Telefònica 

Commutada (RTC). 

Diàriament es realitza la recàrrega, via telefònica, de les dades emmagatzemades, que 

posteriorment són processades per al càlcul de l’evapotranspiració de referència pels mètodes 

de Penman, Monteith, radiació i Hargreaves. També s’integren en la mateixa una xarxa de 
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tancs d’evaporació de classe A (als quals ens referirem amb posterioritat) que permeten 

completar les dades per al càlcul de les dotacions de reg necessàries per als diferents conreus. 

Es tracta, doncs, d’una xarxa d’estacions automàtiques connectades a través de telèfon, 

les dades de les quals són usades per a: 

 La lluita contra plagues i malalties dels conreus. 

 L’estalvi en l’ús de l’aigua de reg. 

 La prevenció del risc de gelades. 

 L'estudi de la intensitat de les precipitacions. 

 La prevenció d’incendis forestals. 

Veiem, ara, les característiques fonamentals de les estacions que composen la XAC 

catalana: 

a) Localització de les estacions a la Regió catalana de l’Ebre: 

 

10. Benissanet  

11. Punta del Fangar  

12. Amposta  

13. Alcanar  

14. Els Valentins  

30. Riba-roja d'Ebre  

35. Els Alfacs  

36. Port de les Cases d'Alcanar  

48. L'Aldea  

49. L'Ametlla de Mar  

50. Mas de Barberans  

51. Aldover  

57. Ascó  

73. Batea  

 
b) Tipus d'estacions: 

 
Es poden distingir tres tipus d'estacions, totes elles fabricades per la firma Campbell 

Scientific: 

1. Les destinades per a un ús agrícola, que estan dotades dels següents tipus de sensors: 

 
*  Velocitat i direcció del vent a 2,0 m d’alçada  

*  Temperatura i humitat relativa a 1,5 m d’alçada  

*  Radiació global a 2,0 m d’alçada  

*  Precipitació a 1,0 m d’alçada (mitjancant un pluviòmetre de balancí) 

També es poden trobar, en algunes estacions de la xarxa, els següents sensors: 

*  Radiació neta  

*  Temperatura del subsòl a 5 i 50 cm de profunditat 

Amb aquestes variables es realitzen els càlculs de la pressió de vapor, la temperatura 

humida, la temperatura seca i l’evapotrans-piració de referència (ET0), que completen les dades 

necessàries per a diverses aplicacions com són el PAC-REG (aplicació per optimitzar l’aigua 

del reg), la prevenció del risc de gelades i el càlcul de la intensitat de les precipitacions. 

 
2. Les destinades a l’ús forestal, que bàsicament mesuren els mateixos paràmetres, però 

amb alguns sensors específics com són: 
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*  El contingut d’aigua al sòl  

*  La humitat del combustible forestal  

*  La velocitat i la direcció del vent que es mesura a 6,0 m d'altura 

Les dades són utilitzades en aplicacions especialitzades en la prevenció d’incendis 

forestals. 

3. Per últim, hi ha una sèrie d’estacions destinades a la lluita contra les plagues i malalties 

dels conreus. Aquestes tan sols mesuren la temperatura, la humitat relativa de l’aire i la 

precipitació, i estan dotades d’un sensor molt específic: la humectació de les fulles. Aquestes 

són emprades per a la lluita contra les plagues, de les quals en aquests moments es fa un 

seguiment de: mildiu de la vinya, mildiu de la patata, motejat de la poma, ull de gall de l’olivera, 

poll blanc del presseguer, sthemphyllium de la pera i pyriculariosi (Pyricularia Oryzae) en 

l’arròs. 

c) Informació sobre les dades meteorològiques que es mostren en la web: 

Per necessitats de diferents usuaris, en aquest consulta apareixen també algunes de les 

estacions de la XMET. Aquestes dades poden visualitzar-se de forma automatitzada abans que 

s'efectuï la validació definitiva des del Servei Meteorològic de Catalunya, la qual s'efectua 

sempre a posteriori. Per tant, sempre cal contemplar la possibilitat que les dades que es 

mostren a través d'aquesta web siguin incorrectes per motius tècnics que en aquest moment no 

es poden evitar. 

Es recomana que davant la necessitat d'assegurar la validesa d'unes dades 

determinades, aquestes siguin sol·licitades explícitament al mateix Servei Meteorològic. És 

tracta, en definitiva, d’una xarxa d’estacions meteorològiques automàtiques, distribuïdes per 

tota Catalunya, dotades de connexió amb el centre de control que se situa a la seu del Servei 

Meteorològic. La xarxa dóna dades meteorològiques gairebé en temps real per tal de poder dur 

a terme una adequada vigilància meteorològica del país. 

La xarxa es composa d’un total de 58 estacions, 54 de les quals estan connectades a 

través d’una xarxa del tipus TETRA (Xarxa Àgora, xarxa de trunking digital). Les dades 

d’aquestes estacions es poden consultar a la web, sota el títol d’observació i teledetecció, 

gairebé a temps real. Ara bé, hi ha 4 estacions (Barcelona - Passeig de Lluís Companys - 

Barcelonès, El Pont de Vilomara - Bages, Òdena - Aeròdrom d’Òdena-Igualada - Anoia-, i Vic - 

Osona), que no disposen de connexió d’aquest tipus i per això les dades sempre apareixeran 

amb un cert retard. 

Gairebé totes les 58 estacions citades mesuren les variables meteorològiques en les 

condicions següents: 

 La velocitat i direcció del vent a 10,0 metres d’altura. 

 La temperatura i la humitat relativa de l’aire a 1,5 metres d’altura. 

 La radiació solar global a 2,0 metres d'altura. 

 La precipitació a 1,5 metres d'altura (mitjançant un pluviòmetre de balancí). 

 La pressió atmosfèrica. 

Els sensors que hi ha a les estacions esmentades funcionen segons els següents 

principis: 

-  Direcció del vent: el gir del penell fa variar la resistència d'un doble potenciòmetre instal·lat 

en tàndem. 

-  Velocitat del vent: el gir de l'anemòmetre crea un corrent elèctric, mitjançant un generador, 

que és proporcional a la velocitat del vent. 

-  Temperatura: la temperatura fa que variï la resistència d'una sonda Pt 100 normalitzada. 

-  Humitat relativa: hi ha dos tipus de sensors: 

* la humitat relativa de l'aire fa variar la mida d'un element de material sintètic que actua sobre 

un potenciòmetre.  

* de tipus capacitiu, basat en un polímer higroscòpic. 

-  Radiació solar global: piranòmetres de tipus blanc-negre. 

-  Precipitació: la precipitació fa bolcar successivament un balancí de doble cullereta cada 

vegada que es recullen 0.2 mm. (el mil·límetre d’altura és una unitat de precipitació equivalent 

al litre per metre quadrat). 

-  Pressió atmosfèrica: les variacions de la pressió atmosfèrica incideixen en un sensor 

piezoresistiu d'estat sòlid de silici. 

Totes les dades corresponen a l'hora donada en Temps Universal (T.U.). D’aquesta 

manera s’acompleix que: 
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Horari d'estiu: hora oficial = T.U. + 2 hores  

Horari d'hivern: hora oficial = T.U. + 1 hora 

Pel que es refereix a la XAC, vegem que totes les dades que es mostren sempre són 

producte de realitzar una mitjana horària a partir de dades deu minutals per a cadascuna de les 

variables, tret de la precipitació, on el valor de la dada és l'acumulat en una hora. En el cas de 

consultar dades extremes, els valors corresponen a valors minutals, tret de la precipitació que 

és la totalitzada en el dia sencer. Aquesta norma general té una excepció: la direcció del vent 

horària, que és el resultat de realitzar una mitjana vectorial dels valors instantanis enregistrats. 

També és possible consultar la intensitat de precipitació en 10 minuts. 

La XAC, en definitiva, té la seva raó d'existir i és destinada a tots els agents l'activitat 

dels quals té a veure amb el medi rural i la gestió i estudi dels boscos. Per això es dóna accés 

preferentment a agricultors, empreses del sector, consultors i assessors agronòmics, que 

justifiquin la necessitat de l'ús continuat de les dades meteorològiques per tal d’elaborar 

diferents estudis i treballs. 

Nogensmenys, el fet de què l'accés a les dades de la XAC sigui restringit als usuaris 

registrats ve motivat perquè el sistema informàtic que suporta les dades i aplicacions agro-

nòmiques de la XAC permet un nombre limitat d'usuaris, a causa de què en l'entorn de 

programes hi han tot un seguit d'aplicacions que requereixen càlculs sovint complexos. 

Aquestes aplicacions, a saber: càlculs de graus-dia i d'hores de fred, per conèixer l'evolució i 

l'estat fenològic dels cultius, prevenció del risc d'infecció dels conreus per plagues i malal-ties, 

càlcul de l'aigua necessària de reg, etc.; són eminentment específiques per al món agrari i per a 

la gestió de la forest. 

2.6.2. El mètode de la cubeta evaporimètrica 
 

Als mètodes basats en evaporímetres de cubeta es determina l’evapotranspiració de 

referència (ET0) a partir de les mesures corresponents a evaporació en làmina lliure d’aigua (Ep) 

multiplicats per un cert coeficient, denominat “coeficient de cubeta” (Kp), que depèn de les 

característiques i posició de la pròpia cubeta. Així: 

ET0 = Kp · Ep 

 L’evaporació en la cubeta es mesura mitjançant un cargol micromètric allotjat en un 

cilindre metàl·lic que s’enrasa amb la làmina lliure d’aigua. Les lectures es fan diàriament i la 

diferència entre les lectures és la quantitat d’aigua evaporada en un dia. Es convenient fer les 

lectures a la mateixa hora del dia i, preferiblement, en les primeres hores del matí. Serà 

necessari reposar, periòdicament, l’aigua que es va perdent per l’evaporació. 

  Els valors de Kp depenen del tipus de cubeta utilitzada en les mesures. Les cubetes 

evaporimètriques permeten mesurar els efectes integrats de la radiació, temperatura, vent i 

humitat relativa de la atmosfera sobre la evaporació en superfície lliure d’aigua. Les principals 

diferències que es presenten entre la mesura utilitzada a la cubeta i l’evapotranspiració real d’un 

sòl cultivat són les següents: 

- La capacitat de reflexió de la radiació incident en la superfície de l’aigua es solament del 5-

8%, mentre que en els sòls cultivats arriba a ser del 20-25%. 

- Degut a l’emmagatzematge diürn de calor, la cubeta pot seguir evaporant aigua durant la nit, 

especialment en condicions de baixa humitat relativa de l’aire. En canvi, la planta tanca les 

seves estomes durant la nit i la transpiració nocturna resulta molt reduïda. 

- Tant en les cubetes enterrades (per contacte) com en les elevades sobre el terreny (per 

radiació), pot haver transferències directes de calor del sòl a la cubeta. 

A pesar de les diferències assenyalades, Christiansen (1966), utilitzant les dades 

obtingudes en cubetes evaporimètriques de classe A, aconseguí establir bones correlacions 

estadístiques entre els valors d’ET0 i Ep. 

Els valors d’ETc s’obtenen multiplicant els d’ET0 pels coeficients de cultiu (Kc). D’aquesta 

manera, es té que: 

ETc = ET0  Kc = Kp  Kc  Ep 
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2.6.3. Programes informàtics per als càlculs de les necessitats d’aigua 

 

Per a materialitzar el consell de reg donat pel Servei d'Agricultura gràcies a la Xarxa 

Agrometeorològica Automàtica, PentaMSI ha desenvolupat un programa informàtic de reg 

(PACREG, DARP) que ens informarà de quan s'ha de regar i de la quantitat (m3/ha) d'aigua 

que cal aplicar. Tracta a nivell de parcel·la individual, no d’una regió. 

En el cas del reg localitzat d’alta freqüència (RLAF) es parteix al principi de la campanya 

d'un reg d'un sol humit i amb la freqüència elegida (diària, cada tres dies, etc.) es va aportant al 

sòl l'aigua que la planta transpira més una quantitat addicional que té en compte la uniformitat, 

l'eficiència d'aplicació, les necessitats de rentat de sals, etc. 

El consell de reg es busca fer-lo sempre que sigui possible en temps real. Ara bé, no es 

contempla que la capa freàtica estigui pròxima a la superfície del terreny, així com un reg de 

recolzament o condicions d'estrés. 

Les necessitats de l'aigua venen determinades per condicions meteorològiques, de la 

planta i del sistema de reg. 

Les dades de les condicions meteorològiques venen donades per la Xarxa 

Agrometeorològica, ja elaborades per a que puguin ser entrades directament al programa que 

es pot obtenir al mateix servei d'Agricultura de la Generalitat de Catalunya. 

Cal esmentar també el CROPWAT que és un programa d'ordinador per a planificar i 

manejar el reg. Aquesta és una edició de l’Organització de les Nacions Unides per a 

l'Agricultura i l'Alimentació (FAO). 

 

 

 

 

2.7. FITXES HÍDRIQUES DELS DIFERENTS CONREUS 

 

Nogensmenys, per al nostre cas, hem considerat operativa l'elaboració de la fitxa hídrica 

ebrenca de cadascun dels principals grups de conreus més significatius de la regió, en base a 

la coneguda expressió de Blaney-Criddle: 

ETP = (0,4572·t + 8,128)  p  k ,       on: 

t =  temperatura mitjana del període (ºC). 

p = percentatge d'hores de llum del període respecte del total anyal (%). 

k = coeficient empíric estacional de consum, diferent per a cada grup de conreus. 

Els restants ítems de la taula han estat calculats seguint el mètode clàssic de 

Thornthwaite, anteriorment explicat. En tot moment, s'han tingut en compte les dades 
mitjanes d'una llarga sèrie cronològica o temporal obtinguda a l’Observatori de l’Ebre 
(Roquetes, Baix Ebre) que, a la vegada, promedien els diferents indrets del territori 
estudiat. D'aquesta manera, podríem dir que es tracta de tres fitxes hídriques mitjanes a la 

Regió de l’Ebre objecte del nostre estudi, per a cada grup de conreus, a saber: a) Hortalisses, 

en general; b) Fruiters agris i dolços (cítrics, pereres, pomeres, presseguers, pruneres, cirerers, 

...) i c) Olivera i d'altres (ametller, vinya, ...). En qualsevol cas, un estudi més acurat exigiria el 

desglossament en dues subregions climàticament ben diferenciades: la meridional (comarques 

del Baix Ebre i Montsià) i la septentrional (comarques de Ribera d’Ebre i Terra Alta). 

Respectivament, les fitxes obtingudes per als tres grups de conreus esmentats són les 

següents: 
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QUADRE Núm.: 8. 

FITXA HÍDRICA DE LES HORTALISSES 

 

QUADRE Núm.: 9. 

FITXA HÍDRICA DELS AGRIS I FRUITERS DOLÇOS 
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QUADRE Núm.: 10. 

FITXA HÍDRICA DE L'OLIVERA I D'ALTRES 

 

3. ÍNDEXS CLIMATOLÒGICS SIMPLES 

 

Es consideren els més usuals, a saber: 

-Índex de Lang 

Per a la determinació d'aquest índex, anomenat també "factor de pluviositat" de Lang, 

aplicarem l'expressió: 

IL 
P
tm


488,1 mm.
16,9º  C

 28,9 ; o sigui que, en el nostre cas: 

20 < IL < 40, 

llavors es tracta d'una “zona àrida”. Altrament, amb les dades del període 1971-2000, es tindrà: 

3,30
C 17,3º

mm. 524
t
PI
m

L   

per la qual cosa ens trobaríem en la mateixa situació. 

-Índex de Martonne 

De la mateixa manera tindrem: 

IM 
P

tm 10


488,1 mm.
16,9 +  10

 18,1; o sigui: 

10 < IM < 20, 

llavors es tracta d'una “zona en la qual resulta indispensable el regadiu”. 

Alternativament, amb les dades meteorològiques del període 1971-2000, es té: 

2,19
10 +17,3

mm. 524
10t

PI
m

M 
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que no canvia l’anàlisi anteriorment efectuat. 

-Índex termo-pluviomètric de Dantin-Revenga 

Vindrà donat per la fórmula: 

5,3100
1,488

9,16100
P
t

I m
TP  ; és l'invers de l'índex de Lang. En aquest cas: 

3 < ITP < 6 , raó per la qual també se la qualifica com a “zona àrida o semiàrida”. 

La consideració de les dades del període 1971-2000 tampoc canvia els resultats 

obtinguts, ja que: 

3,3100
524

3,17100
P
tI m

TP   

Existeixen també altres índexs climatològics simples d’utilització molt més restringida en 

aquest tipus d’estudis, raó per la qual prescindirem d’ells en la nostra consideració. 

Nogensmenys, resulta prou interessant el fet d’efectuar, en el nostre cas, les classificacions 

bioclimàtiques més usualment emprades, com són les de l’UNESCO-FAO i la més clàssica de 

THORNTHWAITE, que esmentarem a continuació. 

-Índex de termicitat 

Vindrà donat per la fórmula: 

It = (tm + TM + Tm)  10, amb el següent significat: 

- tm = temperatura mitjana anual. 

- TM = temperatura mitjana de les màximes del mes més fred. 

- Tm = temperatura mitjana de les mínimes del mes més fred. 

En el nostre cas, en base a les dades de la primera taula emprada, tindrem: 

 

It = (16’9 + 21’3 + 0’9)  10 = 391 

Existeixen també altres índexs climatològics simples d’utilització molt més restringida en 

aquest tipus d’estudis, raó per la qual prescindirem d’ells en la nostra consideració. 

Nogensmenys, resulta prou interessant el fet d’efectuar, en el nostre cas, les classificacions 

bioclimàtiques més usualment emprades, com són les de l’UNESCO-FAO i la més clàssica de 

THORNTHWAITE, que desenvolupem a continuació. 

 

4. CLASSIFICACIÓ BIOCLIMÀTICA UNESCO-FAO 
 
4.1. INTRODUCCIÓ 

 

Per arribar a establir aquesta classificació bioclimàtica s'han de considerar prèviament 

els següents elements: 

1r) Temperatura mitjana del mes més fred (t). 

Si t>15ºC., el clima és CÀLID. 

Si 15>t>10ºC., el clima és TEMPERAT CÀLID. 

Si 10>t>0ºC., el clima és TEMPERAT MITJÀ. 

Si 0>t>-5ºC., el clima és TEMPERAT FRED. 

Si t<-5ºC., el clima és FRED. 

 

2n)  Temperatura mitjana de les mínimes del mes més fred (tm). 

Si tm>11ºC., el clima és SENSE HIVERN. 

Si 11>tm>7ºC., el clima és D'HIVERN CÀLID. 

Si 7>tm>3ºC., el clima és D'HIVERN SUAU. 

Si 3>tm>-1ºC., el clima és D'HIVERN MODERAT. 

Si -1>tm<-5ºC., el clima és D'HIVERN FRED. 

Si tm<-5ºC., el clima és D'HIVERN MOLT FRED. 
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3r) Determinació dels mesos secs. 

Es consideren secs aquells mesos en els quals el total de pluja o precipitació (expressat 

en mm. ó l/m2) és igual o menor que el doble de la temperatura mitjana (expressada en ºC), és 

a dir, quan P  2·tm. Un període sec està constituït per diversos mesos secs. 

La determinació dels mesos pot fer-se mitjançant el diagrama ombrotèrmic de Gaussen, 

l’elaboració del qual consisteix en el següent procés: sobre un sistema d'eixos cartesians 

rectangulars, es porten en abscisses els mesos de l'any i en ordenades, a la dreta, les 

precipitacions mensuals, P, en mm., i a l'esquerra les temperatures mitjanes mensuals, tm, en 

ºC., a una escala doble que doni les precipitacions. La corba tèrmica s'obté unint els punts 

representatius de les temperatures mitjanes mensuals. Si P  2·tm, la corba òmbrica estarà per 

sota de la tèrmica i la superfície compresa entre ambdues corbes indicarà la duració i intensitat 

del període de secada, que serveix de base per determinar l'índex xerotèrmic, com es veurà a 

continuació. 

 

FIG. 2. Diagrama ombrotèrmic de Gaussen a la regió catalana de l’Ebre. 

4t) Índex xerotèrmic. 

Als mesos secs de l’any el grau de sequera varia en intensitat, per ser variable la 

distribució de les precipitacions i, a més a més, han de tenir-se en compte la boira, la rosada i 

la humitat de l'aire per a definir els dies "biològicament secs". 

Per a calcular l'índex xerotèrmic s'utilitza l'expressió següent: 

K)
2
b +(n -NXm 



  , essent: 

Xm= índex xerotèrmic mensual. 

N = número de dies del mes. 

n = número de dies de pluja. 

b = número de dies de boira + número de dies de rosada. 

K = coeficient que depèn de la humitat relativa, H, i els valors del qual són els següents: 

 

Interval d'humitat K     . 

40<H60........... 0,9 

60<H80........... 0,8 

80<H90........... 0,7 

90<H100......... 0,6 

 

 L'índex xerotèrmic del període sec, Xm, és la suma dels índexs corresponents dels 

mesos secs. 
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 Amb les dades obtingudes en els quatre apartats ante-riors es procedeix a establir 

l'anomenada CLASSIFICACIÓ BIOCLIMÀTICA. 

 En primer lloc, es distingeixen dos grups: 

 Grup I.  Quan    t > 0 ºC 

 Grup II. Quan    t < 0 ºC 

 A les nostres latituds, tots els climes queden inclosos al Grup I, que és el que anem a 

considerar. Si el clima és temperat càlid o temperat mitjà (temperatura mitjana del mes més 

fred compresa entre 0 i 15ºC.), i el període sec dura d'1 a 8 mesos, i coincidint amb els dies 

més llargs de l'any, s'anomena clima mediterrani. 

 El clima mediterrani se subdivideix, a la vegada, en funció de l'índex xerotèrmic (X), en 

les quatre categories següents: 

1r)  Xero-mediterrani, càlid i sec, si 150 < X < 200 

2n)  Termo-mediterrani si 100 < X < 150, que al mateix temps pot ser: 

 -accentuat, si 125 < X < 150 

 -atenuat, si 100 < X < 125 

3r)  Mesomediterrani, si 40 < X < 100, i això pot ser, a la vegada: 

 -accentuat, si 75 < X < 100 

 -atenuat, si 40 < X < 75 

4t)  Submediterrani, o clima de transició, per 0<X<40. 

 Si X = 0 el clima s'anomena axèric, que se subdivideix en: 

 -axèric càlid, si t > 20ºC. 

 -subequatorial, si 15º < t < 20ºC. 

 -axèri -temperat, si t <15ºC., i comprèn el: 

   -càlid, si 10º < t < 15ºC 

   -mig, si 0º < t < 10ºC 

 Quan existeixen dos períodes secs, amb t > 0ºC, el clima s'anomena bixèric i se 

subdivideix, segons la temperatura, en: 

1r) bixèric càlid, si t > 15ºC. 

2n) bixèric temperat, si t < 15ºC. 

 Altrament, segons l'índex xerotèrmic (X), el clima es classifica en: 

1r) bixèric accentuat, si 150 < X < 200 

2n) bixèric mitjà, si 100 < X < 150 

3r) bixèric allenyat, si 40 < X < 100 

4t) bixèric subèric, si 1 < X < 40 

 
4.2. APLICACIÓ AL CAS 

 

 Segons les dades meteorològiques mitjanes del conjunt regional català de l'Ebre, 

objecte del nostre estudi, obtingudes d’una llarga sèrie històrica de l’Observatori de l’Ebre de 

Roquetes (Baix Ebre), es pot composar el següent quadre meteorològic: 
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QUADRE Núm.: 11. 

DADES METEOROLÒGIQUES MITJANES DEL CONJUNT REGIONAL 

 

Mesos Temp. 
mitjana 

Temp. 
màxima 

Temp. 
mínima 

Dies 
pluja 

Precipitació 
(mm.) 

Humitat 
relativa 

Dies de 
rosada 

Dies de 
boira 

Núm. 

hores-fred 

G 8,5 21,3 0,9 5,0 18,9 69 3,0 3,8 243 

F 12,6 22,6 2,2 6,1 38,0 69 2,6 2,7 126 

M 12,7 25,0 2,8 8,1 36,1 67 4,7 3,6 123 

A 14,6 26,3 5,5 7,2 41,0 64 3,6 1,9 69 

M 18,0 29,8 9,6 7,9 55,4 68 2,6 0,9 ------ 

J 22,5 30,6 12,2 6,5 44,1 66 2,5 0,4 ------ 

J 25,3 33,8 15,2 3,8 21,9 69 2,4 0,3 ------ 

A 24,7 34,3 16,5 3,7 21,2 70 4,4 1,4 ------ 

S 22,2 32,5 12,9 6,9 61,8 72 7,6 1,7 ------ 

O 18,6 27,5 7,9 7,1 58,1 72 8,2 3,7 ------ 

N 13,2 23,4 3,6 8,1 55,2 71 4,8 3,3 109 

D 9,5 20,8 1,8 6,3 36,4 71 3,8 3,0 214 

Any 16,9 27,3 7,5 76,7 488,1 69 50,2 26,7 884 

FONT: Observatori de l’Ebre i elaboració pròpia. 

 

A continuació es pot veure un gràfic de les temperatures mitjanes (ºC) i de les 

precipitacions (mm.): 
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FIG. 3. Temperatures mitjanes (ºC) i precipitacions (mm.). 

 

La temperatura mitjana del mes més fred (gener) és t = 8,5ºC., o sigui,  0 < t < 10ºC.; 

llavors es considera un clima TEMPERAT MITJÀ, encara que per al període 1971-2000 aquest 

valor se situaria en 10ºC, la qual cosa ens aproparia a la consideració d’un clima TEMPERAT 

CÀLID. Per altra banda, la temperatura mitjana de les mínimes del mes més fred és: tm = 

5,4ºC, o sigui, 3 < tm < 7ºC.; llavors és una zona d'HIVERN SUAU. 

D’altra banda, també es pot completar la informació anterior amb les dades 

subministrades per l’INM (Instituto Nacional de Meteorología) per al període dels 30 

anys compresos entre 1971 i 2000 referents al mateix observatori. A saber: 
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QUADRE Núm.: 12. 

DADES METEOROLÒGIQUES MITJANES (1971-2000). 

TORTOSA (OBSERVATORI DE L’EBRE) 

Període: 1971-2000    Altitud (m): 48    Latitud: 40 49 14    Longitud: -0 29 29

MES tm TM tm P H DR DN n DF DH DD I 

GEN 10.0 14.5 5.4 35 66 4 0 0 2 1 6 162

FEB 11.5 16.5 6.4 27 63 4 0 0 3 0 4 162

MAR 13.4 19.0 7.7 32 60 3 0 1 3 0 5 210

ABR 15.2 20.8 9.7 44 59 5 0 2 3 0 4 225

MAI 18.6 24.1 13.0 56 62 6 0 4 2 0 3 243

JUN 22.5 28.2 16.8 37 60 4 0 4 1 0 6 275

JUL 25.6 31.5 19.8 13 58 2 0 3 1 0 10 322

AGO 25.8 31.5 20.2 37 62 4 0 5 1 0 6 275

SET 22.8 28.4 17.2 64 65 4 0 3 2 0 5 220

OCT 18.3 23.4 13.1 74 68 5 0 2 3 0 4 189

NOV 13.6 18.2 9.0 57 67 4 0 1 3 0 5 160

DES 10.8 15.0 6.5 47 68 4 0 0 3 0 5 149

ANY 17.3 22.6 12.1 524 63 50 0 25 27 2 61 2.592

 

LLEGENDA 

t

m Temperatura mitjana mensual/anual (°C) 

T

M Mitjana mensual/anual de les temperatures màximes diàries (°C) 

t

m Mitjana mensual/anual de les temperatures mínimes diàries (°C) 

P Precipitació mensual/anual mitjana (mm) 

H Humitat relativa mitjana (%) 

D

R Número mig mensual/anual de dies de precipitació superior o igual a 1 mm

D

N Número mig mensual/anual de dies de neu 
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n Número mig mensual/anual de dies de tempesta 

D

F Número mig mensual/anual de dies de boira 

D

H Número mig mensual/anual de dies de glaçada 

D

D Número mig mensual/anual de dies clars 

I Número mig mensual/anual d’hores de sol 

FONT: Instituto Nacional de Meteorología (INM) i elaboració pròpia. 

Per a la determinació del període sec, això és, aquell en el qual s’acompleix la relació: 

P (mm.)  2·tm (ºC.) 

s’ha dibuixat el corresponent diagrama ombrotèrmic de Gaussen (veure fig. 2). Segons aquest 

diagrama, es dedueixen com a mesos secs: juny, juliol i agost. Als esmentats mesos, el grau de 

secada varia en intensitat, per ésser variable la distribució de les precipitacions. A més a més, 

per a definir els dies "biològicament secs", ha de tenir-se en compte la boira, la rosada i la 

humitat relativa de l'aire. 

Emprarem "l'índex xerotèrmic", mitjançant l'expressió: 

Xm = [N - (n + b/2)] K   ;     essent: 

Xm = índex xerotèrmic mensual ;     N = núm. dies del mes 

n = núm. de dies de pluja ;  b = núm. dies de boira  

+núm. dies de rosada 

K = coeficient depenent de la humitat relativa de l'aire. 

Es tracta, doncs, d'un clima Grup I, MEDITERRANI. 

L'índex xerotèrmic del període o trimestre sec, serà, doncs: 

 















 

















 

















 



3

1=i
321i

3

2

1

         84,57..............xxxx= X             

52,198,0
2

4,44,17,331   x:Agost 

68,208,0
2

4,23,08,331   x: Juliol

64,178,0
2

5,24,05,630   x:Juny 

 

 

i com: 40 < X = 57,84 < 75, es tracta d'un clima MESOMEDITERRANI ATENUAT. 

 

5. CLASSIFICACIÓ CLIMÀTICA DE THORNTHWAITE 
 
5.1. CONCEPTUALITZACIÓ METODOLÒGICA 

 

El clima, segons aquesta classificació, s'expressa mitjançant quatre lletres: les dues 

primeres majúscules i les dues darreres minúscules. 

Les lletres majúscules expressen l'índex d'humitat i l'eficàcia tèrmica, i les minúscules 

les variacions estacionals de cadascun dels factors humitat i temperatura. 

a) Determinació de "l'índex d'humitat" (Im) 

Im = Ih - 0,6 ·Ia 

Ih = Índex d'excés = 100xExcés d'aigua/Necessitat d'aigua = 

= Necessitat d'aigua = ETP 
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Ia = Índex d'aridesa = 100xManca d'aigua/Necessitat d'aigua 

 

Els diferents tipus climàtics, segons aquest Índex d'humitat, són els següents: 

 

 Índex d'humitat Tipus   Denominació 
 

Im> 100 ................... A............................. Perhumit 

100>Im>80 .............. B4........................... ------- 

80>Im>60................ B3........................... Humit 

60>Im>40................ B2........................... ------- 

40>Im>20................ B1........................... ------- 

20>Im>0.................. C2........................... Subhumit 

0>Im>-20................. C1........................... Sec subhumit 

-20>Im>-40............. D....................…...... Semiàrid 

-40>Im>-60.............. E..............................Àrid 

 

b) Variació estacional de la humitat 

Aquest concepte expressa l'existència d'un període sec als climes humits o bé d'un 

període humit als climes secs. També indica a quina estació esdevé i quina és la intensitat del 

període. 

Per a definir aquestes variacions s'empren els següents paràmetres: 

  -l'Índex d'excés d'aigua Ih i 

  -l'Índex d'aridesa Ia 

que, a la vegada, donen lloc als següents tipus de climes: 

Climes humits (A, B, C2) Ia = Índex d'aridesa 

r = petita o cap manca d'aigua de 0 a 16,7 

s = manca moderada d'aigua a l'estiu de 16,7 a 33,3 

S2=gran manca d'aigua a l'estiu >33,3 

 

Climes secs (C1, D, E) Ih = Índex d'excés 

d = petit o cap excés d'aigua de 0 a 10 

s = excés moderat d'aigua a l'hivern de 10 a 20 

S2=gran excés d'aigua a l'hivern > 20 

 

c) Eficàcia tèrmica i la seva concentració a l'estiu 

L'ETP és, per se et essentialiter, un índex d'eficàcia tèrmica. La concentració a l'estiu de 

l'eficàcia tèrmica defineix la necessitat d'aigua a aquella època. Es determina el percentatge de 

l'ETP als mesos de juny, juliol i agost (periode sec) respecte a l'ETP anyal, per tal de conèixer 

la intensitat de la concentració. D’aquesta manera: 

Concentració d'ETP a l'estiu (%) =ETP (juny+juliol+agost)/ETP(anyal) 

Els tipus de clima resultants són els següents: 
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QUADRE Núm.: 13. 

TIPUS DE CLIMA SEGONS L’ETP 

Eficàcia tèrmica ETP 

(en cm) 
Tipus de clima 

% de concentració d'ETP a 

l'estiu 
Tipus de clima 

> 114 A'   Megatèrmic < 48,0 a' 

De 114, 0 a 99, 7 B'4 De 48, 0 a 51, 9 b'4 

De   99, 7 a 85, 5 B'3  Mesotèrmic De 51, 9 a 56, 3 b'3 

De   85, 5 a 71, 2 B'2 De 56, 3 a 61, 6 b'2 

De   71, 2 a 57, 0 B'1 De 61, 6 a 68, 0 b'1 

De   57, 0 a 42, 7 C'2 De 68, 0 a 76, 3 c'2 

De   42, 7 a 28, 5 C'1  Microtèrmic De 76, 3 a 88, 0 c'1 

De   28, 5 a 14, 2 D'   Tundra > 88, 0 d' 

< 14, 2 E'  Glacial ----------------------- -------------- 

 

FONT: Observatori de l’Ebre i elaboració pròpia. 

 

5.2. CAS DE LES HORTALISSES 

 

A partir de la fitxa hídrica corresponent (veure l'anterior epígraf 2), es dedueix que, com 

ETP = 1.141,3 mm. = 114,13 cm., es tracta d'un clima MEGATÈRMIC A' (en el cas de les 

hortalisses). 

El percentatge de concentració a l'estiu (mesos de juny, juliol i agost) de l'eficàcia 

tèrmica (ETP), serà: 

 (74,7+108,1+148,5)x100/1.141,3 = 29,03<48,00, llavors correspon al tipus a'.  

D’altra banda, l'índex d'excés d'aigua serà: 

Ih = 100 x Excés d'aigua/Necessitat d'aigua  

= 100x19,3/1.141,3 = 1,69 

"L'índex d'aridesa", serà: 

Ia = 100xmanca d'aigua/Necessitat d'aigua  

= 100x672,5/1.141,3 = 58,92 

"L'índex d'humitat" resultant, serà: 

Im = Ih - 0,6 ·Ia = 1,69 - 0,6 · 58,92 = -33,66; 

i com: -20 > Im = -33,66 > -40, es tracta d'un clima SEMIÀRID, tipus D. I per quedar comprès 

dins el grup de climes secs, i ésser l'índex d'excés: 

0 < Ih = 1,69 < 10, 

li correspon la notació d (petit o cap excés d'aigua). 

Per tant, aquest clima quedarà classificat amb la notació: 

D A' D A' 

El seu significat, en definitiva, és el següent: 
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aigua.d' snecessitat les deestiu ' l a ióconcentrac : a'
humitat.' d excés poc : d

.MEGATÈRMIC : A'
". àrid - semi" clima : D

 

Per últim, l’anomenat “índex de mediterraneitat” vindrà donat per l’expressió: 

Im = ETP (Juny + Juliol + Agost) / P (Juny + Juliol + Agost), on: 

- ETP = evapotranspiració potencial relacionada amb el període àrid. 

- P = precipitacions mitjanes de cada mes. 

D’aquesta manera, al cas de les hortalisses correspon: 

80'3
2'219'211'44
5'1481'1087'74

P

ETP
I 3

1i

3

1i
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5.3. CAS DELS AGRIS I FRUITERS DOLÇOS 
 

Considerant, ara l'ETP o eficàcia tèrmica corresponent a certs arbres fruiters com els 

cítrics, a la zona, amb ETP = 894,7 mm. = 89,47 cm., es tractaria d'un clima MESOTÈRMIC 

B'3, ja que: 

99,7 > ETP (cm.) > 85,5 

El percentatge de concentració d'estiu (mesos de juny, juliol i agost) de l'eficàcia tèrmica 

(ETP), serà: 

(112,1+126,5+115,1)·100/894,7 = 39,53 < 48,00; llavors correspon al tipus a'. 

L'índex d'excés, serà: 

Ih = 100· Excés d'aigua/Necessitat d'aigua  

= 100· 8,6/894,7 = 0,96; 

L'índex d'aridesa, serà: 

Ia = 100xmanca d'aigua/Necessitat d'aigua  

= 100·415,2/894,7 = 46,4 

L'índex d'humitat resultant, serà: 

Im = Ih - 0,6 ·Ia = 0,96 - 0,6 · 46,4 = -26,88; 

i com: -20 > Im = -26,88 > -40, es tracta d'un clima SEMIÀRID, tipus D. I per quedar comprès 

dins el grup de climes secs, i ésser l'índex d'excés: 

0 < Ih = 0,96 < 10, 

li correspon la notació d (petit o cap excés d'aigua). 

Per tant, aquest clima quedarà classificat amb la notació: 

D B'3 d a' , 

als efectes de la classificació climàtica de Thornthwaite. 

El seu significat, en definitiva, és el següent: 











aigua.d' snecessitat les deestiu ' l a ióconcentrac : a'
humitat.d' excés poc : d

.MESOTÈRMIC : B'3
". àrid-semi" clima : D

 

En aquest cas, l’índex de mediterraneitat serà: 

06'4
2'219'211'44

1'1155'1261'112
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5.4. CAS DE L'OLIVERA I ALTRES 

 

Hem de considerar, en aquest darrer cas, una  ETP = 664,4 mm. = 66,44 cm., amb la 

qual cosa es tractaria d'un clima MESOTÈRMIC B'1, ja que: 

 

71,2 > ETP (cm.) > 57,0 

El percentatge de concentració d'estiu (mesos de juny, juliol i agost) de l'eficàcia tèrmica 

(ETP), serà: 

 (85,9+104,1+94,7)·100/664,4 = 42,85 < 48,00;  

llavors correspon al tipus a'. 

L'índex d'excés, serà: 

Ih = 100· Excés d'aigua/Necessitat d'aigua  

= 100· 40,4/664,47 = 6,08; 

L'índex d'aridesa, serà: 

Ia = 100·manca d'aigua/Necessitat d'aigua  

= 100·213,6/664,4 = 32,15 

L'índex d'humitat resultant, serà: 

Im = Ih - 0,6 ·Ia = 6,08 - 0,6 · 32,15 = -13,21; 

i com: 0 > Im = -13,21 > -20, es tracta d'un clima SEC SUBHUMIT, tipus C1. I per quedar 

comprès dins el grup de climes secs, i ésser l'índex d'excés: 

0 < Ih = 6,08 < 10, 

li correspon la notació d (petit o cap excés d'aigua). 

Per tant, aquest clima, pel grup de cultius en qüestió, quedarà classificat amb la notació: 

C1 B'1 d a' , 

als efectes de la classificació climàtica de Thornthwaite. 

 

El seu significat, en definitiva, és el següent: 

C1 : clima "SEC SUBHUMIT" .

B' 1: MESOTÈRMIC.
d : poc excés d' humitat.
a' : concentració a l' estiu de les necessitats d' aigua.









 

En aquest cas, l’índex de mediterraneitat serà: 

26'3
2'219'211'44
7'941'1049'85
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5.5. ALTRES CONSIDERACIONS METODOLÒGIQUES 

 

També fóra possible, l'aplicació, en el nostre cas, d'altres mètodes per al càlcul de l'ETP o 

evapotranspiració potencial dels conreus més representatius de la zona d’estudi (PENMAN, 

1948; SECO i GARMENDIA, 1973; etc.). Tanmateix, pel seu particular interès, esmentarem 

només el procediment de Turc (1953 i 1961), modificat en relació a l’exposat anteriorment que, 

com la majoria dels mètodes anteriors, considera diferents variables d'alguns elements 

climàtics, davant la impossibilitat de gaudir de mesures directes i exactes en condicions reals. 

De fet, la majoria d'aquestes fórmules de predicció recorren a una diferenciació entre els 

elements del clima i el conreu, presentant dos seriosos inconvenients que limiten la seva 

exactitud: en primer lloc, que la seva aplicació es fa en condicions climàtiques i agronòmiques 

molt diferents d'aquelles per a les quals foren concebudes pels seus autors i, en segon lloc, que 
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l'aplicació d'algunes d'elles es fa impossible per l'absència de dades climatològiques 

adequades, a la majoria dels casos 18. 

Veiem, doncs, l'equació modificada de Turc: 

 

50) + (i 
15+t

t0'40=ETP  

en la qual: 

ETP: és l'evapotranspiració potencial en mm./mes; 

t:  és la temperatura mitjana mensual en ºC; 

i:  és la radiació global en cal·cm-2dia-1. 

Com sigui que les dades de la irradiació solar disponibles són molt limitades, s'ha 

calculat el factor corresponent i mitjançant la següent fórmula: 

i = 12,5·(T'+11) + 25(tn+1-T) 

en la qual: 

 

T:  és la temperatura mitjana anyal, en ºC; 

T':  és la mateixa temperatura reduïda a nivell del mar  
( 0’00  m.s.n.m.); 

tn+1: és la temperatura mitjana del mes següent al que es fa objecte del càlcul (LÓPEZ, 

1988). 

Els resultats dels valors mitjans de l'ETP segons aquest mètode (expressada en cm.), 

són els següents, per a algunes localitats de les Terres de l’Ebre: 

                                                 

18. Es pot veure el llibre Los Climas de Tarragona y sus repercusiones agrícolas, de D. LÓPEZ BONILLO, 1988. 

 

 

 

 

 

QUADRE Núm.: 14. 

RESULTATS DELS VALORS MITJANS DE L'ETP SEGONS L'EQUACIÓ MODIFICADA DE 

TURC. 

 

FONT: D. López Bonillo, 1988. 

D'altra banda, i per al conjunt regional, l'índex anyal de calor I té, de valor: 

 





12

1=i

514,1
i 88,78

5
t=I  

Això determina, endemés, el valor del paràmetre a del següent mode: 

a = 6,75·10-7  I3 - 7,71·10-5  I2 + 17,92·10-3  I + 0,49239  =  1,75748627. 
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Els resultats obtinguts pels diferents procediments no són coincidents amb els totals 

anyals o mensuals. Els valors anyals més baixos s'obtenen amb la formulació ja esmentada de 

Blaney-Criddle i els més alts amb la de Turc; els deduïts de la formulació de Thornthwaite 

resten entremig d'ambdós. 

Els ritmes anyals de l'ETP, segons les tres fórmules aplicades en deu estacions 

representatives del territori, per-meten observar com la primera fórmula ofereix, en tots els 

observatoris, una dispersió menor entre els valors correspo-nents als mesos d'hivern i d'estiu. 

Tanmateix, amb la fórmula de Turc aquesta dispersió es fa molt més remarcada, la qual cosa 

repercuteix en el total anyal. Cal assenyalar que l'ETP, durant els mesos hivernals, difereix 

escassament en els tres procediments esmentats, i s’obtenen valors similars per als mesos 

compresos entre novembre i gener. En canvi, en augmentar les temperatures mitjanes, es fa 

palesa la dissimetria existent entre els resultats dimanants de l’aplicació dels tres 

procediments19. 

Aquesta constant es torna a repetir en tots els altres observatoris. Pot deduir-se que el 

fet es deriva del diferent valor que s'assigna a cadascuna de les fórmules en el factor 

"temperatura", el qual provoca una major o menor dispersió en incrementar el valor absolut de 

les mateixes. 

Dels resultats obtinguts poden deduir-se algunes constants que permeten generalitzar-

se en tot el territori estudiat. En primer lloc, s'observa un increment dels valors absoluts en les 

estacions del sector costaner (Baix Ebre i Montsià) respecte les de l'interior. Aquesta diferència 

assoleix els valors màxims en el sector meridional, descendint cap al nord i en sectors allunyats 

de la línia de la costa. 

La Ribera d'Ebre assoleix, així mateix, totals elevats; sens dubte, les altes temperatures 

estiuenques contribueixen eficaçment a l'ascens de l'ETP en aquesta època de l'any i que 

repercuteix en els totals anyals. Es perfila l'existència d'un ampli sector costaner, on 

s'enregistren valors elevats, com correspon a uns ritmes tèrmics en els quals són més 

freqüents les temperatures elevades. La irregularitat pluviomètrica contribueix decisivament a la 

consecució d'aquests valors. 

                                                 

19. Per regla general, amb temperatures baixes, la fórmula de Thornthwaite origina totals més baixos que les altres 
dues. Altrament, amb temperatures altes, es manté en uns valors intermedis. 

En el curs interior de l'Ebre, els caràcters d'aridesa s'accentuen, en especial en el sector 

de Flix. Els valors són similars als de la costa en les estacions situades a poca altura, mentre 

que en la perifèria els valors relatius baixen20. 

 

 

5.6. LA DISTRIBUCIÓ ANYAL DE L'ETP 

 

La distribució anyal de l'ETP té un paper important en el creixement vegetal, el qual es 

troba supeditat, fonamentalment, a l'evapotranspiració i a la quantitat d'aigua disponible per als 

conreus. Com que les precipitacions pateixen d'una irregularitat anyal molt marcada, és evident 

que les plantes sofreixen la fretura de no haver suficients reserves hídriques en el sòl per fer 

front, en qualsevol moment, a les seves necessitats. Per tant, cal conèixer el ritme anyal de 

l'ETP per saber també les disponibilitats mitjanes d'aigua per part dels diferents conreus, de 

manera especial durant l'anomenat període crític. 

En les estacions meteorològiques estudiades, esdevé una precipitació superior a l'ETP 

durant l'estació plujosa; aquesta s'inicia a l'octubre i amb descensos diferents al gener i febrer, i 

s'allarga fins als mesos primaverals. En aquest temps es produeix una reserva al sòl, de valors 

distints. A les estacions costaneres, el període mitjà en què la precipitació supera l'ETP i, per 

tant, es constitueix la reserva hídrica, comprèn des dels mesos d'octubre fins a març, ambdós 

inclosos. El mínim s'enregistra al febrer, mes en el qual a les estacions costaneres del sector 

meridional es detecta un saldo negatiu, és a dir, que l'ETP supera  la precipitació. Durant 

aquest període, la reserva d'aigua assoleix valors moderats al sector marítim. En un sol cas -El 

Perelló- s'arriba a assolir els 10 cm., la qual cosa, segons Thornthwaite i com ja hem vist, és el 

punt de saturació del sòl. Encara que aquest punt és discutible, ja que no tots els sòls són 

susceptibles de contenir aquesta quantitat d’aigua en funció de la seva textura i estructura -que 

significaria la saturació fins a una profunditat de 50 cm.- s'accepta com a indicatiu del punt a 

                                                 

20. Es pot veure el llibre Los Climas de Tarragona y sus repercusiones agrícolas, de D. LÓPEZ BONILLO, 1988, citat 
a la bibliografia. 
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partir del qual es produeixen escorrentius superficials, segons l'autor, en una quantitat igual al 

50% mensual de l'excés acumulat21. 

La Ribera d'Ebre presenta una major variabilitat quant al començament i duració de 

l'estació humida. Així, per exemple, a Flix comprèn únicament els mesos de novembre, 

desembre i gener, mentre que a Tivissa es produeix un superàvit de la precipitació sobre l'ETP 

durant els mesos d'octubre a abril. Entre ambdós extrems se situen els restants casos. Febrer 

presenta també caràcters d'escassetat relativa de precipitació, amb valors més baixos que 

l'evapotranspiració a Móra i Serra d'Almos. 

Les reserves acumulades presenten uns totals majors que al sector coster. Destaca 

Tivissa, que es perfila amb unes possibilitats agràries potenciades per una pluviometria 

suficient durant gran part de l'any i amb unes reserves d'aigua certament importants. 

El començament de l'estació seca presenta una dispersió notable. En alguns casos 

s'esgoten les reserves d'aigua al mes de maig, i es prolonga la sequera fins a començaments 

de novembre; el dèficit hídric, en aquests casos, esdevé considerable, representant fins al 57% 

del total de les necessitats dels conreus. Aquesta situa-ció es veu atenuada en altres llocs de la 

comarca: en els obser-vatoris situats a les rodalies del riu Ebre, a poca alçària sobre el nivell 

del mar, s'inicia l'estació seca al juny, mentre que experi-menten un retard als altres, on no hi 

arriba fins al mes següent. 

Al conjunt anyal, el mes d'octubre marca el començament de l'estació humida, a la qual 

l'ETP mitjana, associada a les precipitacions que ja començaven a ésser notablement altes, 

suposa un balanç hídric favorable. Al novembre baixa fortament l'ETP, i es situa a uns totals 

lleugerament superiors a 30 mm. a les planures costeres i per sota d'aquesta xifra a la resta. 

Les temperatures baixes, juntament a la menor duració del dia, impliquen unes pèrdues d'aigua 

reduïdes, que se situen en els mínims anyals durant el centre de l'estació hivernal: o sia, als 

mesos de gener i febrer. D'altra banda, durant aquests mesos, les precipitacions superen 

netament l'ETP, llevat d'alguna excepció escassament significativa; es produeix, en 

conseqüència, una aportació a la reserva hídrica del sòl durant aquests mesos. 

                                                 

21. De qualsevol forma, l'excés total anyal calculat per a El Perelló és d’1,3 cm., una quantitat insignificant que no 
arriba ni tant sols al 1,6% de la necessitat biològica dels conreus. 

Un cop començat el mes de març, s'inicia l'escalada, que segueix ininterrompudament 

durant els mesos següents; març té uns caràcters molt similars als de novembre quant a 

quantitats evaporades, així com a precipitacions, i es produeix superàvit a tot el territori 

analitzat. 

L'increment de l'ETP és progressiu als mesos següents, arribant a enregistrar-se 

quantitats elevades ja al mes de juny. Aquest mes assenyala el començament de la pertinaç 

sequera estiuenca; l'ETP supera netament la precipitació, que va en descens. L'escassetat de 

recursos hídrics es fa molt més accentuada als mesos següents, fins al punt que, no existint 

reserves d'aigua al sòl i essent l'època de l'any amb la precipitació als seus valors més baixos, 

es produeixen uns dèficits importants d'aigua a la major part del territori de la Regió catalana de 

l'Ebre que constitueix l’objecte d’aquest estudi. 

La situació es repeteix a l'agost, encara que aquí ve palejada, a alguns llocs, per les 

precipitacions de tipus convectiu que es produeixen, especialment, a la segona quinzena del 

mes esmentat. Encara que els dèficits segueixen essent importants, no assoleixen els nivells 

de sequera del mes anterior. Tanmateix, no existeix cap semblança entre tots els observatoris; 

mentre que a la costa el mes de major sequera és juliol, sense excepcions, a la resta d'obser-

vatoris oscil·la entre aquest mes i el següent, sense que hi hagi cap element que permeti 

d'establir una generalització. 

Setembre assenyala la fi d'aquesta situació de pobresa hídrica i, llevat que en alguns 

punts concrets l'ETP superi encara la precipitació, les diferències entre ambdós paràmetres són 

de poca entitat; la presència de pluges equinoccials és la responsable de la millora de la 

situació; en aquells llocs on les pluges tenen una significació minsa, però, continua present el 

desfasament entre els dos paràmetres abans esmentats22. 

 

5.7. LES "HORES-FRED" 

 

                                                 

22. Es pot veure el llibre Los Climas de Tarragona y sus repercusiones agrícolas, de D. LÓPEZ BONILLO, 1988. 
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L'exigència de fred de les gemes i embrions per a sortir de la letargia hivernal pot ésser 

un mecanisme de defensa particularment interessant per als vegetals de les zones 

temperades, com és el cas de la Regió catalana de l'Ebre. En efecte, uns dies bonancencs 

d'hivern o primavera podrien induir a la brostació o germinació extemporànies, deixant els brots 

o plàntules indefenses davant l'acció de les temibles gelades tardanes, que afecten 

principalment l’ametller. 

 

 

FIG. 4. Diagrama de floració-polinització de les varietats tradicionals d’ametller a la Regió catalana de 

l’Ebre. 
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En aquest sentit, adjuntem el diagrama de floració-polinització observat de les varietats 

tradicionals de l’ametller a la zona d’estudi. 

És un fet comprovat, d'altra banda, que cada espècie -i, amb més precisió, encara, cada 

varietat conreada- exigeix haver rebut, durant el seu repòs hivernal, un cert temps d'exposició a 

l'acció de temperatures baixes esperonadores. Aquest temps es mesura comptant com a 

"hores-fred" les que la planta es troba sotmesa a la seva acció, considerant-se com a 

temperatures estimuladores les inferiors a +7ºC. 

Les "hores-fred", doncs, poden determinar-se, a un lloc concret, mitjançant el compteig 

directe sobre les bandes del termògraf. En el nostre cas, per existir pocs observatoris amb 

equipaments d'aquesta mena, i per les dificultats pròpies del treball, preferim donar uns 

resultats obtinguts, a la zona, per aplicació de diverses fórmules empíriques que estimen els 

valors de les hores-fred des de dades meteorològiques de temperatures. Efectivament: 

A) Segons WEINBERGER (1956), el nombre d'hores sota 7ºC pot determinar-se mitjançant el 

quadre següent, en el qual t és la mitjana aritmètica de les temperatures mitjanes dels mesos 

de desembre i gener. Així: 

 

QUADRE Núm.: 15. LES HORES-FRED. 

 

t 13.2 12.3 11.4 10.6 9.8 9.0 8.3 7.6 6.9 6.3 5.7 

Hores 

-fred 
450 550 650 750 850 950 1.050 1.150 1.250 1.350 1.450 

 

FONT: Observatori de l’Ebre i elaboració pròpia. 

 

Aquests onze valors permeten calcular una funció d’ajust minimocuadràtic, a saber: 

 

Dependent variable.. hores-fred      Method.. QUADRATIC 

 

Listwise Deletion of Missing Data 

 

Multiple R           ,99995 

R Square             ,99990 

Adjusted R Square    ,99987 

Standard Error      3,71742 

 

Analysis of Variance: 

 

               DF    Sum of Squares    Mean Square 

 

Regression     2        1099889,4       549944,72 

Residuals      8            110,6           13,82 

 

F =   39795,72687       Signif F =  ,0000 

 

--------------- Variables in the Equation -------------- 

 

Variable        B        SE B      Beta      T     Sig T 

 

t (ºC)     -208,256727  4,261318 -1,565129 -48,871 ,0000 

t (ºC)**2     4,018255   ,225496   ,570682  17,820 ,0000 

(Constant) 2501,939894 19,134084           130,758 ,0000 
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Així doncs, la funció d’ajust resultant és una paràbola quadràtica amb una correlació 

pràcticament perfecta, de configuració analítica: 

y = 4’0183·t2 – 208’26·t + 2.501’94 

La gràfica resultant és la següent: 

hores-fred

t (ºC)

141210864

1600

1400

1200

1000

800

600

400

Observada

Cuadrático

 

Variable independent:  t (ºC) 

Dependent  Mth  Rsq d.f.  F    Sigf   b0      b1      b2 

Hores-fred QUA 1,000 8 39795,7 ,000 2501,94 -208,26 4,0183 

 

B) Segons MOTA (1957), el nombre mensual d'hores sota els 7ºC pot calcular-se mitjançant 

l'expressió lineal decreixent: 

y = 485,1 - 28,5·t, 

que s’anul·la per a t 17 ºC, essent t la temperatura mitjana mensual (ºC). Els diferents valors 

que ofereix la formulació de Mota són els següents: 

 

 

t (ºC) Y (h-f) 

5 342,6 

6 314,1 

7 285,6 

8 257,1 

9 228,6 

10 200,1 

11 171,6 

12 143,1 

13 114,6 

14 86,1 

15 57,6 

 

La representació gràfica corresponent resulta ésser la següent: 
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Els resultats corresponents al nostre cas s'han calculat  i reflectit a la darrera columna 

del quadre núm. 11, i ofereixen un total anyal d'hores de fred de 884. Tanmateix, si optem per 

la fórmula globalitzadora de Weinberger exposada a A), tindrem que: 

t = (8,5 + 9,5)/2 = 9,0, d'on sortirien 950 hores de fred, valor aquest quelcom superior a 

l'anteriorment estimat. Podem afirmar, en conseqüència, que a la Regió Catalana de l'Ebre el 

nombre d'hores de fred se situa, versemblantment, als voltants de les 900. 

Per a destacar les grans diferències que, en relació a les seves exigències de fred, 

presenten alguns arbres fruiters d'interès a la zona d'estudi, es pot veure la següent figura-

diagrama: 
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FIG. 5. Necessitats d’hores-fred d’algunes espècies fruiteres,  

segons Westwood. 

Vegem, però, que els càlculs precedents es refereixen a unes temperatures mitjanes 

més aviat corresponents a la zona litoral que a les pròpies de l'interior de la regió en estudi. I 

així, per exemple, estudiarem acuradament allò que succeeix a dos observatoris, com els de 

Gandesa i Móra la Nova, amb la següent distribució mensual de les temperatures mitjanes: 

QUADRE Núm.: 16. 

DISTRIBUCIÓ MENSUAL DE LES TEMPERATURES  
I HORES-FRED ALS OBSERVATORIS DE GANDESA  

I MÓRA LA NOVA. 

MESOS 

Estació Gandesa 

(Terra Alta) 

t(ºC) 

Estació Gandesa 

(Terra Alta) 

h-f 

Estació 

Móra la Nova 

(Ribera d'Ebre) 

t(ºC) 

Estació 

Móra la Nova 

(Ribera d'Ebre) 

h-f 

G 

F 

M 

A 

M 

J 

J 

A 

S 

O 

N 

D 

5.7 

7.1 

8.7 

12.2 

15.0 

19.7 

23.2 

24.4 

17.9 

14.8 

8.5 

5.9 

323 

283 

237 

137 

58 

--- 

--- 

--- 

--- 

63 

243 

317 

6.8 

9.1 

10.8 

13.8 

17.7 

22.1 

25.7 

25.7 

22.2 

16.9 

10.8 

6.4 

291 

226 

117 

92 

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 

3 

177 

303 

any 

 

13.6 

 

1.661 

(1.433) 

15.7 

 

1.269 

(1.300) 

FONT: Observatoris de Gandesa i de Móra la Nova.  

Elaboració pròpia. 
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A continuació, es poden veure uns gràfics resultants del quadre anterior: 

t (¼C) Gandes
t(¼C) M—ra 

 

FIG. 6. Temperatures enregistrades als observatoris de Gandesa  

i Móra la Nova. 

 

mesos

h-f

0

50
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150

200

250

300

350

G F M A M J J A S O N D

h-f Gandesa
h-f M—ra N.

 

FIG. 7. Hores-fred enregistrades als observatoris de Gandesa  

i Móra la Nova. 

 

Aquests resultats, com podem comprovar a la vista del quadre anterior, poden arribar, 

amb facilitat, a duplicar els obtinguts anteriorment per a les zones costaneres de la regió 

contemplada, raó per la qual caldrà tenir-ho molt en compte per a la realització de futurs estudis 

al respecte, que caldria diferenciar. 

 

5.8. ALTRES CLASSIFICACIONS CLIMÀTIQUES 

 

a) Amb independència de les classificacions climàtiques relacionades, vegem que la 

classificació clàssica de Vladimir Koeppen (1936), o bé la seva modificació de 1953 (Koeppen - 

Geiger - Pohl) conceptualitzen el clima de les comarques meridionals de l’Ebre (Baix Ebre i 

Montsià) com Csa, amb les següents especificacions: 

 

Grup climàtic C (clima temperat i humit) 

 Subgrup s (estació seca a l’estiu i sol en posició  

  alta) 

 Subdivisió a (temperatura mitjana del mes més  

càlid, juliol o agost, tm = 25’3-25’8ºC > 22º C) 

 

b) A més, també en la classificació tradicional d’Arthur Strahler es considera, lògicament, com a 

“clima mediterrani”. 
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1. INTRODUCCIÓ 

 

Al present annex es presenta la definició analítica d’una rampa de peixos a l’assut d’Ascó, objecte 

d’aquest projecte. Es presenten en concret, tant per a la planta com per a l’alçat i perfils, els 

plànols de dades de sortida o solució adoptada, definit al present projecte. 
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1 Introducció 

L’objecte del present annex és la justificació de la tipologia i el càlcul estructural dels elements 

projectats. 

S’especifiquen les bases del càlcul, la metodologia de càlcul i els resultats del càlcul 

(esforços, desplaçaments i armadures). 

 

2 Normativa aplicable 

La Normativa vigent aplicable per al càlcul estructural és la següent: 

 Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08), segons Real Decret 1247/2008, de 18 

de julio. 

 

3 Bases de càlcul 

3.1 Materials 

Formigó pilots 

o Tipus: HA-25/B/20/IIa 

o Resistència: fck=25 N/mm2 

o Control: estadístic 

Acer 

o Tipus: B-500 S 

o Resistència: fyk=500 N/mm2 

o Control: normal 

Recobriment 

D’acord amb la Norma EHE el recobriment a considerar és de 70 mm per a pilots o elements 

amb contacte amb el terreny. 

 

3.2 Característiques del l’escullera. 

o Pes específic [t/m3]: 2,3   

 

4 Accions a considerar 

Es consideren com a accions les càrregues permanents: 

 El pes propi de l’estructura que suporta els sensors a l’entrada de la rampa de peixos 

situada aigües amunt. 

I les següents càrregues variables: 

 Empenta de l’escullera de la rampa, en cas que aquesta llisqui per sobre el llit de la 

rampa. 

Per a l’execució de les obres s’exigeix un nivell de control NORMAL, per tant els coeficients 

parcials de seguretat per a les accions per a l’evaluació dels Estats Límits Últims valen G=1.5 

per a les accions permanents i Q=1.5 per a les acions variables. Tanmateix, els coeficients de 

seguretat per als materials en el càlcul dels E.L.U es prenen c=1.5 i s=1.15 per al formigó i 

l’acer respectivament. 
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PES PROPI. 

A continuació adjuntem el càlcul del pes propi per pilot considerant l’encepat i l’estructura de 

suport dels sensors, situa en la coronació de l’assut de Ascó que dóna accés a la rampa dels 

peixos. 

PES PROPI 
ENCEPAT 
Longitud  5  m 
Amplada  0,5  m 
Cantell  0,5  m 

Pes específic formigó  25  KN/m3 

Pes 
encepat  31,25  KN 

PILOT 

Longitud  8  m 
Diàmetre  0,4  m 

Pes específic formigó  25  KN/m3 

Pes pilot  25,13  KN 

Pes propi de la fonamentació  56,38  KN 

 

EMPENTA DE L’ESCULLERA. 

Considerant les dimensions de la rampa de peixos, 50 m de longitud, 10 m d’amplada i un 

gruix de 0,7 m i el pes específic de l’escullera de 23 KN/m3, obtenint que el pes de rampa de 

peixos serà aproximadament de: 

Wrampa= (50 x 10 x 0,7)m3 *23 KN/m3 = 8.050 KN. 

Tenint en compte que la rampa presenta una pendent de 3,5 %, que equival a un angle sobre 

la horitzontal de α= 2,00453º, la component del pes a suportar pels pilots per evitar el 

lliscament de la rampa és: 

Wlliscament = Wrampa x sin α = 8.050 x sin 2,00453 = 281,58 KN. 

Per tant, cada pilot haurà de suportar en el seu cap una càrrega horitzontal de  

Vescullera = 281,58 / 3 = 93,85 KN. 

 

5 Hipòtesi de càlcul 

Per tal de no tenir una dispersió d’armats de pilots en l’obra en considerat la hipòtesis de 

càrrega que englobi  totes  les sol·licitacions  a que poden estar sotmesos els pilots de la 

rampa de peixos. 

Hem considerat per tant, que els esforços de càlcul en el cap del pilot són: 

 Nd (KN)=  1,35 * 56,38 KN = 76,113 KN per pilot, corresponent al pes propi del pilot i 

l’estructura en format de U que soporten els pilots en la coronació de l’assut. 

 Vd (KN)= 1,5 * 93,85 KN = 140,77 KN per pilot, corresponent a l’empenta de 

l’escullera. 

 Md (KN·m)= 1,5* (93,85KN*0,7m)= 98,54 KN·m per pilot, corresponent a l’empenta de 

l’escullera actuant sobre el cap del pilot. 
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6 Programa de càlcul utilitzat per la determinació de 
l’armat. 

 

El programa utilitzat per al càlcul de l’armadura ha estat el “PRONTUARIO INFORMÁTICO 

DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1 EHE -08”, realitzat per la unitat docent de formigó 

estructural de la “E.T.S. de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad 

Politécnica de Madrid” i patrocinat per el “Instituto Español del Cemento y sus Aplicaciones”. 
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7 Dimensionament de l’armadura a flexo-compressió. 
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L’armadura longitudinal a disposar serà de 8 Ø20. 

 

8 Dimensionament de l’armadura a tallant. 
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L’armadura elegida ha estat de Ø10 cada 15 cm. 
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1. Introducció

L’objecte del present annex és la definició de les superfícies i pendents de la rampa de

peixos a l’assut d’ascó.

2. Definició de les superfícies i pendents

La longitud de la rampa ve definida pels paràmetres de disseny que tenim com a  dades

de partida, en total la rampa te 54 metres, 40 metres de cos, on te una pendent longitudinal

del 3,5 % i una pendent transversal de l 5%. Aquestes pendents venen donades per dos

aspectes, la longitudinal per aconseguir en els 50 metres absorbir els aproximadament metre i

mig de salt i per una altra banda la pendent transversal del 5% es fa per assegurar un calat

mínim de 25cm , i així garantir el pas  de les piragües.

En el peu de la rampa amb una escullera de majors dimensions de fins a 1.200 Kg. ja només

tenim una pendent longitudinal del 3,5 % per acabar d’absorbir el salt sense pendents

transversals ja que sempre el calat aigües avall serà superior als nivell de la rampa també

garantit la navegabilitat de piragües i caiacs.

La longitud total de la rampa es de 54 metres i una amplada de 10 metres, en total una

superfície de 540 m2
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1. INTRODUCCIÓ 

 

El següent annex es redacta per tal de realitzar l’estimació del cabal d’aigua que circularà per 

la rampa de peixos en la seva capçalera, així com el calat d’aigua sobre l’assut d’Ascó sense 

la presència de rampa de peixos i amb la rampa de peixos un cop realitzada, en les condicions 

de cabal mínim en el punt del riu Ebre. 

 

2. CABAL DEL RIU EBRE. 

 

El cabal mínim del riu Ebre en l’assut de Ascó es troba garantit degut a les exigència de la 

central nuclear d’Ascó. Per tal de garantir el cabal necessari per la refrigeració de la central, 

així con els consums agrícoles i ambientals del riu Ebre aigües avall de l’assut de d’Ascó, el 

cabal que es garanteix amb el sistema de embassaments del riu és de 135 m3/s. 

La central nuclear d’Ascó capta del riu un cabal aigües amunt de l’assut de 80 m3/s, per fer 

front a les seves necessitats de refrigeració, retornant part d’aquest cabal d’aigua al riu aigües 

avall de l’assut. 

Així doncs, el calat d’aigua que circula per sobre l’assut d’Ascó serà de 135 – 80= 55 m3/s, 

sent els 55 m3/s el cabal utilitzat per als càlculs hidràulics. 

 

 

3. CÀLCUL DEL CALAT D’AIGUA SOBRE L’ASSUT D’ASCÓ EN  
L’ESTAT ACTUAL. 

 

L’assut de Ascó el podem modelitzar com si es tractés de un sobreeixidor tipus Creager, 

utilitzant la següent fórmula per al càlcul del cabal d’aigua que hi circula per sobre d’ell. 

  2
3

1,0 hhnLCQ d   

 

On: 

Q: cabal sobre el sobreeixidor en m3/s. 

L: longitud de cresta del sobreeixidor en m. 

n: número de contraccions, que pot ser 0,1 o 2. 

h: càrrega sobre el sobreeixidor en m. 

Cd: coeficient de descàrrega. 

 

Al modelitzar l’assut com un perfil tipus Creager, el coeficient de descàrrega normalment 

utilitzat en la bibliografia és de Cd=2. 

Tenint en compte que l’amplada de creta de l’assut de Ascó presenta una longitud de 151,04 

m, i que tenint un número de contraccions de 2, corresponent al contacte de la Cresta amb les 

riberes del riu i que el cabal que passa per sobre de l’Assut és de 55 m3/s, podem obtenir la 

càrrega sobre el sobreeixidor del sobreeixidor o assut mitjançant un càlcul iteratiu. 

A continuació adjuntem el càlcul realitzat implementant la formulació anterior amb el valor de 

les dades descrites en una fulla de càlcul Microsoft, utilitzant l’eina Solver per tal de trobar el 

zero de funcions corresponent a la solució del càlcul iteratiu. 
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CÀLCUL CALAT SOBRE ASSUT ACTUAL D'ASCÓ 

Longitud de cresta del sobreixidor (m)  L (m)=  151

Cabal sobreixidor(m)  Q (m3/s)=  55
Número de contraccions (n)  n =  2

Coeficient de descàrrega  Cd=  2
Perfil 
Creager 

Fórmula càlcul cabal (m3/s): 
 

 

= 

Càrrega sobreixidor assut  hassut(m)=  0,321 m 

Cabal sobre assut  Qassut (m3/s)=  55,00

Diferencia cabals  Q‐Qassut=  0,00

 

En les condicions mínimes de cabal descrites en l’apartat anterior, la càrrega sobre el 

sobreeixidor o assut de Ascó és de 32 cm aproximadament. 

 

4. DESCRIPCIÓ DE LA CAPÇALERA DEL CANAL DE LA RAMPA DE 
PEIXOS I CABAL EN CAPÇALERA. 

 

Per tal d’alimentar la rampa de peixos, es realitzarà un rebaixa en la coronació de l’assut de 25 

cm en una longitud de 10 m, tal com s’especifica en els plànols.  Tenint en compte aquesta 

geometria, el càlcul del cabal que circularà per aquest rebaix, en la hipòtesis que el nivell de 

l’aigua del riu Ebre es troba a la mateixa cota de coronació de l’assut de Ascó s’adjunta a 

continuació. 

 

 

CÀLCUL CABAL SOBRE SOBREIXIDORS RAMPA DE PEIXOS: 

Longitud de cresta del sobreixidor (m)  L (m)=  10
Càrrega sobre el sobreixidor (m)  h (m)=  0,25
Número de contraccions (n)  n =  2

Coeficient de descàrrega  Cd=  2
Perfil 
Creager 

Fórmula càlcul cabal (m3/s): 
 

=  2,4875  m3/s 

 

El cabal de circulació amb les condicions descrites és de 2,5 m3/s aproximament, cabal inferior 

al cabal mínim del riu Ebre en aquest punt que és de 55 m3/s, per tant es realitzarà el 

vessament del cabal per sobre l’assut. 

 

5. CÀLCUL DEL CALAT D’AIGUA SOBRE L’ASSUT D’ASCÓ AMB LA 
INCORPORACIÓ DE LA RAMPA DE PEIXOS. 

 

Executada la rampa de peixos, ja hem vist en l’apartat anterior que per al cabal mínim de 55 

m3/s es produirà el vessament d’aigua sobre l’assut d’Ascó. 

A continuació s’adjunta el càlcul de la càrrega sobre el sobreeixidor o assut de Ascó introduint 

el rebaix en la coronació realitzada per l’alimentació de la rampa de peixos. 

 

 

 

 

 

 

 

  2
3

1,0 hhnLCQ d 
  2

3

1,0 hhnLCQ d 
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CÀLCUL CALAT SOBREIXIDOR ASSUT AMB RAMPA DE PEIXOS: 

Longitud de cresta del sobreixidor 
canal.  L1(m)=  10

Longitud de cresta de l'assut.  L2(m)=  141,04

Cabal vertit  Q (m3/s)=  55

Càrrega sobreixidor canal  hcanal(m)=  0,25

Coeficient de descàrrega  Cd=  2
Perfil 
Creager 

Número de contraccions (n)  n =  1

Fórmula càlcul cabal (m3/s): 

 

 

Càrrega sobreixidor assut  hassut(m)=  0,302 m 

Cabal sobre sobreixidor canal.  Qcanal (m3/s)=  8,16

Cabal sobre assut de Ascó.   Qassut (m3/s)=  46,84

Cabal de vertit total  Qcanal+Qassut=  55,00

Diferencia cabals  Q‐(Qcanal+Qassut)=  0,00

 

Obtenint que el calat d’aigua per sobre l’assut de Ascó serà de 30 cm i en el rebaix realitzar en 

l’assut per l’alimentació de la rampa de peixos és de 55 cm. 

 

 

 

 

 

6. CONCLUSIONS. 

A partir dels càlculs realitzats podem concloure: 

 El calat d’aigua en les condicions de cabal mínim de 55 m3/s en la situació actual és de 

32 cm aproximadament. 

 El rebaix realitzat en l’assut de Ascó de 10 m de longitud i 25 cm d’altura produeix una 

disminució en el calat sobre l’assut de 2 cm aproximadament, obtenint un calat sobre 

l’assut de 30 cm i de 55 cm en el rebaix d’alimentació de la rampa. 

 

 

  2
3

1,0 hhnLCQ d 
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1. Introducció

En aquest annex es descriuran els processos constructius que s’han de realitzar per la

correcta execució de l’obra. Les diferents unitats d’obra a realitzar s’han estructurat en

activitats i obres elementals, per facilitar els treballs de plantejament, control i seguiment del

pressupost i del pla d’obra.

Les obres que a continuació es descriuen consisteixen bàsicament en una rampa per a peixos

a l’assut d’Ascó amb el doble objectiu d’assegurar la connectivitat de la fauna ictícola

autòctona en l’assut i garantir el pas de piragües i caiacs. El projecte la rampa pròpiament

dita, amb els seus reforços estructurals i l’antena receptora de pas de peixos a la seva

corresponent arqueta  amb bateria i centraleta de dades.

Les unitats d’obra a executar seran les següents:

o Moviments de terra. Bancada de treball.

o Desmunt d’escullera existent.

o Col·locació de 6 pilots resistents.

o Formigonat de riostra de lligat dels pilots i col·locació antena horitzontal receptora de

pas de peixos

o Col·locació d’escullera concertada superior a l’existent en l’assut ( en la part del peu

de 1000-1200Kg i el cos de la rampa escullera de 600- 800Kg)

1.1. Moviments de terra. Bancada de treball.

Aquesta actuació compren la col·locació d’una bancada  de treball aigües amunt de l’assut

existent davant de la zona de construcció de la nova escala de peixos amb un volum total de

103, 24 m3 de zahorres. Una vegada acabades les tasques aquesta es retirarà.

1.2. Desmunt de l’escullera existent.

Aquesta actuació comprèn les tasques de retirada de la mínima escullera existent per tal de

col·locar després la nostra escullera concertada, al mateix temps serveis per rebaixar la zona

d’entrada de la rampa i poder inserta la coronació biga de lligat del pilots i coronació de

l’entrada de la rampa de peixos. L’escullera que es traurà es deixarà acopiada al mateix lloc

que actualment hi ha un munt d’escullera al marge del riu.

1.3. Col·locació de 6 pilots resistents

Amb l’objectiu de  incrementar el nivell de seguretat de l’estabilitat de la nova rampa, respecte

a tot l’assut es proposem diferents mesures, entre aquestes es troba la col·locació de tres

pilots  de 6 metres aigües amunt davant de les palplanxes, i tres de 6 metres  per reforçar el

peu de la rampa.

1.4. Formigonat de biga de lligat dels pilots superiors  i col·locació antena
horitzontal de pas de peixos

En la part superior de la rampa es col·locarà un bigueta de formigó de coronació amb les

següents funcions:

1.- Lligar els tres pilots superiors,.

2.- Marcar la cota de coronació de la rampa.

3.- Inserir  l’antena receptora de pas de peixos.

Aquesta riostra estarà encabida dins de l’escullera concertada recolzada tant horitzontalment

con verticalment. I armada segons indicacions en els plànols.

Arqueta centraleta receptora

Posarem una canonada soterrada  fins l’arqueta amb la centraleta receptora de dades i les

bateries corresponents..

1.5. Col·locació d’escullera concertada superior a l’existent en l’assut  ( en la
part del peu de 100-1200Kg i en el cos de la rampa de 600-800 Kg)

Amb l’objectiu de  incrementar el nivell de seguretat de l’estabilitat de la nova rampa, respecte

a tot l’assut es proposem diferents mesures, entre aquestes la  col·locació d’escullera

concertada superior a l’existent en l’assut ( en la part del peu de 1000-1200Kg i el cos de la

rampa escullera de 600- 800Kg).



Projecte executiu de la construcció d’una rampa de peixos a l’assut d’Ascó.

ANNEX Nº11.- PROCEDIMENTS CONSTRUCTIUS

Pàgina 6 de 6

Les millores respecte l’estabilitat de la nova rampa en la col·locació de l’escullera son quatre:

1.- Col·locació d’escullera, superior a l’existent en l’assut,  en el cos de la rampa amb un pes

de 600 a 800 Kg.

2.- Col·lació d’un peu de rampa amb  escullera de 1000 -1200 Kg.

3.- Col·locació de tota l’escullera concertada, per augmentar l’estabilitat com a sòlid rígid i de

cada una de les pedres per separat.

4.- Disminució de la pendent de la rampa respecte l’assut, incidint menys esforços que sobre

l’assut.

2. Moviment de terres

2.1. Replè per formació de bancada de treball

Les excavacions comprenen totes aquelles que són necessàries per realitzar els treballs

descrits anteriorment.

És important tenir en compte que aquesta obra es realitza en zones on l’aigua és un element

natural de la zona i que en determinats casos la seva presència abundant pot dificultar les

tasques relacionades amb l’execució de les obres.

En aquest sentit s’ha de preveure en el moment de realització de les obres la presència

d’aquest element, en les condicions més favorables i de mínim cabal. Per tant es proposa

realitzar els treballs quan el cabal del riu es inferior a 200m3/s.

Es crearà una bancada en material procedent de la mateixa obra i en cas necessari

d’aportació per realitzar una bancada aigües amunt que al mateix temps impermeabilitzi

l’accés al assut i sigui útil com a plataforma de treball.

3. Desmunt de l’escullera existent

Es traurà l’escullera existent de la rampa fins arribar a les cotes marcades en plànol,  amb

retroexcavadora i es deixarà al marge fluvial  com a reforç o en l’acopí que hi ha a un marge.

4. Formigonat de biga de lligat i col·locació  antena principal de pas
de peixos

En total són 2,5 m3 de formigó, que es podran realitzar en obra prèvia planificació de les

dosificacions i amb els corresponents assajos de comprovació de les resistències

característiques segons projecte.

5. Col·locació de l’escullera concertada.

Es col·locarà per maquinista especialitzat amb retroexcavadora, amb una màxima separació

entre esculleres de 3 cm en les de 600 a 800 Kg i de 5 cm en les de 1000 a 1200 Kg
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1. Introducció i objecte

La Llei 21/2013, de l’11 de desembre de 2013, sobre avaluació ambiental no marca aquest

projecte ni amb l’obligació de ser sotmès  a ala evolució ambiental ordinària regulada pel títol

II, capítol II, secció 1ª , ni tan sols a ser sotmès a la avaluació ambiental simplificada regulada

pel títol II, capítol II, secció 2ª

Es redacta el present annex, amb l’objecte de:

o Analitzar la situació de partida abans de l’execució del projecte.

o Descriure les actuacions a realitzar, analitzant prèviament possibles alternatives.

o Identificar les possibles afeccions ambientals que puguin derivar-se de l’execució

del projecte.

o Indicar les mesures protectores i de recuperació ambiental més adequades que

s’han de posar en pràctica amb objectiu d’eliminar les afeccions ambientals

identificades.

2. Situació de partida

L’assut d’Ascó està ubicada al municipi de Aco, la rampa que projectem estarà en el marge

esquerre del riu l’Ebre.

Dins del marc  de les obres de millora de la connectivitat per als peixos que l’Institut per al

Desenvolupament de les Comarques de l’Ebre ( IDECE) té previst desenvolupar en relació al

“Projecte LIFE MIGRATOEBRE (LIFE13 NAT/ES/000237): Recuperació dels peixos migratoris

i gestió sostenible del tram final del riu Ebre”, es contracta la redacció d’aquest projecte

executiu de la construcció d’una rampa de peixos a l’assut d’Ascó.

El “Projecte LIFE MIGRATOEBRE (LIFE13 NAT/ES/000237): Recuperació dels peixos

migratoris i gestió sostenible del tram final del riu Ebre” vol fomentar la restauració de la

continuïtat ecològica del tram de riu de l’Ebre Català mitjançant la interconnexió dels espais

natural inclosos a la Xarxa Natura 2000, i recuperar el conjunt de peixos migratoris. A part de

l’actuació que es proposa en aquest projecte, també es preveu adaptar altres obstacles

actuals com l’assut de Xerta i la presa de Flix, amb l’objectiu de permetre la migració  dels

peixos tant aigües amunt com aigües avall.

Aquests projecte seguirà les indicacions tècniques que es preveuen en els diversos apartats

de la Resolució MAH/1710/2007 de 29 de maig, així com, les prescripcions ambientals dels

dispositius de pas per als peixos a establir al tram final del riu Ebre durant el projecte Life

MigratoEbre ( LIFE13 NAT/ES/000237) del Institut per al Desenvolupament de les Comarques

de l’Ebre.
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3. Valors ambientals del delta de l’Ebre.

3.1. Localització

La zona del projecte es situa a Ascó, dins del riu Ebre.. Es tracta d’una zona parcialment

protegida que presenta uns valors ambientals destacats, tal i com es descriu seguidament.

Ens trobem a la província de Tarragona, en el terme municipal d’Asco, dins de la Conca de

l’Ebre.  No es veu cap valor natural afectat.

3.2. Espais naturals protegits ròxims.

Els espais protegits pròxims a l’ actuació del projecte son els següents:

- Red Natura 2000: Zona d’Especial Protecció per a les aus (ZEPA) i Lloc d’interès Comunitari

(LIC) del Delta de l’Ebre. LIC del tram final del riu Ebre.

- Espai d’Interès Natural del Delta de l’Ebre i de les Illes fluvials del riu Ebre.

- Zones humides del Delta de l’Ebre  i del tram final del riu, incloses en el catàleg de zones

humides del Departament de Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya.

La figura de ZEPA emana de la Directiva Comunitària 79/409/CEE relativa a la Conservació
de les Aus Silvestres. La catalogació de Parc Natural emana de la legislació autonòmica
catalana, concretament del Decret 332/1986, de 23 d'octubre, sobre declaració del Parc
Natural del Delta de l'Ebre, decret que emana de la Llei 12/1985, de 15 de juny, d'espais
naturals, de la Generalitat de Catalunya. La proposició com a lloc d'interès comunitari emana
de la Directiva Comunitària 92/43/CEE relativa a la Conservació dels Hàbitats naturals i de la
flora i fauna silvestres.

La catalogació d'ANAVA neix a proposta de la Societat Espanyola d'Ornitologia
(SEO/BirdLife), entitat dedicada a l'estudi i conservació de les aus. Es pot citar que l'inventari
d'ANAVA està reconegut com a instrument de treball (referència SFF3) i element probatori
de la Comissió de les Comunitats Europees.

La proposta d'ampliació de la Xarxa Natura 2000 recentment aprovada per la Generalitat de
Catalunya inclou una superfície aproximada de 12.000 Ha, que inclou tant el Parc Natural
com l'Espai d'Interès Natural del Delta de l'Ebre.

El present estudi es centra en analitzar els efectes ambientals de les actuacions proposades

sobre els hàbitats i les espècies protegides.

3.3. Principals valors naturals.

Des del punt de vista ecològic, el Delta de l'Ebre i el tram de l’Ebre català destaca per la
seva gran diversitat d'hàbitats i espècies en un espai físic relativament reduït (330 km2). La
seva fauna destaca per la seva riquesa ornitològica i ictiològica, mentre que la seva flora ho
fa per les espècies d'ambients halòfils. Una quantitat important d'aquests hàbitats i espècies
són molt escasses en el context mediterrani i europeu, de manera que la seva conservació
és del tot prioritària si es pretén mantenir la seva biodiversitat.

Al Delta de l'Ebre s'han catalogat unes 600 espècies de plantes superiors (22 d'elles
amenaçades), 22 de mamífers (4 d'elles amenaçades), 330 d'aus (el que representa una
xifra molt alta en comparació amb les 456 esmentades en tot l'Estat Espanyol, i 54 d'elles
són amenaçats), 14 de rèptils (7 d'elles amenaçades), 7 d'amfibis (2 d'elles amenaçades) i
53 de peixos (9 d'elles amenaçades). Es calcula la nidificació d'unes 27.000 parelles d'aus
aquàtiques (sent l'únic punt de cria regular per a 23 espècies a Catalunya i dos a tota la
península) i la presència de més de 180.000 aus en hivernada (per exemple, el cens d'aus
aquàtiques invernantes de 2002 va destacar la presència de 102.137 anátidas i fochas,
16804 rálidos, 456 rapaços, 62.823 limícolas i 738 gavines, brètols i pagazas).

3.3.1 Vegetació i habitats.

El Delta de l’Ebre i el tram d’Ebre català acull una mostra molt representativa i completa dels
hàbitats litorals sedimentaris de la Mediterrània. En total s'han identificat 18 hàbitats,
corresponents a 24 tipus de vegetació, dels quals dos (*) estan inclosos en la llista d'hàbitats
prioritaris de la Directiva Hàbitats de la Unió Europea, i vuit estan catalogats com amenaçats
o molt amenaçats. Aquests hàbitats es detallen a continuació:



Projecte executiu de la construcció d’una rampa de peixos a l’assut d’Ascó.

ANNEX 12. DOCUMENTACIÓ AMBIENTAL.

Pàgina 7 de 21

HÀBITATS D'AIGUA DOLÇA

Aigües estancades (estanys i llacs)

2150 Vegetació hidrofítica arrelada o flotant de llacs i aigües riques en nutrients

215020 Lemno-Salvinion natantis (V)

215050 Potamion pectinati (A-V).

Aigües corrents (rius i rierols)

2280 Vegetació de gespes vivaços decumbentes de rius mediterranis amb cabal

permanent

228010 Paspalo-Agrostion semiverticillatae (NA).

PASTIUS I PRATS NATURALS I SEMINATURALS

Prades higròfiles i megaforbios

5420 Joncs  mediterrànis

542010 Molinio-Holoschoenion (MA).

5431 Comunitats de megaforbis heliófilos o esciófilos: Convolvuletalia sepium, Galio-Alliarietalia

543110 Convolvulion sepium (NA).

TORBERES ALTES I TORBERES BAIXES

Torberes bàsiques

6210 Torberes de canyissos bàsiques (dominades per Cladium mariscus)

621010 Magnocaricion (MA).

BOSCOS

Boscos decidus mediterranis i submediterranis

82A0 Saucedas i pollancredes (i omedes) dels llits riparios

82A030 Populenion albae (MA).

82D0 Arbustedes, tarayales i punxessis de rius, rierols, rambles i llacunes

82D020 Tamaricion boveano-canariensis (MA).

Aquests hàbitats estan catalogats per la Directiva Hàbitats 92/43/CEE del Consell, de 21 de
maig, relativa a la conservació dels hàbitats naturals i de la fauna i flora silvestres, i la seva
transposició a la legislació espanyola (RD 1997/1995, de 7 de desembre, BOE nº310, de
28/12/1995).

Les riberes del riu Ebre destaquen per presentar diversos hàbitats catalogats de boscos
riparios (92 A 0), saucedas, alberedes i omedes mediterrànies, així com el 92 D 0,
arbustales, tarayales i punxessis de rius, rierols, rambles i llacunes (Nerio-Tamaricetea).
També apareix aquí la vegetació submergida o flotant de rius cabalosos (3260). Destaca, a
més, la presència d'un hàbitat prioritari (7210.Carrizales torbosos basòfils dominats per
Cladium mariscus), el qual es localitza en les escasses zones humides dels ullals
(Campredó, Carrova, Panxa i Arispe). Segons la pròpia Directiva, es tracta d'un hàbitat
amenaçat de desaparició en l'àmbit de la Unió Europea, la conservació del qual implica una
especial atenció. Els hàbitats presents al riu es detallen a continuació:

HÀBITATS D'AIGÜES DOLCES

Aigües corrents (rius i torrents)

3260 Vegetació submergida o flotant de rius cabalosos

3270 Herbassars nitròfils d'anuals, colonitzadors dels sediments fluvials
(Bidention)

3280 Vegetació de gespes vivaços decumbentes dels rius mediterranis amb
cabal permanent (Paspalo-Agrostidion)

PASTIUS I PRATS NATURALS I SEMINATURALS

Prats higròfils i megaforbios

6420 Joncs mediterranis (Molinio-Holoschoenion)

6431 Comunitats de megaforbis nitròfils i humits (Convolvuletalia sepium)

TORBERES BASOLÓFIQUES
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7210 Carrizales torbosos basòfils dominats per Cladium mariscus

BOSCOS

Boscos d'arbres caducifolis mediterranis i submediterranis

92A0 Salzedes, alberedes (i omedes) mediterrànies

82D0 Comunitats arbustives, tarayales i punxessis de rius, barrancs,
rambles i llacunes (Nerio-Tamaricetea)

El Decret 328/1992, de 14 de desembre, pel que s'aprova el Pla d'Espais d'Interès Natural
(DOGC 1714 d'1-3-1993) determina la protecció estricta d'una sèrie de táxones vegetals en
l'àmbit dels espais inclosos en el PEIN. Per al PEIN del Delta de l'Ebre es té les següents
espècies: Marsilea quadrifolia, Lonicera biflora, Bergia aquatica, Lindernia dubia, Fraxinus
oxycarpa, Limoniastrum monopetalum, Limonium sp, Tamarix boveana, Zygophyllum album,
Zostera sp.

Es pot considerar que la major part de les comunitats vegetals presents al Delta de l'Ebre
estan integrades per plantes especialistes, que són molt rares o inexistents fora del seu
limitat nínxol ecològic. Si, a més, es té en compte la singularitat geogràfica que representen
les zones humides litorals i l'elevat grau de pertorbació a què s'han vist sotmesos en els
últims decennis, no és sorprenent constatar la concentració d'un gran nombre d'espècies
vegetals rares o en perill d'extinció. Així, al Delta de l'Ebre podem considerar l'existència de
17 espècies vegetals d'interès internacional i 13 d'interès nacional.

3.3.2 Fauna

La fauna del Delta i del tram català delriu Ebre és de gran importància internacional,
especialment quant a les aus aquàtiques i algunes espècies de peixos. S'han observat unes
330 espècies d'aus, de les quals nidifiquen regularment 81 espècies i 28 més ho fan de
forma ocasional. D'aquestes espècies unes 50 són aquàtiques, amb unes 45.000 parelles
reproductores i una població mitjana de 180.000 individus el mes de gener. El Delta té
importància internacional per a la nidificació d'almenys 24 espècies i per a la migració i
hivernada de 13, i ocasionalment de 14 més. Per aquesta raó, BirdLife International ha
catalogat al Delta de l'Ebre com a Àrea d'Importància Internacional per a les Aus (ANAVA),

d'acord amb una sèrie de criteris poblacionals reconeguts per tots els ornitòlegs europeus.
Segons la revisió de l'inventari d'Àrees Importants per a les Aus a Espanya de SEO/BirdLife,
el Delta de l'Ebre (Àrea núm. 202) és "d'extraordinària importància per a limícolas, gavines i
brètols nidificantes" i "és la segona zona humida espanyola en importància per a aquàtiques
invernantes". Entre les espècies més interessants es troba la globalment amenaçada Gavina
d'Audouin Larus andouinii, amb un 70% de la població mundial nidificante al Delta, i altres
espècies declarades en perill d'extinció a Espanya, com són el Bitó Botaurus stellaris i la
Garcilla Cangrejera Ardeola ralloides.

A la zona afectada pel projecte hi ha un bon nombre d'espècies de l'Annex I de la Directiva
Aus, a saber: l'Avetorillo comú (Ixobrychus minutus), el Martinet comú (Nycticorax
nycticorax), el Martinet Blanc comú (Egretta garzetta), l'Agró imperial (Ardea purpurea),
l'Aguiló lagunero (Circus aeruginosus), la Cigüeñuela comuna (Himantopus himantopus), el
Martín pescador (Alcedo athis), la Terrera comuna (Calandrella brachydactyla) i el Carricerín
real (Acrocephalus melanopogon), amb bones poblacions al Delta de l'Ebre i a les riberes del
riu.

Altres espècies de l'Annex I nidifiquen, hivernen o migren en o a través del Delta de l'Ebre.
Són el Flamenc (Phoenicopterus ruber), el Morito (Plegadis falcinellus), l'Àguila pescadora
(Pandion halieatus), el Calamón (Porphyrio porphyrio), les Polluelas noia, pintoja i bastarda
(Porzana parva, Porzana porzana i porzana pusilla), l'Òliba campestre (Asio flammeus), la
Canastera (Glareola pratincola), l'Andarríos bastard (Tringa glaerola), l'Alcaraván (Burhinus
oedicnemus), el Pechiazul (Luscinia svecica) i l'Avoceta (Recurvirostra avosetta).

Diverses espècies d'aus marines catalogades a l'Annex I de la Directiva Aus nidifiquen al
Delta; es tracta de les Gavines d'Audouin (Larus audouinii) i picofina (L Genei), i els Brètols
Sterna caspia, Sterna sandvicensis, Sterna hirundo, Sterna paradisea i Sterna albifrons, així
com el fumarel Chlidonias nígers. Altres aus marines de l'Annex I utilitzen les aigües
costanera del Delta de l'Ebre com a zona d'alimentació: les Pardelas ventafocs (Calonectris
diomedea) i balear (Puffinus mauritanicus), els invernantes Colimbos (Gavia arctica, G.
stellata, G. immer), l'última de les quals està també a l'Annex I de la Directiva Aus. En l'àmbit
deltaic hi ha 10 espècies d'aus marines nidificants, 3 no nidificants que prové de la
Mediterrània Occidental i 8 no nidificants que prové del Nord i Est d'Europa.

Segons el Catàleg Nacional d'Espècies Amenaçades (MIMAM, 2000), hi ha diverses
espècies en perill d'extinció amb presència al Delta de l'Ebre i la seva àrea d'influència: Bitó
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(Botaurus stellaris), Garcilla cangrejera (Ardeola ralloides), Cigonya negra (Ciconia nigra),
Xarxet pardilla (Marmaronetta angustirostris), Porró bru (Aythya nyroca), Malvasia
cabeciblanca (Oxyura leucocephala), Focha moruna (Fulica cristata) i Pardela balear i altres
espècies amb categoria de vulnerables, que són l'Àguila-astor perdicera (Hieraetus
fasciatus) i l'Aguiló pàl·lid (Circus pigargus). També s'inclouen com a vulnerables el visó
europeu (Mustela lutreola), catalogat també a l'Annex II i IV de la Directiva Hàbitats
(espècies animals i vegetals d'interès comunitari per a la conservació del qual és necessari
designar zones especials de conservació) i l'invertebrat Tursiops truncatus. A part, segons el
catàleg, hi ha 8 espècies d'amfibis, 14 de rèptils, 105 d'aus i 10 de mamífers que són
d'interès especial.

La Directiva Aus, a l'article 4, cita, que les espècies esmentades a l'Annex I seran objecte de
conservació especial quant al seu hàbitat a fi d'assegurar la seva supervivència i reproducció
en la seva àrea de reproducció.

Per a no fer massa dens aquest apartat, no se citen les espècies protegides segons l'Annex
II del Conveni de Berna i les espècies migradoras en perill segons el Conveni de Bonn, com
tampoc aquelles recollides a l'Annex I i II del Conveni de Cites. Sí que creiem interessant
citar també que bona part de les espècies explicades anteriorment tenen també protecció
segons la legislació catalana (Llei 22/2003, de 4 de juliol, de protecció dels animals). En la
categoria A (màxim nivell de protecció) apareixen el Bitó, l'Espàtula (Platalea leurocorodia),
el Morito, la Malvasia, l'Àguila pescadora (Pandion halieatus) i el Calamón. En la categoria B
apareixen les Calàbries àrtica, gran i petita, l'Agró real i imperial, la Garcilla cangrejera, el
Martinet Blanc gran, la Cigonya, el Flamenc, el Xarxet pardilla, el Pot blanc (Tadorna
tadorna), l'Aguiló lagunero, pàl·lid (Circus cyaneus) i cendrós, la Focha cornuda, l'Àguila
calçada, la Grua (Grus grus) i les Gavines d'Audouin, picofina, cabecinegra (Larus
melanocephalus) i cabell blanc|cana (Larus canus).

La fauna piscícola és també molt rica, amb 55 espècies de peixos detectades a la plana
deltaica, sense comptar les espècies estrictament marines. Destaca la presència de sis
espècies endèmiques del litoral mediterrani occidental o de la península Ibèrica (Aphanius
iberus, València hispanica, Cobitis paludica, Barbus graelsii, Chondrostoma toxostoma,
Leuciscus cephalus) encara que una d'elles, el Samaruc Valencia hispanica s'està
reintroduint després d'haver-se extingit. En l'aspecte negatiu destaca la introducció,
especialment durant les últimes dècades, de més de 15 espècies exòtiques, majoritàriament
predadores.

A l'Annex II de la Directiva Hàbitats es pot destacar les espècies migratòries anádromas (que
remunten els rius per a la fresa) com l'Alosa (Alosa falles), l'Alosa (Alosa alosa) i la Lamprea
de mar (Petromyzon marinus), sent l'únic tram de conca i un dels pocs rius espanyols on
encara són presents, encara que amb poblacions actualment escasses. Entre les espècies
protegides destaca també la presència de dos ciprínidos endèmics, el Barb de Graells
(Barbus graellsii), i la Madrilla (Chondrostoma miegii). També és destacat el Frare (Salaria
fluviatilis), espècie que té el màxim nivell de protecció ja que està catalogada com d'"en perill
d'extinció" a Espanya per part del Catàleg Nacional d'Espècies Amenaçades i actualment
únic hospedador natural de les larves del bivalve Margaritifera auricularia i per tant necessari
per a la supervivència d'aquesta espècie en el tram final de l'Ebre. També el Delta de l'Ebre,
a les llacunes salabroses costaneres, hi ha dues espècies més de peixos de l'Annex II de la
Directiva, com són el Fartet (Aphanius iberus) i el Samaruc (València hispanica), aquest
últim també inclòs a l'Annex IV. El peix Cobitis taenia està estrictament protegit pel Decret
del PEIN en l'àmbit del Delta de l'Ebre.

Estudis realitzats en el tram del riu Ebre mostren una comunitat autòctona formada per
catorze espècies: Anguilla anguilla, Barbus graellsii, Lliça ramatge, Cyprinus carpio, Mugil
cephalus, Chelon labrosus, Dicentrarchus labrax, Platichthys flesus, Engraulis encrasicolus,
Lliça aurata, Lliça saliens, Solea vulgaris, Chondrostoma miegii i Carassius auratus, a les
quals cal afegir les espècies migradoras Alosa alosa, Alosa fallax i Petromyzon marinus.

La presència d'espècies introduïdes en el curs inferior de l'Ebre és especialment preocupant.
La proporció natives/introduïdes és menor que el global de la conca, passant de 0,58 a la
conca a 0,50 en el curs baix. La situació s'agreuja  més si es considera aïlladament el tram
exclusivament fluvial, aigües a dalt de Tortosa, on les espècies limnéticas autòctones es
redueixen a quatre espècies, de les quals només dos (Barb i Frare) es troben actualment
presents amb densitats apreciables. La Madrilla i el Bagre són molt escassos o han
desaparegut. La presència d'altres espècies és dubtosa en el curs principal del riu
(Colmilleja) o són més pròpies d'afluents (Bermejuela). La resta d'espècies natives
esmentades es distribueixen en les àrees de la desembocadura i/o en l'interior deltaic.

La comunitat d'amfibis, que es podria esperar fos ric a causa de l'abundància de mitjans
aquàtics, es troba molt minvada en quan a nombre d'espècies i d'individus. Així, en l'actualitat
l'única espècie que es pot considerar comú és la Granota Verda Granota perezi, mentre que
la Ranita Meridional Hyla meridionalis i els tritons pràcticament han desaparegut, la qual cosa
prova una vegada més la degradació generalitzada dels ambients aquàtics. Quant als rèptils,
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al Delta destaquen les poblacions de Serp Viperina Natrix maura, Galápago Leproso
Mauremys leprosa i Galápago Europeo Emys orbicularis. Encara que ambdues espècies de
galápagos mantenen poblacions petites al Delta, la situació del Galápago Europeo és
especialment alarmant ja que ha passat en cas de ser una espècie comuna a ser francament
escassa, com en general en tot Europa. Aquestes pèrdues de poblacions de rèptils
relacionades amb els mitjans|medis aquàtics són conseqüència d'una pèrdua d'hàbitats
favorables. Una altra espècie que es troba amenaçada a escala mundial és la Tortuga
Badoca Caretta caretta, que manté una certa població en les aigües que envolten el Delta
durant tot l'any. Els mamífers es troben escassament representats al Delta, trobant-se
actualment molt poques espècies. Es pot destacar el cas de la Llúdria Lutra lutra, que ha
desaparegut en les últimes dècades dels hàbitats d'aigua dolça, indicant de nou una
degradació dels mateixos.

En el cas dels invertebrats hi ha encara un gran desconeixement de molts grups, però
destaca la gran riquesa de mol·luscs, amb 73 espècies terrestres i d'aigua dolça i 131
espècies marines, i la gran abundància de crustacis, amb alguna espècie endèmica. Entre
els mol·luscs bivalves d'aigua dolça es pot remarcar la presència de diverses espècies
d'uniónidos al riu i en alguns canals del Delta, entre les quals destaquen Margaritifera
auricularia i Unio elongatulus, així com el gran bivalve marí Pinna nobilis, per tractar-se
d'espècies estrictament protegides i catalogades en perill d'extinció. Aquesta última espècie
habita en les aigües someres de les badies deltaiques i en la costa adjacent en les praderías
submarines de fanerògames. Es troba a l'Annex IV de la Directiva Hàbitats, a l'Annex II de la
Convenció de Berna, a l'Annex II de la Convenció de Barcelona i té la categoria de
"vulnerable" segons el Catàleg Nacional d'Espècies Amenaçades.

Finalment, es pot citar altres invertebrats que estan protegits en l'àmbit del projecte
mitjançant el decret del PEIN; en l'àmbit de l'EIN (espai d'interès natural) Delta de l'Ebre són
Pentacola sphacelate, Cicindella cirumdata, Pelosia sp., Melanopsis sp.
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4. Descripció general

4.1. Valoració d’alternatives

L’objectiu perseguit amb l’execució del present projecte és la millora de l’estat actual de la

connectivitat ictícola  en l’assut d’Ascó.

Els peixos han de ser capaços de migrar, tant riu amunt com riu avall. El canvi de les

condicions de contorn fluvials desplaça la població ictícola autòctona a favor d’espècies

al·lòctones que s’adapten per les seves condicions morfològiques i físiques als nous entorns

creats. Per tant, la connectivitat dels rius per als peixos és fonamental per restaurar o reforçar

la població autòctona d’una conca i així, permetre la dispersió d’alevins i juvenils i la

recolonització d’àrees afectades per abocaments i altres alteracions del medi.

Amb la finalitat d’endinsar-nos més eficaçment en la problemàtica que planteja el present

projecte tècnic proposarem una solució funcional per a totes les espècies autòctones presents

potencialment  en aquest tram del riu Ebre que son:

- Anguila (Anguilla anguilla)

- Esturió europeu (Acipenser sturio)

- Saboga (Alosa fallax)

- Guerxa (Alosa alosa)

- Llamprea marina ( Petromizon marinus)

- Barb de l’Ebre  (Luciobarbus graellsi)

- Barb cua-roig (Barbus haasi)

- Bagra catalana ( Squalius laietanus)

- Madrilla ( Parachondrostoma mieigi)

- Llopet de riu (Cobitis paludica)

- Bavosa de riu ( Salaria fluviatilis)

- Llobarro ( Dicentrarchus labrax)

- Llissa llobarrera ( Mugil cephalus)

- Llissa calua (Liza ramada).

També hi  viuen altres espècies de peix invasores ( silur, gambúsia, perca americana, etc...)

que no són objecte d’anàlisi en aquests projecte de restauració ambiental.

L’institut per al Desenvolupament de les Comarques de l’Ebre (IDECE) aposta pel

desenvolupament sostenible i per aquest motiu pretén impulsar la conservació i millora del

patrimoni natural al tram final del Ebre al seu pas per Catalunya. En el cas que ens ocupa, vol

millora la conectivitat

Per arribar a la definició de la solució adoptada s’han analitzat els diferents elements que

conformen el projecte per tal de determinar la idoneïtat de la seva configuració, material o

procés de construcció. De cada element s’han considerat les diferents alternatives i s’han

avaluat els seus costos, així com els avantatges i inconvenients tècnics.

Els aspectes analitzats han estat els següents:

 Tipologia de la secció, s’han analitzat diferents tipus de secció de pendent uniforme

longitudinal i sense pendents transversals i amb pendents transversals . També la

diferent col·locació dels materials, escullera versus escullera concerta, formigó llis

versus formigó fratassat

 Materials a utilitzar , s’han analitzat diferents tipus de materials escullera i formigó.

 L’avaluació dels costos s’ha fet considerant el preu metre lineal de rampa de peixos de

secció de formigó i de secció d’escullera concertada.

 Execució, d’escullera concertada amb pendents longitudinals i transversals (alternativa

1) o de formigó amb pendent longitudinal i transversal(alternativa 2). Una vegada

analitzades una gradació  d’alternatives es trien les dos més significatives per fer un

anàlisi comparatiu estricte i decidir finalment per l’alternativa òptima
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A la taula següent es resumeixen els inconvenients i avantatges de les dues

alternatives considerades:

Característiques Aspecte
Alternativa 1

(escullera
concertada)

Alternativa 2
(formigó)

Característiques
hidràuliques

Rugositat Major -positiu menor

Pendent menys fàcil de
garantir

més fàcil de
garantir

Eficiència de la
secció Menor-major calat major

Característiques
constructives

Acabats de menor qualitat de major qualitat
Condicions
d’execució

procés constructiu
poc eficient eficients

Junts No necessàries per
tipologia

necessita junts
d’unió entre lper

evitar rotures

Peces especials
no són

necessàries.
Envocadura in situ

no són
necessàries.

Envocadura in situ

Flexibilitat s’adapta millor als
canvis de secció menys flexibilitat

Pes major pes menor pes

Altres

Cost menor cost major cost

Experiència
Es necessari

maquinista amb
gran experiencia

gran experiència
en el correcte
funcionament

Taula 1. Resum de les característiques de les alternatives analitzades

La solució adoptada ha estat l’alternativa 1 donats els seus majors avantatges tècnics i el seu

menor cost.

Per tant, tenint en compte l’estudi d’alternatives i els càlculs hidràulic realitzats, continguts a

l’Annex corresponent es decideix per la solució marcada en els plànols

Les alternatives a contemplar van referides al tipus de revestiment a utilitzar.

Es plantegen per tant les següents possibilitats de revestiment: formigó in situ, canaletes

prefabricades de formigó o seccions tubulars.

Per seleccionar l’alternativa més adient, s’atén als següents factors: cost econòmic,

característiques tècniques i impacte ambiental derivat.

Els avantatges de les seccions a cel obert respecte a les seccions entubades són el menor

cost, la major accessibilitat i facilitat de neteja i reparació i la facilitat del procés constructiu.

Dins de les seccions a cel obert es pot optar per seccions in situ o prefabricades, aquestes

últimes resulten més adequades pel seu menor cost, menor rugositat i major qualitat

d’acabats.

Per tant, donats els avantatges tècnics i el menor cost de les seccions prefabricades a cel

obert se selecciona aquesta alternativa.

4.2. Descripció de les actuacions

Les obres que a continuació es descriuen consisteixen bàsicament en una rampa per a peixos

a l’assut d’Ascó amb el doble objectiu d’assegurar la connectivitat de la fauna ictícola

autòctona en l’assut i garantir el pas de piragües i caiacs. El projecte la rampa pròpiament

dita, amb els seus reforços estructurals i l’antena receptora de pas de peixos a la seva

corresponent arqueta  amb bateria i centraleta de dades.

Les unitats d’obra a executar seran les següents:

o Moviments de terra. Bancada de treball.

o Desmunt d’escullera existent.

o Col·locació de 6 pilots resistents.

o Formigonat de riostra de lligat dels pilots i col·locació antena horitzontal receptora de

pas de peixos

o Col·locació d’escullera concertada superior a l’existent en l’assut ( en la part del peu

de 1000-1200Kg i el cos de la rampa escullera de 600- 800Kg)

4.2.1 Moviments de terra. Bancada de treball.

Aquesta actuació compren la col·locació d’una bancada  de treball aigües amunt de l’assut

existent davant de la zona de construcció de la nova escala de peixos amb un volum total de

103, 24 m3 de zahorres. Una vegada acabades les tasques aquesta es retirarà.
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4.2.2 Desmunt de l’escullera existent.

Aquesta actuació comprèn les tasques de retirada de la mínima escullera existent per tal de

col·locar després la nostra escullera concertada, al mateix temps serveis per rebaixar la zona

d’entrada de la rampa i poder inserta la coronació biga de lligat del pilots i coronació de

l’entrada de la rampa de peixos. L’escullera que es traurà es deixarà acopiada al mateix lloc

que actualment hi ha un munt d’escullera al marge del riu.

4.2.3 Col·locació de 6 pilots resistents

Amb l’objectiu de  incrementar el nivell de seguretat de l’estabilitat de la nova rampa, respecte

a tot l’assut es proposem diferents mesures, entre aquestes es troba la col·locació de tres

pilots  de 6 metres aigües amunt davant de les palplanxes, i tres de 6 metres  per reforçar el

peu de la rampa.

4.2.4 Formigonat de biga de lligat dels pilots superiors  i col·locació antena
horitzontal de pas de peixos

En la part superior de la rampa es col·locarà un bigueta de formigó de coronació amb les

següents funcions:

1.- Lligar els tres pilots superiors,.

2.- Marcar la cota de coronació de la rampa.

3.- Inserir  l’antena receptora de pas de peixos.

Aquesta riostra estarà encabida dins de l’escullera concertada recolzada tant horitzontalment

con verticalment. I armada segons indicacions en els plànols.

Arqueta centraleta receptora

Posarem una canonada soterrada  fins l’arqueta amb la centraleta receptora de dades i les

bateries corresponents..

4.2.5 Col·locació d’escullera concertada superior a l’existent en l’assut  ( en la part del
peu de 100-1200Kg i en el cos de la rampa de 600-800 Kg)

Amb l’objectiu de  incrementar el nivell de seguretat de l’estabilitat de la nova rampa, respecte

a tot l’assut es proposem diferents mesures, entre aquestes la  col·locació d’escullera

concertada superior a l’existent en l’assut ( en la part del peu de 1000-1200Kg i el cos de la

rampa escullera de 600- 800Kg).

Les millores respecte l’estabilitat de la nova rampa en la col·locació de l’escullera son quatre:

1.- Col·locació d’escullera, superior a l’existent en l’assut,  en el cos de la rampa amb un pes

de 600 a 800 Kg.

2.- Col·lació d’un peu de rampa amb  escullera de 1000 -1200 Kg.

3.- Col·locació de tota l’escullera concertada, per augmentar l’estabilitat com a sòlid rígid i de

cada una de les pedres per separat.

4.- Disminució de la pendent de la rampa respecte l’assut, incidint menys esforços que sobre

l’assut.

4.2.6 Condicions de contorn

L’èxit en el funcionament d’aquesta rampa, apart de una bona construcció i un nivell elevat

d’experiència del maquinista col·locador de les roques perfectament  concertades,  depèn de

les condicions de dragat de l’entorn. S’ha calculat els nivells de l’aigua en la rampa suposant

que la llera aigües amunt  es uniforme, i això depèn estrictament del dragat que es faci aigües

amunt, podent afavorir el cabal d’aigua que passa o desafavorint-lo de forma substancial.
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5. Afeccions derivades de l’actuació i identificació de la
incidència ambiental.

A continuació passem a descriure les accions que podrien afectar al medi ambient durant les

fases d’execució i explotació del projecte.

5.1. Identificació d’accions susceptibles de produir impacte

5.1.1 Fase d’execució

Les accions susceptibles de produir impacte durant l’execució de les obres són les següents:

 Preparació del terreny

- Moviment de terres.

A continuació s’analitzen les afeccions produïdes per aquestes accions: el moviment de terres

produiran els següents efectes:

- Producció de sorolls i vibracions generats per la maquinària.

- Emissió de fums i pols degut al treball de la maquinària.

5.1.2 Fase d’explotació

Durant l’explotació no es preveuen afeccions negatives al mediambient, qualificant-se així

aquesta fase de funcionament com positiva, ja que afovorira la conectivitat de la fauna ictícola

En cas de produir-se alguna avaria serà necessària la reparació de les mateixes produint-se

així al medi les mateixes afeccions ambientals que durant la fase de construcció.

5.2. Identificació i caracterització d’elements ambientals susceptibles de rebre
impactes.

5.2.1 Geologia – hidrologia

La zona d’estudi es troba sobre formacions pertanyents a l’edat del quaternari indiferenciat i

possiblement en el quaternari aluvial , sobre la unitat fisiogràfica denominada “Llera fluvial”.

La llera fluvial ha estat formada per sediments pertanyents a l’ambient sedimentari  principal:

o Fluvial, que comprèn els “levees” naturals, canals del riu, canals abandonats i

distribucions abandonades.

Els materials que es troben a la zona són còdols  mitjans i graves grans. S’interpreten com a

dipòsits de llit fluvial en us.

En els entorns tal i com es pot observar en la figura nº1, extracte del mapa geològic del Pla

hidrològic de conca de l’Ebre, adjunta es troben  litologies del paleocè

L’aigua podrà enterbolir-se igualment durant la fase d’execució degut al moviment de terres.

5.2.2 Sòl

El sòl de l’entorn de la rampa de peixos es dedica fonamentalment a usos energètics i

agrícoles fortament antropitzats, existint algunes petites zones on existeix vegetació natural.

No existeixen impactes sobre el sòl.

5.2.3 Atmosfera

L’atmosfera es veurà afectada per l’emissió de sorolls i fums per la maquinària durant la seva

fase d’execució.

Igualment el trànsit de la maquinària per camins agrícoles no asfaltats produirà pols en

suspensió.
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5.2.4 Fauna i vegetació

Fauna

La fauna del Delta del Ebre i del tram català  del riu ebre presenta una gran diversitat existint

gran quantitat d’invertebrats, destacant en aquest grup als mol·luscos amb 73 espècies

terrestres i 131 marines. Dins del grup dels vertebrats existeix una gran riquesa de peixos,

amb 24 espècies diferents, 10 espècies d’amfibis, 23 espècies de rèptils i 28 espècies

pertanyents a 10 famílies de mamífers, però destaquem com de gran interès a les aus, amb

244 espècies catalogades, cosa que fa que el Delta de l’Ebre hagi estat inclòs a la llista

espanyola de zones RAMSAR, estant a més catalogat com a Zona d’Especial Protecció per a

les Aus (ZEPA).

Les afeccions sobre espècies de les Directives Hàbitats i Aus, així com del Catàleg Nacional
d'Espècies Amenaçades, són inexistents. Això es degut tant a la petita envergadura de les
infraestructures plantejades, com a la seva ubicació en espais agrícoles.

En execució tampoc no es contemplen impactes significatius, sempre que es respectin les
èpoques de nidificació d'aus, a més del manteniment de la lògica prudència i saber fer de les
obres impedint la possibilitat d'abocament de terres o runes a les làmines d'aigua i eliminant
les possibilitats d'abocaments accidentals a causa del manteniment de maquinària. En
explotació tampoc no es detecten impactes previsibles, encara que s'haurà d'evitar la presa
de mostres en període de nidificació en aquells llocs que el Parc Natural estableixi com
d'accés restringit per aquest motiu.

Algunes de les espècies de l'Annex I que poden tenir presència dins dels espais on es
desenvolupa el projecte són les següents:

Cormorán grande (Phalacrocorax carbo Polluela chica (Porzana pulsilla)

Avetoro (Botaurus stellaris) Polluela bastarda (Porzana parva)

Martinete (Nycticorax nycticorax) Polluela pintoja (Porzana porzana)

Avetorillo (Ixobrychus minutus) Calamón (Porphyrio porphyrio)

Garcilla cangrejera (Ardeola ralloides) Cigüeñuela (Himantopus himantopus)

Garza imperial (Ardea purpurea) Pagaza piconegra (Sterna nilotica)

Garceta común (Egretta garzetta) Charrán común (Sterna hirundo)

Garceta grande (Egretta alba) Charrancito (Sterna albifrons)

Morito (Plegadis falcinellus) Fumarel cariblanco (Chlidonias hybridus)

Águila pescadora (Pandion haliaetus) Fumarel común (Chlidonias niger)

Aguilucho lagunero (Circus aeruginosus) Martín pescador (Alcedo atthis)

Canastera (Glareola pratincola) Carricerín real (Acrocephalus melanopogon)

Per la construcció d’aquesta rampa en l’assut d’Ascó es veuran beneficiats els les següents espècies

icticoles:

- Anguila (Anguilla anguilla)

- Esturió europeu (Acipenser sturio)

- Saboga (Alosa fallax)

- Guerxa (Alosa alosa)

- Llamprea marina ( Petromizon marinus)

- Barb de l’Ebre  (Luciobarbus graellsi)

- Barb cua-roig (Barbus haasi)

- Bagra catalana ( Squalius laietanus)

- Madrilla ( Parachondrostoma mieigi)

- Llopet de riu (Cobitis paludica)

- Bavosa de riu ( Salaria fluviatilis)

- Llobarro ( Dicentrarchus labrax)

- Llissa llobarrera ( Mugil cephalus)

- Llissa calua (Liza ramada).



Projecte executiu de la construcció d’una rampa de peixos a l’assut d’Ascó.

ANNEX 12. DOCUMENTACIÓ AMBIENTAL.

Pàgina 16 de 21

Vegetació

No es veurà afeccatada

5.2.5 Paisatge

L’entorn de la rampa de peixos a construir, dedicat fonamentalment a usos energètics i

agrícoles fortament antropitzats que no es veuran afectats

En aquest cas per tractar-se d’una rampa dins un assut existent l’impacte visual produït és

mínim i només durant l’execució de les obres variaran les condicions paisatgístiques de

l’entorn degut a la presència de maquinària i personal.

Les condicions paisatgístiques de l’entorn no variaran un cop executat el projecte.

5.2.6 Durada de les obres.

La durada de les obres es d'un període relativament curt (de dos mesos) com quedarà
reflectit en el pla d'obra del projecte constructiu, ja que en cap cas no s'està plantejant cap
treball d'especial complicació tècnica, ni gran volum d'obra. Dins de les restriccions degudes
a motius ambientals- hidrològiques sobre èpoques concretes per a la feina el període d’estiu
natural de l'any haurà de ser suficient per executar el projecte. (juliol i Agost)
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6. Proposta de mesures correctores

6.1. Mesures correctores per les afeccions ambientals al medi hidrològic

Com s’ha indicat al punt anterior, durant l’execució de les obres poden produir-se vessaments

líquids susceptibles de contaminar les aigües superficials i subterrànies. Es prendran per tant

les mesures necessàries per evitar-ho:

o Es disposaran casetes proveïdes de serveis químics per a la utilització per part del

personal de les obres, evitant d’aquesta manera la contaminació per aigües fecals.

o S’evitaran els vessaments d’oli o combustible generats per la maquinària, no efectuant

reparacions de les mateixes sobre el terreny.

Tenint en compte l’escassa possibilitat d’existència de vessaments l’afecció a les aigües

superficials o subterrànies durant l’execució de les obres es considera mínima.

6.2. Mesures correctores per les afeccions ambientals al sòl

S’evitarà en la mesura del possible la invasió per part de la maquinària pesada del terreny

circumdant a la sèquia per minimitzar la compactació del terreny.

Els camins agrícoles que es vegin afectats pel trànsit de vehicles seran reparats tornant-los al

seu estat original.

L’impacte sobre el sòl es considera mínim durant l’execució de les obres, limitat als voltats del

canal i puntualment en el temps.

6.3. Mesures correctores per les afeccions ambientals al medi atmosfèric

El trànsit de maquinària pesada generarà pols en suspensió, per minorar la generació del

mateix es realitzaran regs periòdics dels camins, sobretot en èpoques seques.

La maquinària emprada generarà gasos procedents de la combustió, per minorar les

emissions es portaran a terme tasques de manteniment de la maquinària perquè aquesta es

trobi en perfecte estat i compleixi amb la legislació vigent.

Respecte als sorolls emesos per la maquinària pesada, es vigilarà també el correcte

funcionament de la mateixa no permetent emissions superiors a les permeses per la

Normativa en vigor.

L’impacte sobre l’atmosfera serà per tant puntual en el temps i en l’espai, desapareixent un

cop efectuades les obres.

6.4. Mesures correctores per les afeccions ambientals al medi biològic

Les mesures correctores descrites amb anterioritat per evitar l’emissió de partícules en

suspensió, gasos de combustió i sorolls, evitar vessaments líquids, etc., contribuiran

igualment a minorar les afeccions sobre la fauna i vegetació existent.

Un cop executades les obres les afeccions desapareixeran igualment.

6.5. Integració en el paisatge

Tenint en compte que l’assut ja existeix, i que nosaltres només construïm una rampa en la

zona més esquerra del riu per afavorir la conectivitat ictiícola, la integració de la mateixa en el

paisatge serà immediata i no suposarà un impacte visual negatiu.

6.6. Mesures Preventives i Correctores.

Com a mesura preventiva a les possibles afeccions sobre els hàbitats d'interès comunitari i
sobre les diferents espècies anteriorment esmentades es realitzarà un Programa de
Vigilància Ambiental que s’encarregarà de:

- Assegurar que se senyalitzin els trams amb comunitats, hàbitats i espècies d'interès.

- Assegurar que les obres es realitzin fora de l'època de nidificació de l'avifauna protegida.

- Tenir previstos mecanismes de neteja o regeneració ràpida de l'aigua en cas d'afecció.
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- Definir els accessos a l'obra de manera que només es pugui accedir a l'obra pels camins
que actualment serveixen d'accés als arrossars de la zona.

- Definir la ubicació del parc de maquinària en terrenys d'arrossar (mai sobre hàbitats
protegits) i encarregar-se que aquest tingui un sistema de recollida de líquids i drenatges.

- Assegurar la vigilància ambiental adequada durant l'obra.

Es tindran en compte les èpoques d'hibernació, fresa i reproducció dels amfibis, rèptils i
peixos, per evitar les afeccions a les diferents zones d'actuació. En general s'han
d'incorporar totes aquelles mesures correctores incloses en el condicionat emès per la DG
per a la Biodiversitat que siguin d'aplicació.

Respecte als residus generats durant les obres, aquests seran d'un volum poc significatiu,
però de tota manera s'establirà un sistema de gestió de residus generats a l'obra, d'acord
com estableix la Llei 6/1993, de 15 de juliol de la Generalitat de Catalunya, de manera que
els esmentats residus siguin traslladats als possibles punts de gestió per al seu correcte
tractament. A continuació es presenten alguns possibles punts de gestió i tractament de
residus en les proximitats de l'àmbit del projecte.

Tabla 1.- Gestió de residus de la construcció

Tabla 2.- Gestió d’olis de la maquinaria en obra

Respecte als excedents de terres, es prioritzarà el seu aprofitament a la pròpia obra, així
com en obres pròximes. En qualsevol cas, i per prevenir excedents, s'estableix una relació
de possibles zones on ubicar aquests sobrants, si és possible en el mateix Delta, com ja s'ha
exposat aquestes zones s'han seleccionat a partir de la localització d'entorns degradats en
les proximitats de l'àmbit del projecte (com a pedreres abandonades que no s'hagin
regenerat de forma natural, i fora de les proximitats de cursos fluvials o en restauració).
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També s'han seleccionat serveis específics de tractament de terres. A la taula següent es
presenten alguns punts potencials on portar el material excedentari:

Tabla 3.- Gestor de terres
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7. Programa de seguiment i control

Per garantir l’aplicació de les mesures correctores proposades es realitzarà un Programa de

Seguiment i Control que s’aplicarà durant la fase d’execució i funcionament de la sèquia.

A continuació es resumeixen, per a cada fase, els aspectes a tenir en compte:

7.1. Fase d’execució

o Manteniment de la maquinària controlant: les emissions de gasos de combustió, els

nivells de sorolls generats pels motors i els vessaments líquids d’olis i combustibles.

o Reg dels camins de trànsit per evitar l’emissió de partícules en suspensió.

o Reparació dels camins deteriorats pel trànsit de la maquinària pesada.

o Col·locació de lavabos químics pel personal.

o Control de la invasió per part de la maquinària dels terrenys contigus a la sèquia.

7.2. Fase de funcionament

o Manteniment i conservació de les actuacions.

8. Pressupost

Es destinarà per a la implantació de mesures correctores d’impacte ambiental un pressupost

d’execució material de TRES-CENTS EUROS (300€).
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9. Conclusions

L’execució del “Projecte executiu de la construcció d’una rampa de peixos a l’assut d’Ascó.”,

permetrà una millor conectivitat ictícola.

La seva execució suposa per tant una gran millora ambiental, generant la seva execució un

impacte ambiental positiu sobre el medi.

Les actuacions previstes en aquest projecte es considera que no tindran un impacte

ambiental significatiu en els hàbitats i espècies de la Xarxa Natura 2000 i el Parc Natural, per

tractar-se d'obres d'envergadura molt petita i localitzades aigües amunt o en espais amb

infraestructures existents.

El present document pretén servir de guia pel control dels impactes derivats de l’execució de

les obres, permetent sempre que sigui possible la seva eliminació o minoració en el temps i

l’espai.
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 1

MA D'OBRA

A0112000 h Cap de colla 24,00000 €

A011U001 h Cap de colla de túnel 24,17000 €

A0121000 h Oficial 1a 18,19000 €

A012U001 h Oficial 1a de túnel 22,66000 €

A013U001 h Ajudant 16,15000 €

A013U002 h Ajudant de túnel 20,13000 €

A0140000 h Manobre 15,23000 €

A0150000 h Manobre especialista 15,77000 €

Projecte executiu de la construcció d´una rampa de peixos a l´assut d´Ascó.

JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 2

MAQUINÀRIA

C110U025 h Retroexcavadora de 95 hp, amb martell de 800 kg a 1500 kg 54,48000 €

C131U020 h Retroexcavadora de 50 hp, tipus CAT-416 o equivalent 31,22000 €

C131U028 h Retroexcavadora de 95 hp, tipus CAT-446 o equivalent 44,25000 €

C133U070 h Picó vibrant dúplex de 1300 kg 10,47000 €

C133U080 h Picó vibrant amb placa de 60 cm d'amplària 7,38000 €

C15019U0 h Camió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3) 39,58000 €

C1502U10 h Camió cisterna de 6000 l 31,77000 €

C1503U10 h Camió grua de 5 t 32,62000 €

C150GU10 h Grua autopropulsada de 12 t 43,66000 €

C1700006 h Vibrador intern de formigó 1,55000 €

C1701U10 h Camió amb bomba de formigonar 80,85000 €

C1A0U001 h Equip de maquinària auxiliar per a túnels, amb materials i mà d'obra primera instal·lació, segons
Plec de Prescripcions Tècniques

37,98000 €

C200U002 h Màquina per a doblegar rodó d'acer 1,79000 €

C200U003 h Cisalla elèctrica 1,93000 €

CZ11U006 h Grup electrògen de 600 kVA, amb consums inclosos 37,18000 €

CZ12U00A h Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal 14,12000 €
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MATERIALS

B0111000 m3 Aigua 0,85000 €

B033U030 m3 Escollera de entre 600 i 1200Kg de pedrera  granítica 30,00000 €

B03DR003 m3 Sòl procedent de préstec, classificat amb una grandària màxima 20 cm, inclòs cànon per extracció
i transport a l'obra

13,06000 €

B060R110 m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió, consistència plàstica i
granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra

57,46000 €

B060U440 m3 Formigó HA-25, consistència fluida i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra 77,66000 €

B0A142U0 kg Filferro recuit de diàmetre 1,6 mm 0,82000 €

B0B2U002 kg Acer corrugat B 500 S en barres 0,90000 €

B0D629AU cu Puntal metàl.lic i telescòpic per a 5 m d´alçària i 150 usos 19,96000 €

B0D8U002 m2 Amortització de plafó metàl·lic pla per a 20 usos 5,23000 €

B0DZA000 l Desencofrant 1,80000 €

B0DZU002 u Amortització d'elements de fixació per a encofrat metàl·lic 0,45000 €
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PARTIDES D'OBRA

P-1 G222U104 m3 Excavació d'assut actual fins cota s, amb mitjans
mecànics, incloses part proporcional en roca i tall
prèvi en talussos, càrrega i transport a aplec o lloc
d'ús, inclòs cànon d'abocament i manteniment de
l'abocador

Rend.: 18,000 12,50 €

Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra

A0112000 h Cap de colla 0,400 /R x 24,00000 = 0,53333
A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 15,77000 = 0,87611

Subtotal: 1,40944 1,40944
Maquinària

C110U025 h Retroexcavadora de 95 hp, amb martell de 800 kg a
1500 kg

0,475 /R x 54,48000 = 1,43767

C15019U0 h Camió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3) 3,000 /R x 39,58000 = 6,59667
C131U028 h Retroexcavadora de 95 hp, tipus CAT-446 o

equivalent
1,000 /R x 44,25000 = 2,45833

Subtotal: 10,49267 10,49267

COST DIRECTE 11,90211
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,59511

COST EXECUCIÓ MATERIAL 12,49722

P-2 G228R024 m3 Rebliment i compactació de plataforma de treball,
amb sòl classificat procedent de préstec, de
grandària màxima 20 cm, incloent selecció de terres,
estesa, humectació i compactació al 95% del PM,
segons condicions del plec de Prescripcions
Tècniques, inclòs les compactacions posteriors que
calguin per tal d'evitar els assentaments superficials
del rebliment de la rasa, mesurat sobre perfil teòric

Rend.: 12,000 23,17 €

Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra

A0112000 h Cap de colla 0,250 /R x 24,00000 = 0,50000
A0150000 h Manobre especialista 2,000 /R x 15,77000 = 2,62833

Subtotal: 3,12833 3,12833
Maquinària

C133U070 h Picó vibrant dúplex de 1300 kg 1,000 /R x 10,47000 = 0,87250
C133U080 h Picó vibrant amb placa de 60 cm d'amplària 1,000 /R x 7,38000 = 0,61500
C1502U10 h Camió cisterna de 6000 l 0,100 /R x 31,77000 = 0,26475
C131U028 h Retroexcavadora de 95 hp, tipus CAT-446 o

equivalent
0,400 /R x 44,25000 = 1,47500

Subtotal: 3,22725 3,22725
Materials

B03DR003 m3 Sòl procedent de préstec, classificat amb una
grandària màxima 20 cm, inclòs cànon per extracció i
transport a l'obra

1,200      x 13,06000 = 15,67200

B0111000 m3 Aigua 0,050      x 0,85000 = 0,04250

Subtotal: 15,71450 15,71450
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COST DIRECTE 22,07008
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,10350

COST EXECUCIÓ MATERIAL 23,17358

P-3 G229U010 m3 Rebliment d'escollera concertada de entre 600 i 1200
Kg, inclòs estesa i colocació de forma concertada i
ordenada segons condicions del Plec de
Prescripcions Tècniques, mesurat sobre perfil teòric.
Quedaran totes les roques perfectament ordenades i
enquestades entre elles quedan una superficie
uniforme, practicament llisa per facilitar la baixada de
piragües

Rend.: 4,000 47,63 €

Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra

A0112000 h Cap de colla 0,250 /R x 24,00000 = 1,50000
A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 15,77000 = 3,94250

Subtotal: 5,44250 5,44250
Maquinària

C131U020 h Retroexcavadora de 50 hp, tipus CAT-416 o
equivalent

1,000 /R x 31,22000 = 7,80500

C133U080 h Picó vibrant amb placa de 60 cm d'amplària 1,000 /R x 7,38000 = 1,84500

Subtotal: 9,65000 9,65000
Materials

B033U030 m3 Escollera de entre 600 i 1200Kg de pedrera  granítica 1,000      x 30,00000 = 30,00000

Subtotal: 30,00000 30,00000

DESPESES AUXILIARS 5,00 % 0,27213

COST DIRECTE 45,36463
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 2,26823

COST EXECUCIÓ MATERIAL 47,63286

P-4 G3DN1010 m Hinca vertical de pilotes prefabricados de hormigón
armado, de 40 cm de diámetro, con azuche normal,
en terreno de gravas inclou peò, pilot martinet de
caiguda lliure i efecte simple i despeses auxiliars

Rend.: 1,000 97,58 €

_____________________________________________________________________________________________________________

P-5 G3Z1R010 m2 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a
la compressió per a capa de neteja de 10 cm de
gruix, inclòs la preparació de la base d'assentament,
estesa i esquerdejat.

Rend.: 33,763 8,54 €

Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra

A0140000 h Manobre 2,000 /R x 15,23000 = 0,90217
A013U001 h Ajudant 1,000 /R x 16,15000 = 0,47833
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 18,19000 = 0,53876
A0112000 h Cap de colla 0,250 /R x 24,00000 = 0,17771

Subtotal: 2,09697 2,09697
Materials

B060R110 m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a
la compressió, consistència plàstica i granulat màxim
20 mm, inclòs transport a l'obra

0,105      x 57,46000 = 6,03330

Projecte executiu de la construcció d´una rampa de peixos a l´assut d´Ascó.
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PARTIDES D'OBRA

Subtotal: 6,03330 6,03330

COST DIRECTE 8,13027
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,40651

COST EXECUCIÓ MATERIAL 8,53678

P-6 G450U050 m3 Formigó HA-25 per a fonaments i encepats, inclòs
col·locació, vibrat i curat

Rend.: 49,366 89,71 €

Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra

A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 24,00000 = 0,48616
A0140000 h Manobre 2,000 /R x 15,23000 = 0,61702
A013U001 h Ajudant 2,000 /R x 16,15000 = 0,65430
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 18,19000 = 0,73694

Subtotal: 2,49442 2,49442
Maquinària

C1700006 h Vibrador intern de formigó 2,400 /R x 1,55000 = 0,07536
CZ12U00A h Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal 1,200 /R x 14,12000 = 0,34323
C1701U10 h Camió amb bomba de formigonar 0,600 /R x 80,85000 = 0,98266

Subtotal: 1,40125 1,40125
Materials

B060U440 m3 Formigó HA-25, consistència fluida i granulat màxim
20 mm, inclòs transport a l'obra

1,050      x 77,66000 = 81,54300

Subtotal: 81,54300 81,54300

COST DIRECTE 85,43867
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 4,27193

COST EXECUCIÓ MATERIAL 89,71060

P-7 G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no
menor de 500 N/mm2, col·locat

Rend.: 381,850 1,29 €

Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra

A013U001 h Ajudant 2,673 /R x 16,15000 = 0,11305
A0121000 h Oficial 1a 2,673 /R x 18,19000 = 0,12733
A0112000 h Cap de colla 0,243 /R x 24,00000 = 0,01527

Subtotal: 0,25565 0,25565
Maquinària

C200U003 h Cisalla elèctrica 0,675 /R x 1,93000 = 0,00341
C200U002 h Màquina per a doblegar rodó d'acer 0,675 /R x 1,79000 = 0,00316
C1503U10 h Camió grua de 5 t 0,189 /R x 32,62000 = 0,01615

Subtotal: 0,02272 0,02272
Materials

B0B2U002 kg Acer corrugat B 500 S en barres 1,050      x 0,90000 = 0,94500
B0A142U0 kg Filferro recuit de diàmetre 1,6 mm 0,010      x 0,82000 = 0,00820

Subtotal: 0,95320 0,95320
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COST DIRECTE 1,23157
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,06158

COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,29315

P-8 G4D0UT15 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist a una
cara

Rend.: 10,750 39,32 €

Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra

A011U001 h Cap de colla de túnel 1,000 /R x 24,17000 = 2,24837
A012U001 h Oficial 1a de túnel 6,000 /R x 22,66000 = 12,64744
A013U002 h Ajudant de túnel 2,000 /R x 20,13000 = 3,74512

Subtotal: 18,64093 18,64093
Maquinària

CZ11U006 h Grup electrògen de 600 kVA, amb consums inclosos 1,400 /R x 37,18000 = 4,84205
C1A0U001 h Equip de maquinària auxiliar per a túnels, amb

materials i mà d'obra primera instal·lació, segons Plec
de Prescripcions Tècniques

1,000 /R x 37,98000 = 3,53302

C150GU10 h Grua autopropulsada de 12 t 1,000 /R x 43,66000 = 4,06140

Subtotal: 12,43647 12,43647
Materials

B0DZU002 u Amortització d'elements de fixació per a encofrat
metàl·lic

1,000      x 0,45000 = 0,45000

B0DZA000 l Desencofrant 0,050      x 1,80000 = 0,09000
B0D8U002 m2 Amortització de plafó metàl·lic pla per a 20 usos 1,000      x 5,23000 = 5,23000
B0D629AU cu Puntal metàl.lic i telescòpic per a 5 m d´alçària i 150

usos
0,030      x 19,96000 = 0,59880

Subtotal: 6,36880 6,36880

COST DIRECTE 37,44620
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,87231

COST EXECUCIÓ MATERIAL 39,31851

P-9 PPA900SS pa Partida alçada de cobrament íntegre per la Seguretat
i Salut a l'obra

Rend.: 1,000 500,00 €

_____________________________________________________________________________________________________________
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PARTIDES ALÇADES

XPA10010 pa Partida alçada a justificar per a imprevistos i varis
sorgits durant l'execució de les obres a disposició de
la Direcció Facultativa

Rend.: 1,000 300,00 €

_____________________________________________________________________________________________________________

XPA100MC pa Partida alçada a justificar per a la implantació de
mesures correctores d'impacte ambiental

Rend.: 1,000 300,00 €

_____________________________________________________________________________________________________________

XPA1MA01 pa Partida alçada a justificar de sensor contapeixos amb
antena receptora horitzontal insertada en el formigó
de la jacena de coronació canoanada fins arqueta
amb centraleta receptora de dades i bateria segons
indicacions de la direcció facultativa.

Rend.: 1,000 4.221,85 €

_____________________________________________________________________________________________________________



ANNEX Nº 14.- PLANIFICACIÓ DE L’OBRA.





Id Nombre de tarea Duración

1 Moviment de terra. Bancada de treball. 10 días?
2 Desmunt d'escullera existent. 10 días?
3 Col·locació de 6 pilots resistent. 3 días?
4 Formigonat de riostra de lligat dels pilots i col·locació antena

horitzontal receptora de pas de peixos.
1 día?

5 Col·locació d'escullera concertada superior a  l'existent en l'assut
(en la part del peu de 1000-1200Kg i el cos de la rampa escullera
de 600-800Kg)

15 días?
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1. Memòria 

1.1. Objecte 

El present Estudi de Seguretat i Salut té com a objectiu establir les bases tècniques, per 

fixar els paràmetres de la prevenció de riscos professionals durant la realització dels 

treballs d’execució de les obres del Projecte objecte d’aquest estudi, així com complir 

amb les obligacions que es desprenen de la Llei 31 / 1995 i del RD 1627 / 1997, amb la 

finalitat de facilitar el control i el seguiment dels compromisos adquirits al respecte per 

part del Contractista. 

D’aquesta manera, s’integren en el Projecte Constructiu, les premisses bàsiques per a les 

quals el constructor pugui preveure i planificar, els recursos tècnics i humans necessaris 

per al compliment de les obligacions preventives en aquest centre de treball, de 

conformitat al seu Pla d’Acció Preventiva propi d’empresa, la seva organització funcional i 

els mitjans a utilitzar, havent de quedar tot allò recollit al Pla de Seguretat i Salut, que 

haurà de presentar-se al Coordinador de Seguretat i Salut en fase d’Execució, amb 

antelació a l’inici  de les obres, per a la seva aprovació i l’inici dels tràmits de Declaració 

d’Obertura davant l’Autoritat Laboral. 

 

1.2. Dades del projecte 

1.2.1 Pressupost d'execució material del projecte 

El Pressupost d’Execució Material (PEM) d’aquest projecte és el que s’indica al 

Document nº 3 Pressupost. 

 

1.2.2 Termini d'execució 

El termini estimat de duració dels treballs d’execució de l’obra és de TRES (3) MESOS. 

 

1.2.3 Mà d'obra prevista 

L’estimació de mà d’obra en punta d’execució és de 25 persones. 

 

1.2.4 Oficis que intervenen en el desenvolupament de l'obra 

Es preveuen els següents oficis: 

o Cap de colla 

o Oficial 1a 

o Oficial 1a jardiner 

o Oficial 1a llenyataire 

o Ajudant 

o Manobre 

o Manobre especialista 

o Peó 

o Peó jardiner 

 

1.2.5 Tipologia de materials a utilitzar en obra 

o NEUTRES 

o DINAMITA 

o SORRES 

o SAULONS 

o GRAVES 

o REBUIGS DE PEDRERA 

o PALETS DE RIERA 

o TOT-U 

o TERRES 

o PEDRES PER A FORMACIÓ D'ESCULLERES 

o CIMENTS 

o CALÇS 

o LLIGANTS HIDROCARBONATS 

o FORMIGONS SENSE ADDITIUS 
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o MORTERS AMB ADDITIUS 

o ADHESIUS D'APLICACIÓ UNILATERAL 

o ADHESIUS D'APLICACIÓ A DUES CARES 

o FILFERROS 

o CLAUS 

o TACS I VISOS 

o FIBRES D'ACER I POLIPROPILÉ PER A FORMIGONS  

o ANCORATGES ESPECIALS 

o ACER EN BARRES CORRUGADES 

o MALLES ELECTROSOLDADES 

o TAULONS 

o LLATES 

o PUNTALS 

o TAULERS 

o PLAFONS 

o LLOSETES PREFABRICADES 

o ENCOFRATS ESPECIALS I CINDRIS 

o MATERIALS AUXILIARS PER A ENCOFRATS I APUNTALAMENTS 

o BLOCS DE MORTER DE CIMENT 

o MAONS CERÀMICS 

o TOTXANES 

o PEDRES NATURALS 

o PLANXES I PERFILS D'ACER 

o BIGUETES DE FORMIGÓ PRETENSAT 

o MATERIALS AUXILIARS PER A SOSTRES AMB ELEMENTS RESISTENTS INDUSTRIALITZATS 

o BIGUES DE FORMIGÓ PRETENSAT 

o PLAQUES ALLEUGERIDES DE FORMIGO PRECOMPRIMIT 

o MATERIALS AUXILIARS PER A PREFABRICATS DE FORMIGÓ 

o CAIXES DE PERSIANA 

o LÀMINES ELASTOMÈRIQUES RESISTENTS A LA INTEMPÈRIE 

o LÀMINES DE POLIETILÈ NO RESISTENTS A LA INTEMPÈRIE 

o MATERIALS PER A LÀMINES SEPARADORES 

o MATERIALS PER A AÏLLAMENTS AMORFS 

o PLANXES DE POLIESTIRÈ 

o FELTRES I PLAQUES DE FIBRES MINERALS 

o PLAQUES DE PERLITA EXPANDIDA I FIBRES 

o FELTRES I PLAQUES DE POLIESTER 

o PLAFONS ACUSTICS DE PLANXA PERFORADA 

o MATERIALS AUXILIARS PER A AILLAMENTS TÈRMICS I ACÚSTICS 

o MATERIALS PER A LA FORMACIÓ DE JUNTS 

o SEGELLANTS 

o PINTURES, PASTES I ESMALTS 

o MATERIALS PER A IMPRIMACIONS I TRACTAMENTS SUPERFICIALS 

o MATERIALS AUXILIARS PER A PAVIMENTS DE FORMIGÓ 

o BARANES D'ACER 

o TANQUES AMB REIXAT METÀL·LIC 

o MATERIALS AUXILIARS PER A TANQUES EXTERIORS 

o ELEMENTS PREFABRICATS PER A CANALS DE FORMIGÓ 

o PECES PREFABRICADES DE FORMIGÓ 

o TUBS DE FORMIGÓ PER A DRENATGES 

o TUBS DE PVC PER A DRENATGES 

o TUBS CIRCULARS DE FORMIGÓ 

o MATERIALS PER A POUS DE REGISTRE CIRCULARS 

o MATERIALS AUXILIARS PER A POUS DE REGISTRE 

o TUBS D'ACER NEGRE AMB SOLDADURA HELICOÏDAL 

o TUBS DE FOSA DÚCTIL 

o TUBS DE PVC A PRESSIÓ 

o TUBS DE POLIETILÈ DE DENSITAT ALTA 

o TUBS A PRESSIÓ DE POLIESTER I FIBRA DE VIDRE CENTRIFUGAT 

o ACCESSORIS DE POLIESTER I FIBRA DE VIDRE PER A DERIVACIONS 
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o ACCESSORIS DE POLIESTER I FIBRA DE VIDRE PER A CANVIS DE DIRECCIÓ 

o ACCESSORIS DE POLIESTER I FIBRA DE VIDRE PER A REDUCCIONS 

o TUBS DE FORMIGÓ ARMAT PREFABRICATS 

o TUBS DE FORMIGÓ ARMAT, AMB CAMISA D'ACER 

o ACCESSORIS GENÈRICS PER A TUBS D'ACER NEGRE 

o MESURADORS DE CABAL 

o MESURADOR DE NIVELL 

o VÀLVULES DE COMPORTA MANUALS AMB BRIDES 

o ELEMENTS AUXILIARS PER A VÀLVULES 

o ESMENES BIOLÒGIQUES 

o ESMENES D'ORIGEN SINTÈTIC 

o ADOBS MINERALS SÒLIDS DE FONS 

o ADOBS MINERALS D'ALLIBERAMENT LENT 

o TERRES I SUBSTRATS PER A JARDINERIA 

o BARREGES DE CESPITOSES 

o ACERS PER A CALDERERIA 

 

1.2.6 Maquinària prevista per executar l’obra 

o Dipòsit d'aire comprimit de 3000 l 

o Retroexcavadora de 74 hp, amb martell de 200 kg a 400 kg 

o Retroexcavadora de 95 hp, amb martell de 800 kg a 1500 kg 

o Compressor portàtil, amb dos martells pneumàtics de 20 kg a 30 kg 

o Equip complet de maquinària de perforació en desmunt 

o Equip complet de perforació per ancoratge de perns  

o Equip de màquina de serra de disc de diamant per a tallar 

o Fresadora de paviment 

o Pala carregadora de 110 hp, tipus CAT-926 o equivalent 

o Excavadora-carregadora de 250 hp, tipus CAT-235 o equivalent 

o Excavadora-carregadora de 385 hp, tipus CAT-245 o equivalent 

o Retroexcavadora de 50 hp, tipus CAT-416 o equivalent 

o Retroexcavadora de 95 hp, tipus CAT-446 o equivalent 

o Excavadora sobre erugues amb escarificador (D-7) 

o Excavadora sobre erugues amb escarificador (D-10) 

o Motoanivelladora de 125 hp 

o Motoanivelladora de 150 hp 

o Corró vibratori autopropulsat de 6 a 8 t 

o Corró vibratori autopropulsat de 14 a 18 t 

o Picó vibrant dúplex de 1300 kg 

o Picó vibrant amb placa de 60 cm d'amplària 

o Camió de 150 hp, de 12 t (5,8 m3) 

o Camió de 400 hp, de 32 t (15,4 m3) 

o Camió tractor de 450 hp, de 36 t (17,5 m3) 

o Camió de 15 t articulat, de tracció integral (per a grans pendents) 

o Camió cisterna de 6000 l 

o Camió grua de 5 t 

o Camió grua de 20 t 

o Camió cistella de 10 a 20 m d'alçària 

o Grua autopropulsada de 12 t 

o Vibrador intern de formigó 

o Camió amb bomba de formigonar 

o Estenedora de formigó per a canals 

o Escombradora autopropulsada 

o Màquina tallajunts 

o Regle vibratori per a formigonat de soleres 
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o Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica 

o Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica de 500 A 

o Remolinador mecànic 

o Polidora 

o Equip i elements auxiliars per a tall oxiacetilenic 

o Motoserra per a la tala d'arbres 

o Màquina per a doblegar rodó d'acer 

o Cisalla elèctrica 

o Bombí per a proves de canonades 

o Bomba de 175 kg/cm2 per a proves de canonades 

o Tractor amb equip per a tractament del subsòl 

o Camió cisterna amb impulsor per a hidrosembra 

o Grup electrogen de 45/60 kVA, amb consums inclosos 

o Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal 

 

1.3. Instal·lacions provisionals 

1.3.1 Instal·lació elèctrica provisional d'obra 

Es faran els tràmits adients, per tal que la companyia subministradora d’electricitat o una 

acreditada faci la connexió des de la línia subministradora fins els quadres on s’ha 

d’instal·lar la caixa general de protecció i els comptadors, des dels quals els Contractistes 

procediran a muntar la resta de la instal·lació elèctrica de subministrament provisional a 

l’obra, conforme al Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió, segons el projecte d’un 

instal·lador autoritzat. 

Es realitzarà una distribució sectoritzada, que garanteixi l’adient subministrament a tots 

els talls i punts de consum de l’obra, amb conductor tipus V -750 de coure de seccions 

adequades canalitzades en tub de PVC, rígid blindat o flexible segons el seu recorregut, 

però sempre amb l’apantallament suficient per a resistir al pas de vehicles i trànsit normal 

d’una obra. 

La instal·lació elèctrica tindrà una xarxa de protecció de terra mitjançant cable de coure 

nu que estarà connectat a una javelina, plaques de connexió al terra, segons càlcul del 

projectista i comprovació de l’instal·lador. 

Les mesures generals de seguretat en la instal·lació elèctrica són les següents: 

 Connexió de servei 

- Es realitzarà d’acord amb la companyia de subministrament. 

- La seva secció vindrà determinada per la potència instal·lada. 

- Existirà un mòdul de protecció (fusibles i limitadors de potència). 

- Estarà situada sempre fora de l’abast de la maquinària d’elevació i les 

zones sense pas de vehicles. 

 Quadre General 

- Disposarà de protecció vers als contactes indirectes mitjançant diferencial 

de sensibilitat mínima de 300 mA. Per a enllumenat i eines elèctriques de 

doble aïllament la seva sensibilitat caldrà que sigui de 30 mA. 

- Disposarà de protecció vers als contactes directes per tal que no hi 

existeixin parts en tensió al descobert (embornals, cargols de connexió, 

terminals automàtics, etc.). 

- Disposarà d’interruptors de tall magnetotèrmics per a cadascú dels circuits 

independents. Els dels aparells d’elevació hauran de ser de tall omnipolar 

(tallaran tots els conductors, inclòs el neutre). 

- Anirà connectat a terra (resistència màxima 78 W). A l’inici de l’obra es 

realitzarà una connexió al terra provisional que haurà d’estar connectada a 

l’anell de terres, tot seguit després de realitzats els fonaments. 

- Estarà protegida de la intempèrie. 

- És recomanable l'ús de clau especial per a la seva obertura. 

- Se senyalitzarà amb senyal normalitzada d’advertència de risc elèctric 

(R.D. 485/97). 

 Conductors 
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- Disposaran d’un aïllament de 1000 v de tensió nominal, que es pot 

reconèixer per la seva impressió sobre el mateix aïllament. 

- Els conductors aniran soterrats, o grapats als paraments verticals o sostres 

allunyats de les zones de pas de vehicles i / o persones. 

- Les empiuladures hauran de ser realitzades mitjançant „jocs“ d’endolls, 

mai amb regletes de connexió, retorciments i embetats. 

 Quadres secundaris 

- Seguiran les mateixes especificacions establertes pel quadre general i 

hauran de ser de doble aïllament. 

- Cap punt de consum pot estar a més de 25 m d’un d’aquests quadres. 

- Encara que la seva composició variarà segons les necessitats, 

l’aparellatge més convencional dels equips secundaris per planta és el 

següent: 

1 Magnetotèrmic general de 4P: 30 A 

1 Diferencial de 30 A: 30 mA 

1  Magnetotèrmic 3P: 20 mA 

4 Magnetotèrmics 2P: 16 A 

1 Connexió de corrent 3P + T: 25 A 

1 Connexió de corrent 2P + T: 16 A 

2 Connexió de corrent 2P: 16 A 

1 Transformador de seguretat: 220V / 24V 

1 Connexió de corrent 2P: 16 A 

 Connexions de corrent 

- Aniran proveïdes d’embornals de connexió al terra, excepció feta per a la 

connexió d’equips de doble aïllament. 

- S’empararan mitjançant un magnetotèrmic que faciliti la seva desconnexió. 

- Es faran servir els següents colors: 

Connexió de 24 v: Violeta 

Connexió de 220 v: Blau 

Connexió de 380 v: Vermell 

- No s’empraran connexions tipus „lladre“. 

 Maquinària elèctrica 

- Disposarà de connexió a terra. 

- Els aparells d’elevació aniran proveïts d’interruptor de tall omnipolar. 

- Es connectaran a terra el guiament dels elevadors i els carrils de grua o 

d’altres aparells d’elevació fixos. 

- L’establiment de connexió a les bases de corrent, es farà sempre amb 

clavilla normalitzada. 

 Enllumenat provisional 

- El circuit disposarà de  protecció diferencial d’alta sensibilitat, de 30 mA. 

- Els portalàmpades haurà de ser de tipus aïllant. 

- Es connectarà la fase al punt central del portalàmpades i el neutre al 

lateral més pròxim a la virolla. 

- Els punts de llum a les zones de pas s’instal·laran als sostres per tal de 

garantir-ne la inaccessibilitat a les persones. 

 Enllumenat portàtil 

- La tensió de subministrament no ultrapassarà els 24 v o alternativament 

disposarà de doble aïllament, Classe II de protecció intrínseca en previsió 

de contactes indirectes. 

- Disposarà de mànec aïllant, carcassa de protecció de la bombeta amb 

capacitat anticops i suport de sustentació. 

  

1.3.2 Instal·lació d'aigua provisional d'obra 

Per part del Contractista Principal, es realitzaran les gestions adients davant de la 

companyia subministradora d’aigua, perquè instal·lin una derivació des de la canonada 
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general al punt on s’ha de col·locar el corresponent comptador i puguin continuar la resta 

de la canalització provisional per l'interior de l’obra. 

La distribució interior d’obra podrà realitzar-se amb canonada de PVC flexible amb els 

ronsals de distribució i amb canya galvanitzada o coure, dimensionat segons les Normes 

Bàsiques de l’Edificació relatives a fontaneria en els punts de consum, tot allò garantit en 

una total estanquitat i aïllament dielèctric en les zones necessàries. 

  

1.3.3 Instal·lació de sanejament 

Des del començament de l’obra, es connectaran a la xarxa de clavegueram públic, les 

instal·lacions provisionals d’obra que produeixin abocaments d’aigües brutes. 

Si es produís algun retard en l’obtenció del permís municipal de connexió, s’haurà de 

realitzar, a càrrec del contractista, una fossa sèptica o pou negre tractat amb bactericides. 

 

1.3.4 Altres instal·lacions. Prevenció i protecció contra incendis 

Per als treballs que comportin la introducció de flama o d’equip productor d’espurnes a 

zones amb risc d’incendi o d’explosió, caldrà tenir un permís de forma explícita, fet per 

una persona responsable, on al costat de les dates inicial i final, la naturalesa i la 

localització del treball, i l’equip a usar, s’indicaran les precaucions a adoptar respecte als 

combustibles presents (sòlids, líquids, gasos, vapors, pols), neteja prèvia de la zona i els 

mitjans addicionals d’extinció, vigilància i ventilació adequats. 

Les precaucions generals per la prevenció i la protecció contra incendis seran les 

següents: 

o La instal·lació elèctrica haurà d’estar d’acord amb allò establert a la Instrucció 

M.I.B.T. 026 del vigent Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió per a locals amb 

risc d’incendis o explosions. 

o Es limitarà la presència de productes inflamables en els llocs de treball a les 

quantitats estrictament necessàries perquè el procés productiu no s’aturi. La resta 

es guardarà en locals diferents al de treball, i en el cas que això no fos possible es 

farà en recintes aïllats i condicionats. En tot cas, els locals i els recintes aïllats 

compliran allò especificat a la Norma Tècnica „MIE-APQ-001 Almacenamiento de 

líquids inflamables y combustibles“ del Reglament sobre Emmagatzematge de 

Productes Químics. 

o S’instal·laran recipients contenidors hermètics i incombustibles en què s’hauran de 

dipositar els residus inflamables, retalls, etc. 

o Es col·locaran vàlvules antiretorn de flama al bufador o a les mànegues de l’equip 

de soldadura oxiacetilènica. 

o L’emmagatzematge i ús de gasos liquats compliran amb tot allò establert a la 

instrucció MIE-AP7 del vigent Reglament d’Aparells a pressió en la norma 9, 

apartats 3 i 4 en allò referent a l’emmagatzematge, la utilització, l’inici del servei i 

les condicions particulars de gasos inflamables. 

o Els camins d’evacuació estaran lliures d’obstacles. Existirà una senyalització 

indicant els llocs de prohibició de fumar, situació d’extintors, camins d’evacuació, 

etc. 

o Han de separar-se clarament els materials combustibles els uns dels altres, i tots 

ells han d’evitar qualsevol tipus de contacte amb equips i canalitzacions 

elèctriques. 

o La maquinària, tant fixa com mòbil, accionada per energia elèctrica, ha de tenir les 

connexions de corrent ben realitzades, i en els emplaçaments fixos, se l’haurà de 

proveir d’aïllament al terra. Tots els devessalls, ensegellats i deixalles que es 

produeixin pel treball han de ser retirats amb regularitat, deixant nets diàriament 

els voltants de les màquines. 

o Les operacions de transvasament de combustible han d’efectuar-se amb bona 

ventilació, fora de la influencia d’espurnes i fonts d’ignició. Han de preveure’s 

també les conseqüències de possibles vessaments durant l’operació, pel que 

caldrà tenir a mà, terra o sorra. 

o La prohibició de fumar o encendre qualsevol tipus de flama ha de formar part de la 

conducta a seguir en aquests treballs. 

o Quan es transvasin líquids combustibles o s’omplin dipòsits hauran de parar-se 

els motors accionats amb el combustible que s’està transvasant. 

o Quan es fan regates o forats per permetre el pas de canalitzacions, han d’obturar-

se ràpidament per evitar el pas de fum o flama d’un recinte de l’edifici a un altre, 
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evitant-se així la propagació de l’incendi. Si aquests forats s’han practicat en 

parets tallafocs o en sostres, la mencionada obturació haurà de realitzar-se de 

forma immediata i amb productes que assegurin l’estanquitat contra fum, calor i 

flames. 

o En les situacions descrites anteriorment (magatzems, maquinària fixa o mòbil, 

transvasament de combustible, muntatge d’instal·lacions energètiques) i en 

aquelles, altres en què es manipuli una font d’ignició, cal col·locar extintors, la 

càrrega i capacitat dels quals estigui en consonància amb la naturalesa del 

material combustible i amb el seu volum, així com sorra i terra a on es maneguin 

líquids inflamables, amb l’eina pròpia per estendre-la. En el cas de grans 

quantitats d’aplecs, emmagatzemament o concentració d’embalatges o 

devessalls, han de completar-se els mitjans de protecció amb mànegues de rec 

que proporcionin aigua abundant. 

  

1.3.5 Emplaçament i distribució dels extintors a l’obra 

Els principis bàsics per l’emplaçament dels extintors, són: 

o Els extintors manuals es col·locaran, senyalitzats, sobre suports fixats a 

paraments verticals o pilars, de forma que la part superior de l’extintor quedi com 

a màxim a 1,70 m del sòl. 

o En àrees amb possibilitats de focs „A“, la distància a recórrer horitzontalment, des 

de qualsevol punt de l’àrea protegida fins a aconseguir l’extintor adequat més 

pròxim, no excedirà de 25 m. 

o En àrees amb possibilitats de focs „B“, la distància a recórrer horitzontalment, des 

de qualsevol punt de l’àrea protegida fins a aconseguir l’extintor adequat més 

pròxim, no excedirà de 15 m. 

o Els extintors mòbils hauran de col·locar-se en aquells punts on s’estimi que 

existeix una major probabilitat d’originar-se un incendi, a ser possible, pròxims a 

les sortides i sempre en llocs de fàcil visibilitat i accés. En locals grans o quan 

existeixin obstacles que dificultin la seva localització, s’assenyalarà 

convenientment la seva ubicació. 

 

1.4. Serveis de salubritat i confort del personal 

Les instal·lacions provisionals d’obra s’adaptaran a les característiques especificades als 

articles 15 i ss del R.D. 1627/97, de 24 d’octubre, relatiu a les DISPOSICIONS MÍNIMES 

DE SEGURETAT I SALUT A LES OBRES DE CONSTRUCCIÓ. 

Per al servei de neteja d'aquestes instal·lacions higièniques, es responsabilitzarà a una 

persona o un equip, els quals podran alternar aquest treball amb altres propis de l’obra. 

Per l’execució d’aquesta obra, es disposarà de les instal·lacions del personal que es 

defineixen i detallen tot seguit. 

 

1.4.1 Serveis higiènics 

Lavabos 

Com a mínim un per a cada 10 persones. 

Cabines d’evacuació 

S’ha d’instal·lar una cabina d’1,5 m2 x 2,3 m d’altura, dotada de placa turca, com a 

mínim, per a cada 25 persones 

Local de dutxes 

Cada 10 treballadors, disposaran d’una cabina de dutxa de dimensions mínimes d’1,5 m2 

x 2,3 m d’altura, dotada d’aigua freda-calenta,  amb terra antilliscant. 

 

1.4.2 Vestuaris 

La superfície aconsellable és de 2 m2 per treballador contractat. 

  

1.4.3 Menjador 

Diferent del local de vestuari. A efectes de càlcul haurà de considerar-se entre 1,5 i 2 m2 

per treballador que mengi a l’obra. 

Equipat amb banc  allargat o cadires, proper a un punt de subministrament d’aigua (1 

aixeta i pica rentaplats per a cada 10 comensals), mitjans per a escalfar menjars (1 
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microones per a cada 10 comensals), i cubell hermètic (60 l de capacitat, amb tapa) per a 

dipositar les escombraries. 

 

1.4.4 Local de descans 

En aquelles obres que s’ocupen simultàniament més de 50 treballadors durant més de 3 

mesos, és recomanable que s’estableixi un recinte destinat exclusivament al descans del 

personal, situat el més pròxim possible al menjador i serveis. 

A efectes de càlcul haurà de considerar-se 3 m2 per usuari habitual. 

 

1.4.5 Local d'assistència a accidentats 

En aquells centres de treball que s’ocupen simultàniament més de 50 treballadors durant 

més de tres mesos, s’establirà un recinte destinat exclusivament a les cures de 

farmaciola del personal d’obra. En obres el nivell d’ocupació simultani del qual oscil·li 

entre 10 i 50 treballadors, el local d’assistència a accidentats podrà ser substituït per un 

armari farmaciola emplaçat a l’oficina d’obra. Per a contractacions inferiors a 10 

treballadors, podrà ser suficient disposar d’una farmaciola de butxaca o portàtil, 

custodiada per l’Encarregat. 

El terra i parets del local d’assistència a accidentats, han de ser impermeables, pintats 

preferiblement en colors clars. Lluminós, caldejat a l’estació freda, ventilat si fos necessari 

de manera forçada en cas de dependències subterrànies. 

Haurà de tenir a la vista el quadre d’adreces i telèfons dels centres assistencials més 

pròxims, ambulàncies i bombers. 

L’armari farmaciola, custodiat pel socorrista de l’obra, haurà d’estar dotat com a mínim 

de: alcohol, aigua oxigenada, pomada antisèptica, gases, benes sanitàries de diferents 

grandàries, benes elàstiques compressives antiadherents, esparadrap, tiretes, 

mercurocrom o antisèptic equivalent, analgèsics, bicarbonat, pomada per a picades 

d’insectes, pomada per a cremades, tisores, pinces, dutxa portàtil per a ulls, termòmetre 

clínic, caixa de guants esterilitzats i torniquet. 

Si l’obra contracte entre 50 i 200 treballadors, es construirà una farmaciola fixa que 

disposarà de dues peces (sala d’espera i sala de reconeixements), separades per un 

envà, o bé per un mampara. La sala de reconeixement i cures disposarà d’una taula 

clínica amb fitxer de reconeixement i telèfon, una vitrina clínica, una escala d’optotipus 

per a graduació de la vista, un aparell de respiració artificial i un parell de lliteres 

plegables. El seu instrumental serà decidit pel facultatiu mèdic-sanitari responsable. 

L’obra que sobrepassi els 200 treballadors disposarà d’instal·lacions sanitàries completes 

i equipades amb criteris de medicina assistencial i preventiva, disposant a més a més 

d’un servei higiènic (lavabo i wàter), i si existeix torn de nit i ATS de guàrdia, es disposarà 

a més a més d’una habitació accessòria amb un llit per a cada 100 treballadors (habitació 

de recuperació). 

  

1.5. Àrees auxiliars 

1.5.1 Centrals i plantes 

Estaran ubicades estratègicament en funció de les necessitats de l’obra. En el trànsit de 

vehicles als seus accessos es tindrà molta cura pel que fa a l’ordre, abalisament i 

senyalització, amb una amplada mínima de la zona de rodadura de 6 m i pòrtic de gàlib 

de limitació en altura,  mínima de 4 m. 

L’accés a la instal·lació resta restringida exclusivament al personal necessari per a la 

seva explotació, restant expressament abalisada, senyalitzada i prohibida la presència de 

tota persona en el radi de gir de la dragalina. Tots els accessos o passarel·les situats a 

altures superiors a 2 m sobre el sòl o plataforma de nivell inferior, disposarà de barana 

reglamentària d’1 m d’altura. 

Els elements mòbils i transmissions estaran apantallats a les zones de treball o de pas 

susceptibles de possibilitar atrapaments o en el seu defecte es trobaran degudament 

senyalitzats. Els buits horitzontals estaran condemnats i, si no fos possible com en el cas 

de la fossa del skip, es disposarà de baranes laterals reglamentàries d’1 m d’altura i topall 

per a rodadura de vehicles. 

La construcció de l’estacada destinada a la contenció i separació d’àrids, serà ferma i 

arriostrada en previsió de bolcades. 

Les sitges de ciment no seran hermètiques, per evitar l’efecte de la pressió. La boca de 

recepció de la sitja estarà condemnada amb un sòlid engraellat o relliga metàl·lica. La 

tapa disposarà de barana perimetral reglamentària d’1 m d’altura. L’accés mitjançant 
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escala „de gat“ estarà protegida mitjançant argolles metàl·liques (Ø 0,80 m) a partir de 2 

m de l’arrancada. 

La instal·lació elèctrica complirà amb les especificacions del Reglament Electrotècnic de 

Baixa Tensió. 

Les operacions de manteniment preventiu es realitzaran de conformitat a les instruccions 

del fabricant o importador. 

 

1.5.2 Tallers 

Estaran ubicats estratègicament en funció de les necessitats de l’obra.  

De forma general els locals destinats a tallers, tindran les següents dimensions mínimes 

(descomptats els espais ocupats per màquines, aparells, instal·lacions i/o materials): 3 m 

d’altura de pis a sostre, 2 m2 de superfície i 10 m3 de volum per treballador. 

La circulació del personal i els materials estarà ordenada amb molta cura, abalisada i 

senyalitzada, amb una amplada mínima de la zona de pas de personal (sense càrrega) 

d’1,20 m2 per a passadissos principals (1 m en passadissos secundaris) independent de 

les vies de manutenció mecànica de materials. En zones de pas, la separació entre 

màquines i/o equips mai no serà inferior a 0,80 m (comptat des del punt més sortint del 

recorregut de l’òrgan mòbil més pròxim). Al voltant dels equips que generin calor radiant, 

es mantindrà un espai lliure no inferior a 1,50 m, estaran apantallats i disposaran de 

mitjans portàtils d’extinció adequats. Les instal·lacions provisionals suspeses sobre zones 

de pas estaran canalitzades a una altura mínima d’1,90 m sobre el nivell del paviment. 

La intensitat mínima d’il·luminació, en els llocs d’operació de les màquines i equips, serà 

de 200 lux. La il·luminació d’emergència serà capaç de mantenir, al menys durant una 

hora, una intensitat de 5 lux, i la seva font d’energia serà independent del sistema normal 

d’il·luminació. 

L’accés, als diferents tallers provisionals d’obra, ha de restar restringit exclusivament al 

personal adscrit a cada un d’ells, restant expressament abalisada, senyalitzada i 

prohibida la presència de tota persona en el radi d’actuació de càrregues suspeses, així 

com en els de desplaçament i servituds de màquines i/o equips. Tots els accessos o 

passarel·les situades a altures superiors a 2 m sobre el sòl o plataforma de nivell inferior, 

disposarà de barana reglamentària d’1 m d’altura. 

Els elements mòbils i transmissions estaran apantallats a les zones de treball o de pas 

susceptibles de possibilitar atrapaments o en el seu defecte es trobaran degudament 

senyalitzats. Els buits horitzontals seran condemnats. 

La instal·lació elèctrica complirà amb les especificacions del Reglament Electrotècnic de 

Baixa Tensió. 

Les operacions de manteniment preventiu de la maquinària es realitzaran de conformitat 

a les instruccions del fabricant o importador. 

Les emanacions de pols, fibres, fums, gasos, vapors o boirines disposaran d’extracció 

localitzada, en la mesura del possible, evitant la seva difusió per l’atmosfera. En els tallers 

tancats, el subministrament d’aire fresc i net per hora i ocupant serà, al menys, de 30 a 50 

m3, llevat que s’efectuï una renovació total d’aire diversos cops per hora (no inferior a 10 

cops). 

  

1.5.3 Zones d'aplec. Magatzems 

Els materials emmagatzemats a l’obra, hauran de ser els compresos entre els valors 

“mínims -màxims“, segons una adequada planificació, que impedeixi estacionaments de 

materials i/o equips inactius que puguin ésser causa d’accident. 

 

Els Mitjans Auxiliars d’Utilitat Preventiva, necessaris per a complementar la manipulació 

manual o mecànica dels materials apilats, hauran estat previstos en la planificació dels 

treballs. 

 

Les zones d’apilament provisional estaran abalisades, senyalitzades i il·luminades 

adequadament. 

 

De forma general el personal d’obra (tant propi com subcontractat) haurà rebut la 

formació adequada respecte als principis de manipulació manual de materials. De forma 

més singularitzada, els treballadors responsables de la realització de maniobres amb 

mitjans mecànics, tindran una formació qualificada de les seves comeses i 

responsabilitats durant les maniobres. 
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1.6. Tractament de residus 

El Contractista és responsable de gestionar els sobrants de l’obra de conformitat amb les 

directrius del D. 201/1994, de 26 de juliol, regulador dels enderrocs i d’altres residus de 

construcció, a fi i efecte de minimitzar la producció de residus de construcció com a 

resultat de la previsió de determinats aspectes del procés, que cal considerar tant en la 

fase de projecte com en la d’execució material de l’obra i/o l’enderroc o desconstrucció. 

Al projecte s’ha avaluat el volum i les característiques dels residus que previsiblement 

s’originaran i les instal·lacions de reciclatge més properes per tal que el Contractista triï el 

lloc on portarà els seus residus de construcció. 

Els residus es lliuraran a un gestor autoritzat, finançant el contractista, els costos que això 

comporti. 

Si a les excavacions i buidats de terres apareixen antics dipòsits o canonades, no 

detectades prèviament, que continguin o hagin pogut contenir productes tòxics i 

contaminants, es buidaran prèviament i s’aïllaran els productes corresponents de 

l’excavació per ser evacuats independentment de la resta i es lliuraran a un gestor 

autoritzat. 

 

1.7. Tractament de materials i/o substàncies perilloses 

El Contractista es responsable d’assegurar-se per mediació de l’Àrea d’Higiene Industrial 

del seu Servei de Prevenció, la gestió del control dels possibles efectes contaminants 

dels residus o materials emprats a l’obra, que puguin generar potencialment malalties o 

patologies professionals als treballadors i/o tercers exposats al seu contacte i/o 

manipulació. 

L’assessoria d’Higiene Industrial comprendrà la identificació, quantificació, valoració i 

propostes de correcció dels factors ambientals, físics, químics i biològics, dels materials 

i/o substàncies perilloses, per a fer-los compatibles amb les possibilitats d’adaptació de la 

majoria (gairebé totalitat) dels treballadors i/o tercers aliens exposats. Als efectes 

d’aquest projecte, els paràmetres de mesura s’establirà mitjançant la fixació dels valors 

límit TLV (Threshold Limits Values) que fan referència als nivells de contaminació 

d’agents físics o químics, per sota dels quals els treballadors poden estar exposats sense 

perill per a la seva salut. El TLV s’expressa amb un nivell de contaminació mitjana en el 

temps, per a 8 h/dia i 40 h/setmana. 

 

1.7.1 Manipulació 

En funció de l’agent contaminant, del seu TLV, dels nivells d’exposició i de les possibles 

vies d’entrada a l‘organisme humà, el Contractista haurà de reflectir en el seu Pla de 

Seguretat i Salut les mesures correctores pertinents per a establir unes condicions de 

treball acceptables per als treballadors i el personal exposat, de forma singular a: 

o Amiant. 

o Plom. Crom, Mercuri, Níquel. 

o Sílice. 

o Vinil. 

o Urea formol. 

o Ciment. 

o Soroll. 

o Radiacions. 

o Productes tixotròpics (bentonita) 

o Pintures, dissolvents, hidrocarburs, coles, resines epoxi, greixos, olis. 

o Gasos liquats del petroli. 

o Baixos nivells d’oxigen respirable. 

o Animals. 

o Entorn de drogodependència habitual. 

  

 

1.7.2 Delimitació i condicionament de zones d'apilament 

Les substàncies i/o els preparats es rebran a l’obra etiquetats de forma clara, indeleble i 

com a mínim amb el text en idioma espanyol. 

L’etiqueta ha de contenir: 

a. Denominació de la substància d’acord amb la legislació vigent o en el seu defecte 

nomenclatura de la IUPAC. Si és un preparat, la denominació o nom comercial. 
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b. Nom comú, si és el cas. 

c. Concentració de la substància, si és el cas. Si és tracta d’un preparat, el nom 

químic de les substàncies presents. 

d. Nom, direcció i telèfon del fabricant, importador o distribuïdor de la substància o 

preparat perillós. 

e. Pictogrames i indicadors de perill, d’acord amb la legislació vigent. 

f. Riscos específics, d’acord amb la legislació vigent. 

g. Consells de prudència, d’acord amb la legislació vigent. 

h. El número CEE, si en té. 

i. La quantitat nominal del contingut (per preparats). 

El fabricant, l’importador o el distribuïdor haurà de facilitar al Contractista destinatari, la 

fitxa de seguretat del material i/o la substància perillosa, abans o en el moment del primer 

lliurament. 

Les condicions bàsiques d’emmagatzematge, apilament i manipulació d’aquests materials 

i/o substàncies perilloses, estaran adequadament desenvolupades en el Pla de Seguretat 

del Contractista, partint de les següents premisses: 

 

Explosius 

L’emmagatzematge es realitzarà en polvorins/minipolvorins que s’ajustin als requeriments 

de les normes legals i reglaments vigents. Estarà adequadament senyalitzada la 

presència d’explosius i la prohibició de fumar. 

 

Comburents, extremadament inflamables i fàcilment inflamables 

Emmagatzematge en lloc ben ventilat. Estarà adequadament senyalitzada la presència 

de comburents i la prohibició de fumar. 

Estaran separats els productes inflamables dels comburents. 

El possible punt d’ignició més pròxim estarà suficientment allunyat de la zona d’apilament. 

 

Tòxics, molt tòxics, nocius, carcinògens, mutagènics, tòxics per a la reproducció 

Estarà adequadament senyalitzada la seva presència i disposarà de ventilació eficaç. 

Es manipularà amb Equips de Protecció Individual adequats que assegurin l’estanquitat 

de l’usuari, en previsió de contactes amb la pell. 

  

Corrosius, Irritants, sensibilitzants 

Estarà adequadament senyalitzada la seva presència. 

Es manipularan amb Equips de Protecció Individual adequats (especialment guants, 

ulleres i màscara de respiració) que assegurin l’estanquitat de l’usuari, en previsió de 

contactes amb la pell i les mucoses de les vies respiratòries. 

 

1.8. Condicions de l’entorn 

1.8.1 Ocupació del tancament de l’obra 

S’entén per àmbit d’ocupació el realment afectat, incloent tanques, elements de protecció, 

baranes, bastides, contenidors, casetes, etc. 

Cal tenir en compte que, en aquest tipus d’obres, l’àmbit pot ser permanent al llarg de tota 

l’obra o que pot ser necessari distingir entre l’àmbit de l’obra (el de projecte) i l’àmbit dels 

treballs en les seves diferents fases, a fi de permetre la circulació de vehicles i vianants o 

l’accés a edificis i guals. 

En el PLA DE SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL s’especificarà la delimitació de 

l’àmbit d’ocupació de l’obra i es diferenciarà clarament si aquest canvia en les diferents 

fases de l’obra. L’àmbit o els àmbits d’ocupació quedaran clarament dibuixats en plànols 

per fases i interrelacionats amb el procés constructiu. 

  

1.8.2 Situació de casetes i contenidors 

Es col·locaran, preferentment, a l’interior de l’àmbit delimitat pel tancament de l’obra. 

Si per les especials característiques de l’obra no és possible la ubicació de les casetes a 

l’interior de l’àmbit delimitat pel tancament de l’obra, ni és possible el seu trasllat dins 
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d’aquest àmbit, ja sigui durant tota l’obra o durant alguna de les seves fases, s’indicaran  

al PLA DE SEGURETAT I SALUT les àrees previstes per aquest fi. 

Les casetes, els contenidors, els tallers provisionals i l’aparcament de vehicles d’obra, es 

situaran segons s’indica en l’apartat “Tancaments de l’obra que afecten a l’àmbit públic“. 

 

1.8.3 Serveis afectats 

Els Plànols i d’altra documentació que el Projecte incorpora relatius a l’existència i la 

situació de serveis, cables, canonades, conduccions, arquetes, pous i en general, 

d’instal·lacions i estructures d’obra soterrades o aèries tenen un caràcter informatiu i no 

garanteixen l’exhaustivitat ni l’exactitud i per tant no seran objecte de reclamació per 

mancances i/o omissions. El Contractista ve obligat a la seva pròpia investigació per a la 

qual cosa sol·licitarà dels titulars d’obres i serveis, plànols de situació i localitzarà i 

descobrirà les conduccions i obres enterrades, per mitjà del detector de conduccions o 

per cales. Les adopcions de mesures de seguretat o la disminució dels rendiments es 

consideraran inclosos en els preus i, per tant, no seran objecte d’abonament independent. 

 

1.8.4 Servituds 

En la documentació del Projecte i en la facilitada pel Promotor, s’incorporen els aspectes 

relatius a l’existència de  possibles servituds en matèria d’aigües, de pas, de mitgera de 

llums i vistes, de desguàs dels edificis o de les distàncies i les obres intermèdies per a 

certes construccions i plantacions, tenen un caràcter informatiu i no asseguren 

l’exhaustivitat ni l’exactitud i per tant no podran ser objecte de reclamacions per carències 

i/o omissions. Com amb els indicats per als serveis afectats, el Contractista està obligat a 

consultar en el Registre de la Propietat els esmentats extrems. Les despeses generades, 

les mesures suplementàries de seguretat o la disminució dels rendiments es consideraran 

inclosos en els preus i, per tant, no seran objecte d’abonament independent. 

 

1.8.5 Característiques meteorològiques 

El clima es de tipus mediterrani amb hiverns i estius de temperatures suaus, les 

pluviometries de caràcter continental es distribueixin principalment entre els mesos 

d’octubre i maig. 

 

1.9. Característiques del terreny 

A l’annex núm. 6 Geologia i Geotècnia del projecte s’inclouen les dades característiques 

del terreny a la zona de la futura execució de les obres.   

  

1.10. Unitats constructives 

11. UNITATS CONSTRUCTIVES 
 

ENDERROCS 

ENDERROCS D'ESTRUCTURES AÈRIES 

MOVIMENTS DE TERRES 

REBAIX DE TERRENY SENSE I AMB TALUSSOS, I PRETALL EN 

TALUSSOS I RETALUSSAT EN DESMUNT 

EXCAVACIÓ DE RASES I POUS 

REBLIMENTS SUPERFICIALS, TERRAPLENAT / PEDRAPLENAT 

ESTRUCTURES 

ESTRUCTURES DE FORMIGÓ IN SITU 

(ENCOFRATS/ARMADURES/FORMIGONAMENT/ANCORATGES I TENSAT) 

PAVIMENTS 

PAVIMENTS AMORFS ( FORMIGÓ, SUBBASES, TERRA, SAULÓ, 

BITUMINOSOS I REGS ) 

INSTAL·LACIONS DE DRENATGE, D'EVACUACIÓ I CANALITZACIONS 

ELEMENTS SOSTERRATS ( CLAVEGUERONS, POUS, DRENATGES ) 

CANONADES PER A GASOS I FLUIDS 

TUBS MUNTATS SUPERFICIALMENT 

TUBS MUNTATS SOTERRATS 

VÀLVULES, BOMBES I GRUPS DE PRESSIÓ 

VÀLVULES, BOMBES I GRUPS DE PRESSIÓ 

JARDINERIA 

MOVIMENTS DE TERRES I PLANTACIÓ 

 



Projecte executiu de la construcció d’una rampa de peixos a l’assut d’Ascó. 

 ANNEX Nº15.- ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 

 

Pàgina 19 de 73 

1.11. Determinació del procés constructiu 

El Contractista amb antelació suficient a l’inici de les activitats constructives n’haurà de 

perfilar l’anàlisi de cada una d’acord amb els “Principios de la Acción Preventiva“ (Art. 15 

L. 31/1995 de 8 de novembre) i els “Principios Aplicables durante la Ejecución de las 

Obras“ (Art. 10 RD. 1627/1997 de 24 d’octubre). 

  

1.11.1 Procediments d'execució 

Els aspectes a examinar per a configurar cadascun dels procediments d’execució, hauran 

de ser desenvolupats pel Contractista i descrits en el Pla de Seguretat i Salut de l’obra. 

 

1.11.2 Ordre d'execució dels treballs 

Complementant els plantejaments previs realitzats en el mateix sentit per l’autor del 

projecte, a partir dels suposats teòrics en fase de projecte, el Contractista haurà d’ajustar, 

durant l’execució de l’obra, l’organització i planificació dels treballs a les seves especials 

característiques de gestió empresarial, de forma que resti garantida l’execució de les 

obres amb criteris de qualitat i de seguretat per a cadascuna de les activitats 

constructives a realitzar, en funció del lloc, la successió, la persona o els mitjans a 

emprar. 

 

1.11.3 Determinació del temps efectiu de duració. Pla d'execució 

Per a la programació del temps material, necessari per al desenvolupament dels distints 

talls de l’obra, s’han tingut en compte els següents aspectes: 

 Llista d’activitats: Relació d’unitats d’obra. 

 Relacions de dependència: Prelació temporal de realització material d’unes 

unitats respecte a altres. 

 Durada de les activitats: Mitjançant la fixació de terminis temporals per a 

l’execució de cadascuna de les unitats d’obra. 

De les dades així obtingudes, s’ha establert, en fase de projecte, un programa general 

orientatiu, en el qual s’ha tingut en compte, en principi, tan sols les grans unitats 

(activitats significatives), i un cop encaixat el termini de durada, s’ha realitzat la 

programació previsible, reflectida en un cronograma de desenvolupament. 

El Contractista en el seu Pla de Seguretat i Salut haurà de reflectir, les variacions 

introduïdes respecte, al procés constructiu inicialment previst en el Projecte 

Executiu/Constructiu i en el present Estudi de Seguretat i Salut. 

 

1.12. Sistemes i/o elements de Seguretat i Salut inherents o incorporats al 
mateix procés constructiu 

Tot projecte constructiu o disseny d’equip, mitjà auxiliar, màquina o ferramenta a utilitzar 

a l’obra, objecte del present Estudi de Seguretat i Salut, s’integrarà en el procés 

constructiu, sempre d’acord amb els “Principios de la Acción Preventiva“ (Art. 15 L. 

31/1995 de 8 de novembre), els “Principios Aplicables durante la Ejecución de las Obras“ 

(Art. 10 RD. 1627/1997 de 24 d’octubre)  “Reglas generales de seguridad para máquinas“ 

(Art.18  RD. 1495/1986 de 26 de maig de 1986), i Normes Bàsiques de l’Edificació, entre 

altres reglaments connexos, i atenent les Normes Tecnològiques de l’Edificació, 

Instruccions Tècniques Complementàries i Normes UNE o Normes Europees, d’aplicació 

obligatòria i/o aconsellada.  

 

1.13. Mitjans auxiliars d’utilitat preventiva 

Als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut, tindran la consideració de MAUP, tot 

Mitjà Auxiliar dotat de Protecció, Resguard, Dispositiu de Seguretat, Operació seqüencial, 

Seguretat positiva o Sistema de Protecció Col·lectiva, que originàriament ve integrat, de 

fàbrica, en l’equip, màquina o sistema, de forma solidària i indissociable, de tal manera 

que s’interposi, o apantalli els riscos d’abast o  simultaneïtat de l’energia fora de control, i 

els treballadors, personal aliè a l’obra i/o materials, màquines, equips o ferramentes 

pròximes a la seva àrea d’influència, anul·lant o reduint les conseqüències d’accident. La 

seva operativitat resta garantida pel fabricant o distribuïdor de cadascun dels 

components, en les condicions d’utilització i manteniment per ell prescrites. El contractista 

resta obligat a la seva adequada elecció, seguiment i control d’ús. 

Els MAUP més rellevants, previstos per a l’execució del present projecte són els indicats 

a continuació: 
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Codi UA Descripció 
HX11X002 U Equip d'encofrat de pilars de formigó, amb sistema de seguretat integrat amb tots els requisits 

reglamentaris 
HX11X003 U Bastida modular d'estructura tubular com a protecció integrada per a la realització d'estructura, 

tancaments, cobertes i treballs en alçària en previsió de caigudes en alçària durant la realització 
de la totalitat dels treballs, amb sistema de seguretat integrat amb tots els requisists 
reglamentaris 

HX11X004 U Barana definitiva, prevista en projecte, per protecció de caigudes a diferent nivell entre 
muntants d'escala i/o d'alçària pel forat interior 

HX11X005 U Escala modular d'estructura porticada per accedir a cotes de diferent nivell, superiors a 7 m 
amb sistema de seguretat integrada 

HX11X007 U Plataforma telescòpica articulada, mòbil, autopropulsada amb sistema de seguretat integrat 
HX11X008 U Plataforma motoritzada sobre màstil amb sistema de seguretat integrat  
HX11X009 U Pont penjant metàl.lic suspès amb sistema de seguretat integrat amb baranes reglamentàries, 

cabrestants, amb doble cable de seguretat amb dispositiu d'autoretenció, subjectat a pescants 
amb contrapès 

HX11X010 U Bastida de cavallets amb sistema de seguretat integrat 
HX11X011 U Equip de tall oxiacetilènic reglamentari amb sistema de seguretat integrat amb porta-ampolles, 

vàlvules reductores de pressió, manòmetres, mànigues, broquets, brides normalitzades i 
vàlvules antiretrocès 

HX11X012 U Serra circular reglamentària amb certificat ce, equipada amb sistema integrat de seguretat amb 
protector de disc inferior fixe, superior abatible, aturada d'emergència amb fre-motor, ganivet 
divisor, regle guia longitudinal i transversal  

HX11X013 U Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i protecció integrat 
HX11X014 U Eina elèctrica amb sistema de doble aïllament integrat 
HX11X015 U Premarc metàl.lic amb sistema de seguretat integrat contra caigudes a diferent nivell  
HX11X016 U Formigonera portàtil amb protectors i resguards integrats  
HX11X017 U Element prefabricat de formigó amb sistema de seguretat integrat amb balustre de seguretat de 

reserva d'ancoratge de cable per amarrament i lliscament d'equips de protecció individual, 
d'alçària 1 m 

HX11X018 U Paletitzat i empaquetat o fleixat normalitzat  
HX11X019 M Marquesina de protecció en voladiu en bastida tubular amb sistema de seguretat integrat, 

normalitzada i incorporada (UNE 76-502-90) (HD-1000) 
HX11X020 M Equip d'encofrat horitzontal recuperable per a sostre reticular amb sistema de protecció integrat 

contra caigudes, amb xarxa tipus tenis, ancorada amb ganxos al cap dels puntals 
HX11X021 U Passadís de protecció prefabricat metàl.lic, amb sistema de seguretat integrat, de llargària 2,5 

m, d'amplària 1,10 m, amb paviment de religa i rampes d'accés articulades, baranes 
metàl.liques reglamentàries, muntants de 2 m d'alçària, sostre de xapa d'acer de 3 mm de gruix 

HX11X022 U Passadís de protecció prefabricat metàl.lic, amb sistema de seguretat integrat, de llargària 2,5 
m, d'amplària 1,10 m, amb paviment de religa i rampes d'accés articulades, baranes 
metàl.liques reglamentàries 

HX11X023 U Protector de mans per a cisellar 
HX11X024 U Connexió elèctrica de seguretat tipus petaca 
HX11X025 U Serra de trepar amb aigua amb sistema de seguretat integrat 
HX11X026 U Plataforma elevadora manual per a subministrament de material a nivell de bastida de cavallets 
HX11X027 U Carretó manual equipat amb dispositius pel transport d'eines 
HX11X028 U Grua mòbil d'accionament manual 
HX11X029 U Carretó ergonòmic per servei de materials al nivell del treball, regulable en alçària 
HX11X031 U Sistema de ventilació forçada en túnels i zones tancades 
HX11X032 U Suport de repòs per al disc radial portàtil  
HX11X033 U Sac d'aplec amb tapa de descàrrega inferior de teixit de polipropilè 
HX11X034 U Sarcòfag per hissat vertical de càrregues llargues amb grua 
HX11X035 U Estrebat de rases de serveis amb malla tèxtil de poliamida d'alta tenacitat i apuntalament amb 

accionament hidràulic des de l'exterior de la rasa 
HX11X036 U Estrebat de rases amb escuts i apuntalament interior amb estampidors interiors hidràulics o 

roscats 
HX11X037 U Sitja-barrejadora per la confecció de morter  
HX11X039 U Carretó manual porta palets 
HX11X041 U Ancoratge amb disseny específic per la manipulació de prefabricats 
HX11X042 U Puntal metàl.lic telescòpic amb pestells de seguretat col.locats sobre dorments de fusta 
HX11X043 U Cubilot de formigonat amb trapa manual de descàrrega 
HX11X045 U Estrebat amb tensor en pou circular 
HX11X046 U Estrebat amb tensor en pou rectangular 
HX11X047 U Apuntalament amb panells sobre talús inestable 

Codi UA Descripció 
HX11X048 U Connexionat i cablejat provisional de la instal.lació elèctrica de l'obra amb sistema de protecció 

integrat 
HX11X049 U Quadre elèctric secundàri provisional d'obra amb sistema de protecció integrat 
HX11X050 U Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux 
HX11X052 U Pont volat semiprefabricat per treballs en ràfecs amb sistema de seguretat integrat amb 

plataforma de treball i barana perimetral amb els requisits reglamentaris  
HX11X053 U Plataforma metàl.lica en voladiu, per descàrrega de materials en façanes, amb trapa practicable 

per al pas del cable de la grua, amb sistema de seguretat integrat 
HX11X054 U Instal.lació de posta a terra amb conductor de coure i electròde connectat a terra en rails de 

grua torre, masses metàl.liques, quadres elèctrics, conductors de protecció 
HX11X055 U Interruptor diferencial de sensibilitat mitjana (300 mA), i 40 A d'intensitat nominal 
HX11X057 M2 Protecció horitzontal de forats en sostres de 5 m de d com a màxim, amb malla electrosoldada 

de barres corrugades d'acer, elaborada a l'obra de 10 x 10 cm i de 3 - 3 mm de d embeguda en 
el formigó, i amb el desmuntatge inclòs 

HX11X058 U Senyal acústica de marxa enrera 
HX11X059 M2 Lona de polietilè amb malla de reforç per recobriment de càrrega de caixa de camió 
HX11X060 M Cable d'acer de guiat de material suspès  
HX11X061 U Retenidor de pilota de neteja incorporat a l'equip de bombeig del formigó 
HX11X063 U Encenedor de gúspira amb mànec 
HX11X064 U Cinturó portaeines 
HX11X065 U Torreta per al formigonat de pilars 
HX11X066 U Biga rígida de repartiment de càrregues suspeses 
HX11X067 U Ganxo de grua amb dispositiu de tancament 
HX11X068 U Suport per a bufador en repòs d'equip de tall oxiacetilènic 
HX11X070 U Recipient metàl.lic per la manutenció de materials a granel per una càrrega màxima de 1200 kg 
HX11X071 U Plataforma aïllant de base per treball en quadres elèctrics de distribució d'1x1 m i de gruix 3 mm
HX11X072 U Detector de tempestes portàtil per treballs de voladures 
HX11X073 U Detector de gasos fixe amb el desmuntatge inclòs 
HX11X074 U Detector de gasos portàtil 
HX11X075 U Equip comprovador portàtil complet d'instal.lacions de baixa tensió 
HX11X076 U Anemòmetre fixe i amb el desmuntatge inclòs 
HX11X077 U Sonòmetre portàtil de rang dinàmic 23 a 130 dba (rms) 
HX11X078 U Luxòmetre portàtil 
HX11X079 U Detector portàtil d'instal.lacions i serveis soterrats 
HX11X080 U Termòmetre/ baròmetre 
HX11X081 M Tanca d'alçària 2 m, de planxa nervada d'acer galvanitzat, pals de tub d'acer galvanitzat 

col.locats cada 3 m sobre daus de formigó i amb el desmuntatge inclòs 
HX11X082 U Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i d'alçària 2 m, amb bastiment de tub 

d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el desmuntatge inclòs 
HX11X083 U Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 5 m i d'alçària 2 m, amb bastiment de tub 

d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el desmuntatge inclòs 
HX11X088 M Baixant de runes de tub de PVC, de 40 cm de d, amb boques de descàrrega, brides i 

acoblament, col.locat i amb el desmuntatge inclòs  
HX11X089 U Transformador de seguretat de 24 v, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 
HX11X090 U Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, amb suport a la 

paret i amb el desmuntatge inclòs 

 

1.14. Sistemes de protecció col·lectiva 

Als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut, tindran la consideració de Sistemes 

de Protecció Col·lectiva, el conjunt d’elements associats, incorporats al sistema 

constructiu, de forma provisional i adaptada a l’absència de protecció integrada de major 

eficàcia (MAUP), destinats a apantallar o condonar la possibilitat de coincidència temporal 

de qualsevol tipus d’energia fora de control, present en l’ambient laboral, amb els 

treballadors, personal aliè a l’obra i/o materials, màquines, equips o ferramentes pròximes 

a la seva àrea d’influència, anul·lant o reduint les conseqüències d’accident. La seva 
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operativitat garanteix la integritat de les persones o objectes protegits, sense necessitat 

d’una participació per a assegurar la seva eficàcia. Aquest últim aspecte és el que 

estableix la seva diferència amb un Equip de Protecció Individual (EPI). 

En absència d’homologació o certificació d’eficàcia preventiva del conjunt d’aquests 

Sistemes instal·lats, el contractista fixarà en el seu Pla de Seguretat i Salut, referència i 

relació dels Protocols d’Assaig, Certificats o Homologacions adoptades i/o requerits als 

instal·ladors, fabricants i/o proveïdors, per al conjunt dels esmentats Sistemes de 

Protecció Col·lectiva. 

Els SPC més rellevants previstos per a l’execució del present projecte són els indicats en 

l’annex d’aquesta memòria que contindrà les fitxes amb RISC-AVALUACIÓ-MESURES 

 

1.15. Condicions dels equips de protecció individual 

Als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut, tindran la consideració d’Equips de 

Protecció Individual, aquelles peces de treball que actuen a mode de coberta o pantalla 

portàtil, individualitzada per a cada usuari, destinats a reduir les conseqüències derivades 

del contacte de la zona del cos protegida, amb una energia fora de control, d’intensitat 

inferior a la previsible resistència física de l’EPI. 

La seva utilització haurà de quedar restringida a l’absència de garanties preventives 

adequades, per inexistència de MAUP, o en el seu defecte SPC d’eficàcia equivalent. 

Tots els equips de protecció individual estaran degudament certificats, segons normes 

harmonitzades CE. Sempre de conformitat als R.D. 1407/92, R.D.159/95 i R.D. 773/97. 

El Contractista Principal portarà un control documental del seu lliurament individualitzat al 

personal (propi o subcontractat), amb el corresponent avís de recepció signat pel 

beneficiari. 

En els casos en què no existeixin normes d’homologació oficial, els equips de protecció 

individual seran normalitzats pel constructor, per al seu ús en aquesta obra, triats d’entre 

els que existeixin en el mercat i que reuneixin una qualitat adequada a les respectives 

prestacions. Per aquesta normalització interna s’haurà de comptar amb el vist-i-plau del 

tècnic que supervisa el compliment del Pla de Seguretat i Salut per part de la Direcció 

d’Obra o Direcció Facultativa/Direcció d’Execució. 

Al magatzem d’obra hi haurà permanentment una reserva d’aquests equips de protecció, 

de manera que pugui garantir el subministrament a tot el personal sense que se’n 

produeixi, raonablement, la seva carència. 

En aquesta previsió cal tenir en compte la rotació del personal, la vida útil dels equips i la 

data de caducitat, la necessitat de facilitar-los a les visites d’obra, etc. 

Els EPI més rellevants, previstos per a l’execució material del present projecte són els 

indicats en l’annex d’aquesta memòria que contindrà les fitxes amb RISC-AVALUACIÓ-

MESURES 

 

1.16. Senyalització i abalisament 

Als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut, la Senyalització i Abalisament s’han 

assimilat, per criteris de síntesi, als Sistemes de Protecció Col·lectiva (SPC), sense ser-

ho pròpiament; cal doncs indicar en el present apartat, aquells aspectes que singularitzen 

la Senyalització i l’Abalisament, com un Sistema de Protecció, potenciador de l’eficàcia 

dels tradicionals (MAUP, SPC y EPI). 

L’objecte de la Senyalització i Abalisament és el de cridar ràpidament l’atenció sobre la 

circumstància a ressaltar, facilitant la seva immediata identificació per part del destinatari. 

La seva finalitat és la d’indicar les relacions causa / efecte entre el medi ambient i la 

persona. 

 

1.17. Condicions d’accés i afectacions de la via pública 

En el PLA DE SEGURETAT I SALUT el Contractista definirà les desviacions i passos 

provisionals per a vehicles i vianants, els circuits i trams de senyalització, la senyalització, 

les mesures de protecció i detecció, els paviments provisionals, les modificacions que 

comporti la implantació de l’obra i la seva execució, diferenciant, si és cas, les diferents 

fases d’execució. A aquests efectes, es tindrà en compte el que determina la Normativa 

per a la informació i senyalització d’obres al municipi i la Instrucció Municipal sobre la 

instal·lació d’elements urbans a l’espai públic de la ciutat que correspongui. 

Quan correspongui, d’acord amb les previsions d’execució de les obres, es diferenciarà 

amb claredat i per cadascuna de les distintes fases de l’obra, els àmbits de treball i els 
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àmbits destinats a la circulació de vehicles i vianants, d’accés a edificis i guals, etc.., i es 

definiran les mesures de senyalització i protecció que corresponguin a cadascuna de les 

fases. 

És obligatori comunicar l’inici, l’extensió, la naturalesa dels treballs i les modificacions de 

la circulació de vehicles provocades per les obres, a la Guàrdia Municipal i als Bombers o 

a l’Autoritat que correspongui. 

Quan calgui prohibir l’estacionament en zones on habitualment és permès, es col·locarà 

el cartell de „SENYALITZACIÓ EXCEPCIONAL“ (1050 X 600 mm), amb 10 dies 

d’antelació a l’inici dels treballs, tot comunicant-ho a la Guàrdia Municipal o l’Autoritat que 

correspongui. 

En la desviació o estrenyiment de passos per a vianants es col·locarà la senyalització 

corresponent. 

No es podrà començar l’execució de les obres sense haver procedit a la implantació dels 

elements de senyalització i protecció que corresponguin, definits al PLA DE SEGURETAT 

aprovat. 

El contractista de l’obra serà responsable del manteniment de la senyalització i elements 

de protecció implantats. 

Els accessos de vianants i vehicles, estaran clarament definits, senyalitzats i separats 

 

1.17.1 Àmbit d'ocupació de la via pública 

Ocupació del tancament de l’obra 

S’entén per àmbit d’ocupació el realment ocupat, incloent tanques, elements de protecció, 

baranes, bastides, contenidors, casetes, etc. 

En el PLA DE SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL s’especificarà la delimitació de 

l’àmbit d’ocupació de l’obra i es diferenciarà clarament si aquest canvia en les diferents 

fases de l’obra. L’àmbit o els àmbits d’ocupació quedaran clarament dibuixats en plànols 

per fases i interrelacionats amb el procés constructiu. 

L’amplada màxima a ocupar serà proporcional a l’amplada de la vorera. L’espai lliure per 

a pas de vianants no serà inferior a un terç (1/3) de l’amplada de la vorera existent. 

En cap cas es podrà ocupar una amplada superior a tres (3) metres mesurats des de la 

línia de façana, ni més de dos terços (2/3) de l’amplada de la vorera, si no queda al 

menys una franja d’amplada mínima d’un metre i quaranta centímetres (1,40 m) per a pas 

de vianants. 

Quan, per l’amplada de la vorera, no sigui possible deixar un pas per a vianants d’un 

metre i quaranta centímetres (1,40 m) es permetrà, durant l’execució dels treballs a planta 

baixa, la col·locació de tanques amb un sortint màxim de seixanta centímetres (60 cm) 

deixant un pas mínim  

per a vianants d’un metre (1 m). Per a l’enderrocament de les plantes superiors a la 

planta baixa, es col·locarà una tanca a la línia de façana i es farà una protecció volada 

per la retenció d’objectes despresos de les cotes superiors. Si la vorera és inferior a un 

metre seixanta centímetres (1,60 cm) durant els treballs a la planta baixa, el pas per a 

vianants d’un metre (1 m) d’amplada podrà ocupar part de la calçada en la mesura que 

calgui. En aquest cas, s’haurà de delimitar i protegir amb tanques l’àmbit del pas de 

vianants. 

Situació de casetes i contenidors. 

S’indicaran en el PLA DE SEGURETAT I SALUT les àrees previstes per aquest fi. 

- Les casetes, contenidors, tallers provisionals i aparcament de vehicles d’obra, se 

situaran en una zona propera a l’obra que permeti aplicar els següents criteris: 

- Preferentment, a la vorera, deixant un pas mínim d’un metre i quaranta 

centímetres (1,40 m) per a pas de vianants per la vorera. 

- A la vorera, deixant un pas mínim d’un metre i quaranta centímetres (1,40 m) per a 

pas de vianants per la zona d’aparcament de la calçada sense envair cap carril de 

circulació. 

- Si no hi ha prou espai a la vorera, es col·locaran a la zona d’aparcament de la 

calçada procurant no envair cap carril de circulació i deixant sempre com a mínim un 

metre (1m) per a pas de vianants a la vorera. 

- Es protegirà el pas de vianants i es col·locarà la senyalització corresponent. 

 

Situació de grues -torre i muntacàrregues 
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Només podran estar emplaçats a l’àmbit de l’obra. 

 

Canvis de la Zona Ocupada 

Qualsevol canvi en la zona ocupada que afecti l’àmbit de domini públic es considerarà 

una modificació del PLA DE SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL i s’haurà de 

documentar i tramitar d’acord amb el R.D. 1627/97. 

  

1.17.2 Tancaments de l'obra que afecten l'àmbit públic 

Tanques 

Situació Delimitaran el perímetre de l’àmbit de l’obra o, en ordenació entre mitgeres, 

tancaran el front de l’obra o solar i els laterals de la part de vorera ocupada. 

Tipus de tanques Es formaran amb xapa metàl·lica opaca o a base de plafons 

prefabricats o d’obra de fàbrica arrebossada i pintada. Les empreses promotores podran 

presentar a l’Ajuntament per a la seva homologació, si s’escau, el seu propi model de 

tanca per tal d’emprar-lo en totes les obres que facin. Les tanques metàl·liques de 200 x 

100 cm només s’admeten per a proteccions provisionals en operacions de càrrega, 

desviacions momentànies de trànsit o similars. En cap cas s’admet com a tanca el simple 

abalisat amb cinta de PVC, malla electrosoldada de ferrallista, xarxa tipus tenis de 

polipropilè (habitualment de color taronja), o elements tradicionals de delimitacions 

provisionals de zones de risc. 

Complements Totes les tanques tindran abalisament lluminós i elements reflectants en tot 

el seu perímetre. 

Manteniment El Contractista vetllarà pel correcte estat de la tanca, eliminant grafittis, 

publicitat il·legal i qualsevol altre element que deteriori el seu estat original. 

 

Accés a l’obra 

Portes Les tanques estaran dotades de portes d’accés independent per a vehicles i per al 

personal de l’obra. No s’admet com a solució permanent d’accés la retirada parcial del 

tancament. 

 

1.17.3 Operacions que afecten l'àmbit públic 

Entrades i sortides de vehicles i maquinària. 

Vigilància Personal responsable de l’obra s’encarregarà de dirigir les 

operacions d’entrada i sortida, avisant els vianants a fi d’evitar 

accidents. 

Aparcament Fora de l’àmbit del tancament de l’obra no podran estacionar-se 

vehicles ni maquinària de l’obra, excepte a la reserva de càrrega i 

descàrrega de l’obra quan existeixi zona d’aparcament a la 

calçada. 

Camions en espera Si no hi ha espai suficient dins de l’àmbit del tancament de l’obra 

per acollir els camions en espera, caldrà preveure i habilitar un 

espai adequat a aquest fi fora de l’obra. El PLA DE SEGURETAT 

preveurà aquesta necessitat, d’acord amb la programació dels 

treballs i els mitjans de càrrega, descàrrega i transport interior de 

l’obra. 

 

Càrrega i descàrrega 

Les operacions de càrrega i descàrrega s’executaran dintre l’àmbit del tancament de 

l’obra. Quan això no sigui possible, s’estacionarà el vehicle en el punt més proper a la 

tanca de l’obra, es desviaran els vianants fora de l’àmbit d’actuació, s’ampliarà el 

perímetre tancat de l’obra i es prendran les següents mesures: 

 S’habilitarà un pas per als vianants. Es deixarà un pas mínim d’un metre i 

quaranta centímetres (1,40 m) d’ample per a la vorera o per a la zona 

d’aparcament de la calçada, sense envair cap carril de circulació. Si no és 

suficient i/o si cal envair el carril de circulació que correspongui i contactar 

prèviament amb la Guàrdia Urbana. 

 Es protegirà el pas de vianants amb tanques metàl·liques de 200 x 100 cm, 

delimitant el camí pels dos costats i es col·locarà la senyalització que 

correspongui. 
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 La separació entre les tanques metàl·liques i l’àmbit d’operacions o el vehicle, 

formarà una franja de protecció l’amplada de la qual dependrà del tipus de 

productes a carregar o descarregar i que establirà el Cap d’Obra prèvia consulta 

al Coordinador de Seguretat de l’obra. 

 Acabades les operacions de càrrega i descàrrega, es retiraran les tanques 

metàl·liques es netejarà el paviment. 

 Es controlarà la descàrrega dels camions formigonera a fi d’evitar abocaments 

sobre la calçada. 

 

Descàrrega, apilament i evacuació de terres i runa 

Descàrrega La descàrrega de runa des dels diferents nivells de l’obra, aprofitant la 

força de la gravetat, serà per canonades (cotes superiors) o mecànicament 

(cotes sota rasant), fins els contenidors o tremuges, que hauran de ser 

cobertes amb lones o plàstics opacs a fi d’evitar pols. Les canonades o 

cintes d’elevació i transport de material es col·locaran sempre per l’interior 

del recinte de l’obra. 

Apilament. No es poden acumular terres, runa i deixalles en l’àmbit de domini públic, 

excepte si és per a un termini curt i si s’ha obtingut un permís especial de 

l’Ajuntament, i sempre s’ha de dipositar en tremuges o en contenidors 

homologats. Si no es disposa d’aquesta autorització ni d’espais adequats, 

les terres es carregaran directament sobre camions per a la seva 

evacuació immediata. A manca d’espai per a col·locar els contenidors en 

l’àmbit del tancament de l’obra, es col·locaran sobre la vorera en el punt 

més proper a la tanca, deixant un pas per als vianants d’un metre i 

quaranta centímetres (1,40 m) d’amplada com a mínim. S’evitarà que hi 

hagi productes que sobresurtin del contenidor. Es netejarà diàriament la 

zona afectada i després de retirat el contenidor. Els contenidors, quan no 

s’utilitzin, hauran de ser retirats. 

Evacuació Si la runa es carrega sobre camions, aquests hauran de portar la caixa 

tapada amb una lona o un plàstic opac a fi d’evitar la producció de pols, i el 

seu transport ho serà a un abocador autoritzat. El mateix es farà en els 

transports dels contenidors. 

 

Proteccions per a evitar la caiguda d’objectes a la via pública 

Al PLA DE SEGURETAT s’especificaran, per cada fase d’obra, les mesures i proteccions 

previstes per a garantir la seguretat de vianants i vehicles i evitar la caiguda d’objectes a 

la via pública, tenint en compte les distàncies, en projecció vertical, entre els treballs en 

altura, el tancament de l’obra i la vorera o zona de pas de vianants o vehicles. 

Bastides Es col·locaran bastides perimetrals a tots els paraments exteriors a la 

construcció a realitzar. 

 Les bastides seran metàl·liques i modulars. Tindran una protecció de la 

caiguda de materials i elements formant un entarimat horitzontal a 2,80 m 

d’alçada, preferentment de peces metàl·liques, fixat a l’estructura vertical i 

horitzontal de la bastida, així com una marquesina inclinada en voladís que 

sobresurti 1,50 m, com a mínim, del pla de la bastida. 

 Les bastides seran tapades perimetralment i a tota l’alçada de l’obra, des 

de l’entarimat de visera, amb una xarxa o lones opaques que eviti la 

caiguda d’objectes i la propagació de pols. 

Xarxes Sempre que s’executin treballs que comportin perill per als vianants, pel 

risc de caiguda de materials o elements, es col·locaran xarxes de protecció 

entre les plantes, amb sistemes homologats, de forjat, perimetrals a totes 

les façanes. 

Grues torre En el PLA DE SEGURETAT s’indicarà l’àrea de funcionament del braç i les 

mesures que es prendran en el cas de superar els límits del solar o del 

tancament de l’obra. 

 El carro del qual penja el ganxo de la grua no podrà sobrepassar aquests 

límits. Si calgués fer-ho, en algun moment, es prendran les mesures 

indicades per a càrregues i descàrregues. 

 

1.17.4 Neteja i incidència sobre l'ambient que afecten l'àmbit públic 

Neteja 
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Els contractistes netejaran i regaran diàriament l’espai públic afectat per l’activitat de 

l’obra i especialment després d’haver efectuat càrregues i descàrregues o operacions 

productores de pols o deixalles. 

Es vigilarà especialment l’emissió de partícules sòlides (pols, ciment, etc.). 

Caldrà prendre les mesures pertinents per evitar les roderes de fang sobre la xarxa viària 

a la sortida dels camions de l’obra. A tal fi, es disposarà, abans de la sortida del 

tancament de l’obra, una solera de formigó o planxes de „relliga“ de 2 x 1 m, com a 

mínim, sobre la qual s’aturaran els camions i es netejaran per reg amb mànega cada 

parella de rodes. 

Està prohibit efectuar la neteja de formigoneres al clavegueram públic. 

 

Sorolls. Horari de treball 

Les obres es realitzaran entre les 8,00 i les 20,00 hores dels dies feiners. 

Fora d’aquest horari, només es permet realitzar activitats que no produeixin sorolls més 

enllà d’allò que estableixen les OCAF. Les obres realitzades fora d’aquest horari hauran 

de ser específicament autoritzades per l’Ajuntament. 

Excepcionalment i amb l’objecte de minimitzar les molèsties que determinades 

operacions poden produir sobre l’àmbit públic i la circulació o per motius de seguretat, 

l’Ajuntament podrà obligar que alguns treballs s’executin en dies no feiners o en un horari 

específic. 

 

Pols 

Es regaran les pistes de circulació de vehicles. 

Es regaran els elements a enderrocar, la runa i tots els materials que puguin produir pols. 

En el tall de peces amb disc s’hi afegirà aigua. 

Les sitges de ciment estaran dotades de filtre. 

 

1.17.5 Circulació de vehicles i vianants que afecten l'àmbit públic 

Senyalització i protecció 

Si el pla d’implantació de l’obra comporta la desviació del trànsit rodat o la reducció de 

vials de circulació, s’aplicaran les mesures definides a la Norma de Senyalització d’Obres 

8.3- 

Està prohibida la col·locació de senyals no autoritzades pels Serveis Municipals. 

 

Dimensions mínimes d’itineraris i passos per a vianants 

Es respectaran les següents dimensions mínimes: 

 En cas de restricció de la vorera, l’amplada de pas per a vianants no serà inferior 

a un terç (1/3) de l’amplada de la vorera existent. 

 L’amplada mínima d’itineraris o de passos per a vianants serà d’un metre i 

quaranta centímetres (1,40 m). 

 

Elements de protecció 

Pas vianants Tots els passos de vianants que s’hagin d’habilitar es protegiran, pels dos 

costats, amb tanques o baranes resistents, ancorades o enganxades a terra, d’una 

alçada mínima d’un metre (1 m) amb travesser intermedi i entornpeus de vint centímetres 

(0,20 m) a la base. L’alçada de la passarel·la no sobrepassarà els quinze centímetres 

(0,15 m).Els elements que formin les tanques o baranes seran preferentment continus. Si 

són calats, les separacions mínimes no podran ser superiors a quinze centímetres (015 

m). 

Forats i rases Si els vianants han de passar per sobre els forats o les rases, es 

col·locaran xapes metàl·liques fixades, de resistència suficient, totalment planes i sense 

ressalts. Si els forats o les rases han de ser evitats, les baranes o tanques de protecció 

del pas es col·locaran a 45º en el sentit de la marxa. 

 

Enllumenat i abalisament lluminós 
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Els senyals i els elements d’abalisament aniran degudament il·luminats encara que hi 

hagi enllumenat públic. 

S’utilitzarà pintura i material reflectant o fotoluminiscent, tant per a la senyalització vertical 

i horitzontal, com per als elements d’abalisament. 

Els itineraris i passos de vianants estaran convenientment il·luminats al llarg de tot el tram 

(intensitat mínima 20 lux). 

Les bastides de paraments verticals que ocupin vorera o calçada tindran abalisament 

lluminós i elements reflectants a totes les potes en tot el seu perímetre exterior. 

La delimitació d’itineraris o passos per a vianants formada amb tanques metàl·liques de 

200 x 100 cm, tindran abalisament lluminós en tot el seu perímetre. 

 

Abalisament i defensa 

Els elements d’abalisament i defensa a emprar per passos per a vehicles seran els 

designats com tipus TB, TL i TD a la Norma de carreteres 8.3 – IC. amb el següent criteri 

d’ubicació d’elements d’abalisament i defensa:  

 En la delimitació de la vora del carril de circulació de vehicles contigu al tancament 

de l’obra. 

 En la delimitació de vores de passos provisionals de circulació de vehicles 

contigus a passos provisionals per a vianants. 

 Per impedir la circulació de vehicles per una part d’un carril, per tot un carril o per 

diversos carrils, en estrenyiments de pas i/o disminució del número de carrils. 

 En la delimitació de vores en la desviació de carrils en el sentit de circulació, per 

salvar l’obstacle de les obres. 

 En la delimitació de vores de nous carrils de circulació per a passos provisionals o 

per a establir una nova ordenació de la circulació, diferent de la que hi havia 

abans de les obres. 

Es col·locaran elements de defensa TD – 1 quan, en vies d’alta densitat de circulació, en 

vies ràpides, en corbes pronunciades, etc.., la possible desviació d’un vehicle de l’itinerari 

assenyalat pugui produir accidents a vianants o a treballadors (desplaçament o enderroc 

del tancament de l’obra o de baranes de protecció de pas de vianants, xoc contra 

objectes rígids, bolcar el vehicle per l’existència de desnivells, etc..,). 

Quan l’espai disponible sigui mínim, s’admetrà la col·locació d’elements de defensa TD – 

2. 

 

Paviments provisionals 

El paviment serà dur, no lliscant i sense regruixos diferents dels propis del gravat de les 

peces. Si és de terres, tindrà una compactació del 90% PM (Pròctor Modificat). 

Si cal ampliar la vorera per a pas de vianants per la calçada, es col·locarà un entarimat 

sobre la part ocupada de la calçada formant un pla horitzontal amb la vorera i una barana 

fixa de protecció. 

 

Accessibilitat de persones amb mobilitat reduïda 

Si la via o vies de l’entorn de l’obra estan adaptades d’acord amb el que disposa el Decret 

135/1995 de 24 de març, i no hi ha itinerari alternatiu, els passos o itineraris provisionals 

compliran les següents condicions mínimes: 

 Alçada lliure d’obstacles de 2,10 m. 

 En els canvis de direcció, l’amplada mínima de pas haurà de permetre inscriure un 

cercle d’1,5 m de diàmetre. 

 No podran haver-hi escales ni graons aïllats. 

 El pendent longitudinal serà com a màxim del 8% i el pendent transversal del 2%. 

 El paviment serà dur, no lliscant i sense regruixos diferents als propis del gravat 

de peces. Si és de terres tindrà una compactació del 90% PM (Pròctor Modificat). 

 Els guals tindran una amplada mínima d’un metre i vint centímetres (1,20 m) i un 

pendent màxim del 12%. 

Si hi ha itinerari alternatiu, s’indicarà, en els punts de desviació cap a l’itinerari alternatiu, 

col·locant un senyal tipus D amb el símbol internacional d’accessibilitat I una fletxa de 

senyalització. 
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Manteniment 

La senyalització i els elements d’abalisament es fixaran de tal manera que impedeixi el 

seu desplaçament i dificulti la seva subtracció. 

La senyalització, l’abalisament, els paviments, l’enllumenat i totes les proteccions dels 

itineraris, desviacions i passos per a vehicles i vianants es conservaran en perfecte estat 

durant la seva vigència, evitant la pèrdua de condicions perceptives o de seguretat. 

Els passos i itineraris es mantindran nets. 

 

Retirada de senyalització i abalisament 

Acabada l’obra es retiraran tots els senyals, elements, dispositius i abalisament 

implantats. 

El termini màxim per a l’execució d’aquestes operacions serà d’una setmana, un cop 

acabada l’obra o la part d’obra que exigís la seva implantació. 

 

1.17.6 Protecció i trasllat d'elements emplaçats a la via pública 

 

Arbres i jardins 

Al PLA DE SEGURETAT s’assenyalaran tots els elements vegetals i l’arbrat existent a la 

via pública que estiguin a la zona de les obres i al seu llindar. L’Entitat Municipal 

responsable de Parcs i Jardins emetrà un informe previ preceptiu. 

Mentre durin les obres es protegirà l’arbrat, els jardins i les espècies vegetals que puguin 

quedar afectades, deixant al seu voltant una franja d’un (1) metre de zona no ocupada. El 

contractista vetllarà, perquè els escossells i les zones enjardinades estiguin sempre 

lliures d’elements estranys, deixalles, escombraries i runa. S’hauran de regar 

periòdicament, sempre que això no es pugui fer normalment des de l’exterior de la zona 

d’obres. 

Els escossells que quedin inclosos dins l’àmbit d'estrenyiment de pas per a vianants 

s’hauran de tapar de manera que la superfície sigui contínua i sense ressalts. 

 

Parades d’autobús, quioscos, bústies 

A causa de la implantació del tancament de l’obra, ja sigui, perquè queden al seu interior 

o per quedar en zona de pas restringit, caldrà preveure el trasllat provisional de parades 

d’autobús, quioscos, bústies de Correus o elements similars emplaçats a l’espai públic. 

 

En aquest cas, caldrà indicar-ho en el PLA DE SEGURETAT, preveure el seu 

emplaçament durant el temps que durin les obres i contactar amb els serveis 

corresponents per tal de coordinar les operacions. 

 

1.18. Riscos de danys a tercers i mesures de protecció 

1.18.1 Riscos de danys a tercers 

Els riscs que durant les successives fases d'execució de l'obra podrien afectar persones o 

objectes annexos que en depenguin són els següents: 

 Caiguda al mateix nivell. 
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 Atropellaments. 

 Col·lisions amb obstacles a la vorera. 

 Caiguda d'objectes. 

 

1.18.2 Mesures de protecció a tercers 

Es consideraran les següents mesures de protecció per a cobrir el risc de les persones 

que transiten pels voltants de l'obra: 

1. Muntatge de tanca metàl·lica a base d'elements prefabricats de 2 m. d'alçada, 

separant el perímetre de l'obra, de les zones de trànsit exterior. 

2. Per a la protecció de persones i vehicles que transitin pels carrers limítrofs, 

s’instal·larà un passadís d’estructura consistent en l’assenyalament, que haurà de 

ser òptic i lluminós a la nit, per a indicar el gàlib de les proteccions al tràfic rodat. 

Ocasionalment es podrà instal·lar en el perímetre de la façana una marquesina en 

voladís de material resistent. 

3. Si fos necessari ocupar la vorera durant l’aplec de materials a l’obra, mentre duri 

la maniobra de descàrrega, es canalitzarà el trànsit de vianants per l’interior del 

passadís de vianants i el de vehicles fora de les zones d’afectació de la maniobra, 

amb protecció a base de reixes metàl·liques de separació d’àrees i es col·locaran 

llums de gàlib nocturns i senyals de trànsit que avisin als vehicles de la situació de 

perill. 

4. En funció del nivell d’intromissió de tercers a l’obra, es pot considerar la 

conveniència de contractar un servei de control d’accessos a l'obra, a càrrec d’un 

Servei de Vigilància patrimonial, expressament per a aquesta funció. 

  

1.19. Prevenció de riscos catastròfics 

Els principals riscos catastròfics considerats com remotament previsibles per aquesta 

obra són: 

 Incendi, explosió i/o deflagració. 

 Inundació. 

 Col·lapse estructural per maniobres fallides. 

 Atemptat patrimonial contra la Propietat i/o contractistes. 

 Enfonsament de càrregues o aparells d’elevació. 

Per a cobrir las eventualitats pertinents, el Contractista redactarà i inclourà com annex al 

seu Pla de Seguretat i Salut un „Pla d’Emergència Interior“, cobrin les següents mesures 

mínimes: 

1. Ordre i neteja general. 

2. Accessos i vies de circulació interna de l'obra. 

3. Ubicació d'extintors i d’altres agents extintors. 

4. Nomenament i formació de la Brigada de Primera Intervenció. 

5. Punts de trobada. 

6. Assistència Primers Auxilis. 

  

Tortosa, Noviembre de 2.014  

L’Autor de l’Estudi 

 

 

Miquel Àngel Albacar Damian    Jordi Cid Solé 
Enginyer de camins, canals i ports  Enginyer de camins, canals i ports  
Nº de col·legiat: 19.520   Nº de col·legiat: 22.677  
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1 ENDERROCS 
1.2 ENDERROCS D'ESTRUCTURES AÈRIES 
DEMOLICIÓ PER MITJANS MANUALS, MECÀNICS I/O EXPLOSIUS D'ELEMENTS EN ALÇADA (VIADUCTES, 
ESTRUCTURES DE FORMIGÓ, D'ACER) 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 3 4 
 Situació: TREBALLS EN ALÇADA  
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2 
 Situació: MATERIAL D'APLEC. PLATAFORMA DE TREBALL INESTABLE  
3 CAIGUDA D'OBJECTES PER DESPLOM, ESFONDRAMENT O ENSORRAMENT 3 2 4 
 Situació: DEMOLICIONS NO PROGRAMADES 

TALLS MAL APUNTALATS 
 

4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 2 2 3 
 Situació: MANIPULACIÓ DE RUNA  
5 CAIGUDA D'OBJECTES DESPRESSOS 3 2 4 
 Situació: REALITZACIÓ DE TREBALLS A DIFERENTS NIVELLS  
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2 
 Situació: APLEC DE MATERIAL  
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 3 1 3 
 Situació: EINES  
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 2 3 
 Situació: EINES  
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 1 3 3 
 Situació: TERRENY IRREGULAR  
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3 
 Situació: MANIPULACIÓ MANUAL  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
15 CONTACTES TÈRMICS 2 2 3 
 Situació: OXIACETILÈ  
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3 
 Situació: CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 1 2 
 Situació: POLS  
20 EXPLOSIONS 1 3 3 
 Situació: CORTE POR OXIACETILENO  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 2 3 
 Situació: RECORRIDOS DE MAQUINÀRIA DE OBRA  
26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 3 1 3 
 Situació: MAQUINÀRIA I EINES  
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 2 1 2 
 Situació: MAQUINÀRIA I EINES  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
 
MESURES PREVENTIVES 
 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1 
I0000003 Itineraris preestablerts i abalisats per al personal 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000008 Personal qualificat per a treballs en alçada 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000018 No alterar bruscament l'estabilitat de l'edifici 3 
I0000019 Realitzar un estudi de demolició amb Pla d'Emergència 3 
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 3 /4 /5 
I0000021 Establir punts de referència per a controlar els moviments de l'estructura 3 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 /10 

I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10 
I0000045 Formació 10 /12 /13 
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12 
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 
I0000054 Ús de recolzaments hidràulics 12 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000058 Adaptar la feina a les característiques individuals de la persona que la realitza 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 /17 /26 /27 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 
I0000063 En cas de vent, apuntalament i fixació de tots els elements inestables 14 
I0000064 Suspensió de les feines a cobertes inclinades amb vent superior a 40 km/h 14 
I0000067 No treballar al costat de línies elèctriques amb cables nusos 16 
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16 
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 16 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16 
I0000071 Revisió de la posta a terra 16 
I0000072 Realitzar els treballs sobre superfícies seques 16 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16 
I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000076 Reconeixement dels materials a enderrocar 17 
I0000085 Ventilació de les zones de treball 17 
I0000091 No soldar sobre contenidors de materials inflamables o explosius (pintures, dissolvents, 

etc) 
20 

I0000094 Revisió periòdica dels equips de treball 20 
I0000095 Impedir el contacte de l'acetilè amb el coure 20 
I0000096 No fumar 20 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
I0000108 Eliminar el soroll en origen 26 
I0000110 Eliminar vibracions en origen 27 
 
2 MOVIMENTS DE TERRES
2.1 REBAIX DE TERRENY SENSE I AMB TALUSSOS, I PRETALL EN TALUSSOS I RETALUSSAT 

EN DESMUNT 
EXCAVACIÓ DE TERRENY MITJANÇANT LA FORMACIÓ O NO DE TALUSSOS ESTABLES 
 
Avaluació de riscos
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 1 2 
 Situació: REALITZACIÓ DE TALUSSOS I DESMUNTS DE MES DE 2 m. 

ACCÈS A LA ZONA DE TREBALL 
 

2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2 
 Situació: ITINERARIS D'OBRA 

IRREGULARIDAD DEL AREA DE TREBALL 
ACCÉS A L'EXCAVACIÓ 

 

3 CAIGUDA D'OBJECTES PER DESPLOM, ESFONDRAMENT O ENSORRAMENT 2 2 3 
 Situació: INESTABILITAT EN TALUSSOSS DE FORTA PENDENT 

TREBALLS EN RASES 
 

6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2 
 Situació: IRREGULARITAT DE LA ZONA DE TREBALL 

ACCÈS ALS TALLS 
 

10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 2 3 
 Situació: MOVILITAT DE LA MAQUINÀRIA  
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 1 3 3 
 Situació: IRREGULARITAT DE LA ZONA DE TREBALL, ZONES DE PAS 

BASES NIVELADES PER RECOLZAMENTS HIDRÀULICS 
 

13 SOBREESFORÇOS 1 2 2 
 Situació: TREBALLS I MANIPULACIÓ MANUAL  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2 
 Situació: TREBALLS ALS EXTERIORS  
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3 
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 Situació: EXISTÈNCIA D'INSTAL.LACIONS ELÈCTRIQUES SOTERRADES  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 1 2 
 Situació: POLS GENERAT EN LA EXCAVACIÓ I EN LES ZONES DE PAS  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 2 3 
 Situació: MAQUINÀRIA PRESENT EN OBRA  
26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 2 1 2 
 Situació: MAQUINÀRIA  
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 2 1 2 
 Situació: MAQUINÀRIA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
 
MESURES PREVENTIVES 
 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1 
I0000003 Itineraris preestablerts i abalisats per al personal 1 /10 /12 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000023 Sol·licitar dades de les característiques físiques de les terres 3 
I0000024 Execució de treballs a l'interior de rases per equips 3 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 12 /13 
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10 
I0000045 Formació 10 
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 10 /12 
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 
I0000054 Ús de recolzaments hidràulics 12 
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13 
I0000058 Adaptar la feina a les característiques individuals de la persona que la realitza 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 /27 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 /26 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16 
I0000071 Revisió de la posta a terra 16 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16 
I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000078 Evitar processos de divisió de material en sec 17 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000108 Eliminar el soroll en origen 26 
I0000110 Eliminar vibracions en origen 27 

 
2.3 EXCAVACIÓ DE RASES I POUS 
EXCAVACIÓ DE RASES I POUS MITJANÇANT MITJANS MANUALS I/O MECÀNICS AMB O SENSE ENTIBACIÓ 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 3 4 
 Situació: ACCÈS FONS D'EXCAVACIÓ 

CIRCULACIÓ PERIMETRAL DE LA RASA 
 

2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 2 3 
 Situació: IRREGULARITAT DE LA ZONA DE TREBALL 

APLEC DE MATERIAL 
 

3 CAIGUDA D'OBJECTES PER DESPLOM, ESFONDRAMENT O ENSORRAMENT 2 3 4 
 Situació: ESTABILITAT DE L'EXCAVACIÓ 

COL·LOCACIÓ DE L'ESTINTOLAMENT 
 

6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2 
 Situació: IRREGULARITAT SUPERFÍCIE DE TREBALL  
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 2 2 3 
 Situació: EINES MANUALS I/O MECÀNIQUES  
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 1 3 3 
 Situació: ESTABILITAT DE LA MAQUINÀRIA 

RECOLZAMENTS HIDRÀULICS 
ZONES DE PAS DELIMITADES 

 

13 SOBREESFORÇOS 1 2 2 
 Situació: TREBALLS MANUALS D'EXCAVACIÓ I EXTRACCIÓ DE TERRES  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3 
 Situació: EXISTÈNCIA D'INSTAL·LACIONS ELECTRIQUES SOTERRADES  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 1 2 
 Situació: POLS TERRES  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 1 3 3 
 Situació: CIRCULACIÓ INTERIOR D'OBRA  
26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 2 1 2 
 Situació: MAQUINÀRIA  
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 2 1 2 
 Situació: MAQUINÀRIA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
 
MESURES PREVENTIVES
 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1 
I0000003 Itineraris preestablerts i abalisats per al personal 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000012 Assegurar les escales de mà 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 3 
I0000021 Establir punts de referència per a controlar els moviments de l'estructura 3 
I0000023 Sol·licitar dades de les característiques físiques de les terres 3 
I0000024 Execució de treballs a l'interior de rases per equips 3 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 12 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 /12 /13 
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12 
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 27 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 26 
I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000083 Dispositius d'alarma 16 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
I0000108 Eliminar el soroll en origen 26 
I0000110 Eliminar vibracions en origen 27 

 
  

2.4 REBLIMENTS SUPERFICIALS, TERRAPLENAT / PEDRAPLENAT 
FORMACIÓ DE REBLERTS I TERRAPLENATS AMB TERRES O PEDRES (PRÒPIES DE L'OBRA O NO) AMB MITJANS 
MECÀNICS 
 
Avaluació de riscos
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 1 2 2 
 Situació: CIRCULACIÓ EN VORES DE TERRAPLENAT 

ACCÈS A ZONES DE TREBALL 
 

2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2 
 Situació: IRREGULARITAT SUPERFÍCIE DE TREBALL 

ACCÈS A ZONES DE TREBALL 
APLEC DE TERRES 
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3 CAIGUDA D'OBJECTES PER DESPLOM, ESFONDRAMENT O ENSORRAMENT 1 2 2 
 Situació: INESTABILITAT DE TALUSSOS  
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 1 3 3 
 Situació: MANUTENCIÓ DE TERRES O BLOCS DE PEDRA AL TALL 

NO RESCPETAR DISTÀNCIA DE SEGURETAT 
 

6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2 
 Situació: IRREGULARITAT SUPERFÍCIE DE TREBALL  
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 1 3 3 
 Situació: INESTABILITAT DEL VEHICLE: RECOLZAMENTS HIDRÀULICS 

ZONES DE CIRCULACIÓ EN CONDICIONS 
 

13 SOBREESFORÇOS 1 2 2 
 Situació: TREBALLS MANUALS  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 1 2 
 Situació: POLS  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 2 3 
 Situació: CIRCULACIÓ INTERIOR DE VEHICLES  
26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 2 1 2 
 Situació: MAQUINÀRIA  
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 2 1 2 
 Situació: MAQUINÀRIA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
 
MESURES PREVENTIVES 
 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1 
I0000003 Itineraris preestablerts i abalisats per al personal 1 /4 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 3 
I0000023 Sol·licitar dades de les característiques físiques de les terres 3 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 12 /13 
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12 
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 
I0000054 Ús de recolzaments hidràulics 12 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 27 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 26 
I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
I0000108 Eliminar el soroll en origen 26 
I0000110 Eliminar vibracions en origen 27 
 
4 ESTRUCTURES 
4.2 ESTRUCTURES DE FORMIGÓ IN SITU 

(ENCOFRATS/ARMADURES/FORMIGONAMENT/ANCORATGES I TENSAT) 
ESTRUCTURES DE FORMIGÓ ARMAT ELABORADES EN OBRA, ABOCAT AMB CUBILOT O BOMBA, ENCOFRAT 
METÀL·LIC O DE FUSTA 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 3 4 
 Situació: MUNTATGE D'ENCOFRATS 

FORMIGONAT DE PILARS I JASSERES 
 

FORATS VERTICALS O HORIZONTALS 
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2 
 Situació: MATERIAL APLEGAT 

MATERIAL DE RUNES 
 

3 CAIGUDA D'OBJECTES PER DESPLOM, ESFONDRAMENT O ENSORRAMENT 1 3 3 
 Situació: FALLIDES D'APUNTALAMENTS, ENCOFRATS  
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 2 3 4 
 Situació: DESCÀRREGA DE MATERIALS A LA VORA DEL SOSTRE 

CAIGUDA D'EINES MANUALS 
 

6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 3 1 3 
 Situació: APLECS DE MATERIAL 

TREPITJAR SOBRE FORMIGÓ FRESC, REVOLTONS, ARMADURA 
 

9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 2 2 3 
 Situació: EINES MANUALS 

MANIPULACIÓ DE MATERIALS 
DIFERENTS TALLS 

 

10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 2 3 
 Situació: TREBALLS DE TALL DE MATERIALS 

ABOCAT DE FORMIGÓ 
 

11 ATRAPAMENT PER O ENTRE OBJECTES 2 2 3 
 Situació: TREBALLS DE COL·LOCACIÓ D'ENCOFRATS, ARMADURES 

PROCESSOS DE DESCARREGA DE MATERIALS 
 

13 SOBREESFORÇOS 2 2 3 
 Situació: TREBALLS MANUALS  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3 
 Situació: CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES  
18 CONTACTES AMB SUBSTANCIES CÀUSTIQUES I/O CORROSIVES 2 1 2 
 Situació: CONTACTE AMB FORMIGÓ (CIMENT)  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 3 4 
 Situació: CIRCULACIÓ DE VEHICLES A OBRA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
 
MESURES PREVENTIVES
 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1 
I0000003 Itineraris preestablerts i abalisats per al personal 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000005 Integrar la seguretat al disseny arquitectònic 1 
I0000006 Disseny i estudi de les mesures preventives en fase de projecte 1 
I0000007 Adoptar les mesures preventives necessàries per al manteniment correcte posterior 1 
I0000008 Personal qualificat per a treballs en alçada 1 
I0000010 Executar les escales a la vegada que el sostre de la planta a la que doni accés 1 
I0000013 Ordre i neteja 1 /2 /6 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 3 /4 
I0000022 Condemna de la planta inferior a la que s'ha de formigonar 3 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 3 /4 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000030 Suspendre i aixecar les càrregues dins de l’embolcall o fleixos originals 4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 
I0000041 Substituir la fabricació a obra per la prefabricació a taller 9 
I0000042 Evitar processos de manipulació de materials a obra 9 
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10 
I0000045 Formació 9 /10 /11 /13 /18 
I0000046 Evitar processos d'ajust en obra 10 
I0000047 Planificació i procediments per a la càrrega i descàrrega de materials 11 
I0000048 No treballar al costat de paraments acabats de fer ( < 48 h ) 11 
I0000050 No treballar ni estar al radi d'acció de les càrregues suspeses 11 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
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I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16 
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 16 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16 
I0000071 Revisió de la posta a terra 16 
I0000072 Realitzar els treballs sobre superfícies seques 16 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
 
8 PAVIMENTS 
8.1 PAVIMENTS AMORFS ( FORMIGÓ, SUBBASES, TERRA, SAULÓ, BITUMINOSOS I REGS )
EXECUCIÓ I MANTENIMENT DE PAVIMENTS CONTINUS 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 1 3 3 
 Situació: TREBALLS EN VORES DE TALÚS  
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 2 3 
 Situació: ITINERARI OBRA 

APLECS DE MATERIAL 
 

4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 1 2 2 
 Situació: TRANSPORT DE BETUMS, TERRES, QUITRANS  
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2 
 Situació: TREPITJADES SOBRE ELEMENTS CALENTS. BETUMS, QUITRANS  
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 1 2 2 
 Situació: US D'EINES MANUALS 

COPS AMB MAQUINÀRIA 
 

10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 1 2 
 Situació: TREBALLS DE COL·LOCACIÓ I ESTESA DE BETUMS, QUITRANS  
11 ATRAPAMENT PER O ENTRE OBJECTES 1 2 2 
 Situació: MAQUINÀRIA PROPIA DE L'OBRA  
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 1 3 3 
 Situació: MAQUINÀRIA DE COMPACTACIO EN LA PROXIMITAT DE LES VORES  DEL TALUS  
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3 
 Situació: US D'EINES MANUALS  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
15 CONTACTES TÈRMICS 2 2 3 
 Situació: COL·LOCACIÓ DE BETUMS  
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 2 2 
 Situació: CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES 

CONTACTES AMB INSTAL·LACIONS EXISTENTS 
 

17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 1 2 
 Situació: POLS DE LA CIRCULACIÓ DE VEHICLES 

POLS DE SITGES DE CIMENT 
 

25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 1 3 3 
 Situació: CIRCULACIÓ ALIENA I PROPIA DE L'OBRA  
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 1 2 2 
 Situació: MAQUINÀRIA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
 
MESURES PREVENTIVES 
 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1 
I0000003 Itineraris preestablerts i abalisats per al personal 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 

I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, sol·licitar un procediment de 

treball específic 
4 

I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 /10 /15 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 /11 /12 
I0000042 Evitar processos de manipulació de materials a obra 9 
I0000045 Formació 10 /13 
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12 
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 /15 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 27 
I0000067 No treballar al costat de linies elèctriques amb cables nusos 16 
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16 
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 16 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16 
I0000071 Revisió de la posta a terra 16 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16 
I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000086 Substituir els materials amb substàncies nocives 17 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
I0000110 Eliminar vibracions en origen 27 
 
10 INSTAL·LACIONS DE DRENATGE, D'EVACUACIÓ I CANALITZACIONS 
10.2 ELEMENTS SOSTERRATS ( CLAVEGUERONS, POUS, DRENATGES ) 
XARXA HORITZONTAL D'EVACUACIÓ SOTERRADA, DE POUS DE REGISTRE, DRENATGES I DESGUASSOS, DE 
MATERIAL PREFABRICAT 
 
Avaluació de riscos
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 3 4 
 Situació: CAIGUDES EN RASES I POUS  
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2 
 Situació: IRREGULARITAT DE LA ZONA DE TREBALL  
3 CAIGUDA D'OBJECTES PER DESPLOM, ESFONDRAMENT O ENSORRAMENT 2 3 4 
 Situació: CAIGUDA DE TERRA PROPERA A LA RASA O POU 

INESTABILITAT DEL TALÚS 
 

4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 2 2 3 
 Situació: MANUTENCIÓ I COL·LOCACIÓ DE MATERIALS EN OBRA  
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 1 1 1 
 Situació: APLECS DE MATERIAL 

IRREGULARITAT DE LA ZONA DE TREBALL 
 

10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 1 2 2 
 Situació: TREBALLS DE COL·LOCACIÓ Y AJUST DE MATERIALS  
11 ATRAPAMENT PER O ENTRE OBJECTES 2 2 3 
 Situació: TREBALLS DE COL·LOCACIÓ I AJUST DE MATERIALS  
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3 
 Situació: MANIPULACIÓ DE MATERIALS PESATS  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 2 2 3 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
15 CONTACTES TÈRMICS 1 2 2 
 Situació: CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES 

EXISTENCIA D'INSTAL·LACIONS SOTERRADES 
 

17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 1 2 2 
 Situació: POLS, GASOS DESPRESOS DE PROCESSOS DE COL·LOCACACIÓ  
18 CONTACTES AMB SUBSTANCIES CÀUSTIQUES I/O CORROSIVES 1 2 2 
 Situació: CONTACTES AMB PEGAMENTS, CIMENT  
24 ACCIDENTS CAUSATS PER ÉSSERS VIUS 1 2 2 
 Situació: MÚRIDS  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 3 4 
 Situació: VEHICLEOS PROPIS I ALIENS SE L'OBRA  
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P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
 
MESURES PREVENTIVES 
 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1 
I0000003 Itineraris preestablerts i abalisats per al personal 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 /3 /25 
I0000012 Assegurar les escales de mà 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 1 /2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 3 
I0000023 Sol·licitar dades de les característiques físiques de les terres 3 
I0000024 Execució de treballs a l'interior de rases per equips 3 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 1 /3 /4 /25 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 3 /4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000030 Suspendre i aixecar les càrregues dins de l’embolcall o fleixos originals 4 
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, sol·licitar un procediment de 

treball específic 
4 

I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 10 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 11 
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10 
I0000045 Formació 10 /11 /13 /18 
I0000046 Evitar processos d'ajust en obra 10 
I0000047 Planificació i procediments per a la càrrega i descàrrega de materials 11 
I0000048 No treballar al costat de paraments acabats de fer ( < 48 h ) 11 
I0000050 No treballar ni estar al radi d'acció de les càrregues suspeses 11 
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13 
I0000059 Elecció dels materials alternatius poc passats i més manejables 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 
I0000067 No treballar al costat de línies elèctriques amb cables nusos 15 
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 15 
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 15 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 15 
I0000071 Revisió de la posta a terra 15 
I0000072 Realitzar els treballs sobre superfícies seques 15 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 15 
I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000078 Evitar processos de divisió de material en sec 17 
I0000079 Realitzar els treballs al aire lliure, sempre a sotavent 17 
I0000085 Ventilació de les zones de treball 17 
I0000086 Substituir els materials amb substàncies nocives 17 /18 
I0000101 Actuacions prèvies de desparasitació i desratització 24 
I0000102 Procediment previ de treball 24 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
 
12 CANONADES PER A GASOS I FLUIDS 
12.1 TUBS MUNTATS SUPERFICIALMENT 
TUBS MUNTATS SUPERFICIALMENT 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 3 4 
 Situació: TREBALLS EN ALÇADA PER AL MUNTATGE D'EQUIPS (DIPÒSITS, 

VÀLVULES,ETC..) 
 

2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 1 2 2 
 Situació: ITINERARIS A OBRA  
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 1 3 3 
 Situació: EN MANIPULACIÓ D'EINES I EQUIPS 

EN MANTENIMENT DE MATERIAL 
 

6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2 
 Situació: EN ITINERARIS A OBRA  
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 3 1 3 
 Situació: AMB EQUIPS, EINES 

EN PROCÈS DE DESEMBALATGE D'EQUIPS 
 

10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 3 2 4 
 Situació: PER ÚS DE RADIAL 

EN PROBES DE CÀRREGA 
FIXACIÓ DE SUPORTS 
SOLDADURA ELÈCTRICA 

 

11 ATRAPAMENT PER O ENTRE OBJECTES 2 2 3 
 Situació: EN LA COL·LOCACIÓ D'ELEMENTS PESANTS (DIPÒSITS)  
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 1 3 3 
 Situació: EN LA COL·LOCACIÓ D'ELEMENTS PESANTS (DIPÒSITS)  
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3 
 Situació: MANIPULACIÓ MANUAL  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 2 2 3 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR I LLOCS TANCATS  
15 CONTACTES TÈRMICS 2 2 3 
 Situació: SOLDADURES 

PER FLUÏDS CALENTS 
 

16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3 
 Situació: CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 3 4 
 Situació: GASOS SOLDADURA ELÈCTRICA 

FUGUES DE GAS 
GASOS DE COMBUSTIÓ EN LLOCS TANCATS 
ÚS DE RADIAL 

 

18 CONTACTES AMB SUBSTANCIES CÀUSTIQUES I/O CORROSIVES 1 2 2 
 Situació: COLES 

LIQUATS DEL PETROLI 
 

20 EXPLOSIONS 1 3 3 
 Situació: OXIACETILÈ 

PROBES DE CÀRREGA 
RECIPIENTS A PRESSIÓ 

 

21 INCENDIS 1 3 3 
 Situació: PER ESPURNES EN PROCÈS DE PURGATGE 

PER FUGUES DE COMBUSTIBLE 
PER TREBALLS DE SOLDADURA 

 

P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
 
MESURES PREVENTIVES
 
Codi Descripció Riscos 
I0000003 Itineraris preestablerts i abalisats. per al personal 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000006 Disseny i estudi de les mesures preventives en fase de projecte 1 
I0000007 Adoptar les mesures preventives necessàries per al manteniment correcte posterior 1 
I0000012 Assegurar les escales de mà 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 4 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000030 Suspendre i aixecar les càrregues dins de l’embolcall o fleixos originals 4 
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, sol·licitar un procediment de 

treball específic 
4 

I0000033 Sol·licitar habilitació professional del personal encarregat del manteniment de l'obra 4 
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I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 /11 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 
I0000042 Evitar processos de manipulació de materials a obra 9 
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10 
I0000045 Formació 10 /12 /13 /18 

/21 
I0000046 Evitar processos d'ajust en obra 10 
I0000047 Planificació i procediments per a la càrrega i descàrrega de materials 11 
I0000050 No treballar ni estar al radi d'acció de les càrregues suspeses 11 
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12 
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 
I0000054 Ús de recolzaments hidràulics 12 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13 
I0000058 Adaptar la feina a les característiques individuals de la persona que la realitza 13 
I0000059 Elecció dels materials alternatius poc passats i més manejables 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 /17 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 
I0000065 Evitar procés de soldadura a l'obra 15 
I0000067 No treballar al costat de linies elèctriques amb cables nusos 16 
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16 
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 16 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16 
I0000071 Revisió de la posta a terra 16 
I0000072 Realitzar els treballs sobre superfícies seques 16 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16 
I0000078 Evitar processos de divisió de material en sec 17 
I0000079 Realitzar els treballs al aire lliure, sempre a sotavent 17 
I0000080 Elecció dels materials al disseny del projecte 17 
I0000082 Aïllament del procés 17 
I0000083 Dispositius d'alarma 17 
I0000085 Ventilació de les zones de treball 17 
I0000086 Substituir els materials amb substàncies nocives 17 /18 
I0000091 No soldar sobre contenidors de materials inflamables o explosius (pintures, dissolvents, 

etc) 
20 

I0000092 Utilitzar aigua sabonosa per a detectar fuites de gas 20 
I0000093 Evitar unions de manegues amb filferros 20 
I0000094 Revisió periòdica dels equips de treball 20 
I0000095 Impedir el contacte de l'acetilè amb el coure 20 
I0000096 No fumar 20 
I0000099 Establir una zona de protecció de radi 10 m, en treballs de soldadura i tall amb serra 

radial 
20 /21 

 
12.2 TUBS MUNTATS SOTERRATS 
TUBS MUNTATS SOTERRATS 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 3 4 
 Situació: TREBALLS EN ALÇADA PER AL MUNTATGE D'EQUIPS (DIPÒSITS, 

VÀLVULES,ETC..) 
 

2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 1 2 2 
 Situació: ITINERARIS A OBRA  
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 1 3 3 
 Situació: EN MANIPULACIÓ D'EINES I EQUIPS 

EN MANTENIMENT DE MATERIAL 
 

6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2 
 Situació: EN ITINERARIS A OBRA  
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 3 1 3 
 Situació: AMB EQUIPS, EINES 

EN PROCÈS DE DESEMBALATGE D'EQUIPS 
 

10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 3 2 4 
 Situació: PER ÚS DE RADIAL 

EN PROBES DE CÀRREGA 
 

FIXACIÓ DE SUPORTS 
SOLDADURA ELÈCTRICA 

11 ATRAPAMENT PER O ENTRE OBJECTES 2 2 3 
 Situació: EN LA COL·LOCACIÓ D'ELEMENTS PESANTS (DIPÒSITS)  
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 1 3 3 
 Situació: EN LA COL·LOCACIÓ D'ELEMENTS PESANTS (DIPÒSITS)  
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3 
 Situació: MANIPULACIÓ MANUAL  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 2 2 3 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR I LLOCS TANCATS  
15 CONTACTES TÈRMICS 2 2 3 
 Situació: SOLDADURES 

PER FLUÏDS CALENTS 
 

16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3 
 Situació: CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 3 4 
 Situació: GASOS SOLDADURA ELÈCTRICA 

FUGUES DE GAS 
GASOS DE COMBUSTIÓ EN LLOCS TANCATS 
ÚS DE RADIAL 

 

18 CONTACTES AMB SUBSTANCIES CÀUSTIQUES I/O CORROSIVES 1 2 2 
 Situació: COLES 

LIQUATS DEL PETROLI 
 

20 EXPLOSIONS 1 3 3 
 Situació: OXIACETILÈ 

PROBES DE CÀRREGA 
RECIPIENTS A PRESSIÓ 

 

21 INCENDIS 1 3 3 
 Situació: PER ESPURNES EN PROCÈS DE PURGATGE 

PER FUGUES DE COMBUSTIBLE 
PER TREBALLS DE SOLDADURA 

 

P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
 
 
MESURES PREVENTIVES
 
Codi Descripció Riscos 
I0000003 Itineraris preestablerts i abalisats per al personal 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000006 Disseny i estudi de les mesures preventives en fase de projecte 1 
I0000007 Adoptar les mesures preventives necessàries per al manteniment correcte posterior 1 
I0000012 Assegurar les escales de mà 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 4 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000030 Suspendre i aixecar les càrregues dins de l’embolcall o fleixos originals 4 
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, sol·licitar un procediment de 

treball específic 
4 

I0000033 Sol·licitar habilitació professional del personal encarregat del manteniment de l'obra 4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 /11 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 
I0000042 Evitar processos de manipulació de materials a obra 9 
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10 
I0000045 Formació 10 /12 /13 /18 

/21 
I0000046 Evitar processos d'ajust en obra 10 
I0000047 Planificació i procediments per a la càrrega i descàrrega de materials 11 
I0000050 No treballar ni estar al radi d'acció de les càrregues suspeses 11 
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12 
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I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 
I0000054 Ús de recolzaments hidràulics 12 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13 
I0000058 Adaptar la feina a les característiques individuals de la persona que la realitza 13 
I0000059 Elecció dels materials alternatius poc pesats i més manejables 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 /17 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 
I0000065 Evitar procés de soldadura a l'obra 15 
I0000067 No treballar al costat de línies elèctriques amb cables nusos 16 
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16 
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 16 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16 
I0000071 Revisió de la posta a terra 16 
I0000072 Realitzar els treballs sobre superfícies seques 16 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16 
I0000078 Evitar processos de divisió de material en sec 17 
I0000079 Realitzar els treballs al aire lliure, sempre a sotavent 17 
I0000080 Elecció dels materials al disseny del projecte 17 
I0000082 Aïllament del procés 17 
I0000083 Dispositius d'alarma 17 
I0000085 Ventilació de les zones de treball 17 
I0000086 Substituir els materials amb substàncies nocives 17 /18 
I0000091 No soldar sobre contenidors de materials inflamables o explosius (pintures, dissolvents, 

etc) 
20 

I0000092 Utilitzar aigua sabonosa per a detectar fuites de gas 20 
I0000093 Evitar unions de manegues amb filferros 20 
I0000094 Revisió periòdica dels equips de treball 20 
I0000095 Impedir el contacte de l'acetilè amb el coure 20 
I0000096 No fumar 20 
I0000099 Establir una zona de protecció de radi 10 m, en treballs de soldadura i tall amb serra 

radial 
20 /21 

 

 

Tortosa, Noviembre de 2.014  

L’Autor de l’Estudi 

 

 

Miquel Àngel Albacar Damian    Jordi Cid Solé 
Enginyer de camins, canals i ports  Enginyer de camins, canals i ports  
Nº de col·legiat: 19.520   Nº de col·legiat: 22.677  
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2. PLEC DE PRESCRIPCIONS TÈCNIQUES 
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2. Plec de Prescripcions Tècniques 

2.1. Definició i abast del Plec 

2.1.1 Identificació de les obres 

Les obres motiu del present annex quedem reflectides al Document núm. 1 Memòria a 

l’apartat “Descripció de les obres” del projecte constructiu. 

 

2.1.2 Objecte 

Aquest Plec de Condicions de l’Estudi de Seguretat i Salut comprèn el conjunt 

d'especificacions que hauran d’acomplir tant el Pla de Seguretat i Salut del Contractista 

com a document de Gestió Preventiva (Planificació, Organització, Execució i Control) de 

l’obra, les diferents proteccions a emprar per la reducció dels riscos (Mitjans Auxiliars 

d’Utilitat Preventiva, Sistemes de Protecció Col·lectiva, Equips de Protecció Individual), 

Implantacions provisionals per a la Salubritat i Confort dels treballadors, així com les 

tècniques de la seva implementació a l’obra i les que hauran de manar l’execució de 

qualsevol tipus d’instal·lacions i d’obres accessòries. Per a qualsevol tipus d’especificació 

no inclosa en aquest Plec, es tindran en compte les condicions tècniques que es derivin 

d’entendre com a normes d’aplicació: 

 

- Tots aquells continguts al: 

· “Plec General de Condicions Tècniques de l’Edificació’‘, confeccionat pel Centre 

Experimental d’Arquitectura, aprovat pel Consell Superior de Col·legis d’Arquitectes i 

adaptat a les seves obres per la ‘‘Direcció General d’Arquitectura’‘. (cas d'Edificació) 

· ‘‘Plec de Clàusules Administratives Generals, per a la Contractació d’Obres de 

l’Estat’‘ i adaptat a les seves obres per  la ‘‘Direcció de Política Territorial i Obres 

Públiques’‘. (cas d'Obra Pública) 

b) Les contingudes al Reglament General de Contractació de l’Estat, Normes 

Tecnològiques de l’Edificació publicades pel ‘‘Ministerio de la Vivienda’‘ i posteriorment 

pel ‘‘Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo’‘. 

c) La normativa legislativa vigent d’obligat compliment i les condicionades per les 

companyies subministradores de serveis públics, totes elles al moment de l’oferta. 

  

2.1.3 Documents que defineixen l'Estudi de Seguretat i Salut 

Segons la normativa legal vigent, Art. 5, 2 del R.D. 1627/1997, de 24 d'octubre sobre 

‘‘DISPOSICIONS MÍNIMES DE SEGURETAT I DE SALUT A LES OBRES DE 

CONSTRUCCIÓ’‘, l'Estudi de Seguretat tindrà que formar part del Projecte d'Execució 

d'Obra o, al seu defecte, del Projecte d'Obra, tenint de ser coherent amb el contingut del 

mateix i recollir les mesures preventives adequades als riscos que comporta la realització 

de l'obra, contenint com a mínim els  següents documents: 

Memòria: Descriptiva dels procediments, equips tècnics i medis auxiliars que hagin 

d'utilitzar-se o que la seva utilització es pugui preveure; identificació dels riscos laborals 

que puguin ser evitats, indicant a l'efecte les mesures tècniques necessàries per fer-ho; 

relació dels riscos laborals que no es puguin eliminar conforme als assenyalats  

anteriorment, especificant les mesures preventives i proteccions tècniques tendents a 

controlar i reduir els esmentats riscos i valorant la seva eficàcia, en especial quan es 

proposin mesures alternatives. 

Plec: De condicions particulars en el que es tindran en compte les normes legals i 

reglamentaries aplicables a les especificacions tècniques pròpies de l'obra que es tracti, 

així com les prescripcions que s'hauran  de complir en relació amb les característiques, 

l'ús i la conservació de les màquines, utensilis, eines, sistemes i equips preventius. 

Plànols: On es desenvolupen els gràfics i esquemes necessaris per la millor 

definició i comprensió de les mesures preventives definides a la Memòria, amb expressió 

de les especificacions tècniques necessàries.  

Amidaments: De totes les unitats o elements de seguretat i salut al treball que hagin 

estat definits o projectats. 

Pressupost:  Quantificació del conjunt de despeses previstes per l'aplicació i execució 

de l'Estudi de Seguretat i Salut. 
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2.1.4 Compatibilitat i relació entre els esmentats documents 

L'estudi de Seguretat i Salut forma part del Projecte d'Execució d'obra, o en el seu cas, 

del Projecte d'Obra, havent d'ésser cadascun dels documents que l'integren, coherent 

amb el contingut del Projecte, i recollir les mesures preventives, de caràcter pal·liatiu, 

adequades als riscos, no eliminats o reduïts a la fase de disseny, que comporti la 

realització de l'obra, en els terminis i circumstancies socio- tècniques on la mateixa es 

tingui que materialitzar. 

El Plec de Condicions Particulars, els Plànols i Pressupost de l’Estudi de Seguretat i Salut 

són documents contractuals, que restaran incorporats al Contracte i, per tant, són 

d’obligat acompliment, llevat modificacions degudament autoritzades. 

La resta de Documents o dades de l’Estudi de Seguretat i Salut són informatius, i estan 

constituïts per la Memòria Descriptiva, amb tots els seus Annexos, els Detalls Gràfics 

d’interpretació, els Amidaments i els Pressupostos Parcials. 

Els esmentats documents informatius representen només una opinió fonamentada de 

l’Autor de l’Estudi de Seguretat i Salut, sense que això suposi que es responsabilitzi de la 

certesa de les dades que es subministren. Aquestes dades han de considerar-se, tant 

sols, com a complement d’informació que el Contractista ha d’adquirir directament i amb 

els seus propis mitjans. 

Només els documents contractuals, constitueixen la base del Contracte; per tant el 

Contractista no podrà al·legar, ni introduir al seu Pla de Seguretat i Salut, cap modificació 

de les condicions del Contracte en base a les dades contingudes als documents 

informatius, llevat que aquestes dades apareixen a algun document contractual. 

El Contractista serà, doncs, responsable de les errades que puguin derivar-se de no 

obtenir la suficient informació directa, que rectifiqui o ratifiqui la continguda als documents 

informatius de l’Estudi de Seguretat i Salut. 

Si hi hagués contradicció entre els Plànols i les Prescripcions Tècniques Particulars, en 

cas d’incloure’s aquestes com a document que complementi el Plec de Condicions 

Generals del Projecte, té prevalença el que s’ha prescrit en les Prescripcions Tècniques 

Particulars. En qualsevol cas, ambdós documents tenen prevalença sobre les 

Prescripcions Tècniques Generals. 

El que s’ha esmentat al Plec de condicions i només als Plànols, o viceversa, haurà de ser 

executat com si hagués estat exposat a ambdós documents, sempre que, a criteri de 

l’Autor de l’Estudi de Seguretat i Salut, quedin suficientment definides les unitats de 

Seguretat i Salut corresponent, i aquestes tinguin preu al Contracte. 

 

2.2. Definicions i competències dels agents del fet constructiu 

Dins l'àmbit de la respectiva capacitat de decisió cadascun dels actors del fet constructiu, 

estan obligats a prendre decisions ajustant-se als Principis Generals de l'Acció Preventiva 

(Art. 15 a la L. 31/1995) : 

 Evitar els riscos. 

 Avaluar els riscos que no es poden evitar. 

 Combatre els riscos en el seu origen. 

 Adaptar la feina a la persona, en particular al que fa referència a la concepció dels 

llocs de treball, com també a l'elecció dels equips i els mètodes de treball i de 

producció, amb l'objectiu específic d'atenuar la feina monòtona i repetitiva i de 

reduir-ne els efectes a la salut 

 Tenir en compte l'evolució de la tècnica. 

 Substituir el que sigui perillós pel que comporti poc perill o no en comporti cap. 

 Planificar la prevenció, amb la recerca d'un conjunt coherent que hi integri la 

tècnica, l'organització de la feina, les condicions de treball, les relacions socials i la 

influència dels factors ambientals al treball. 

 Adoptar mesures que donin prioritat a la protecció col·lectiva respecte de la 

individual. 

 Facilitar les corresponents instruccions als treballadors. 

 

2.2.1 Promotor 

Als efectes del present Estudio de Seguretat i Salut, serà considerat Promotor qualsevol 

persona, física o jurídica, pública o privada, que, individual o col·lectivament, decideixi, 
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impulsi, programi i financi, amb recursos propis o aliens, les obres de construcció a sí, o 

per la seva posterior alienació, lliurament o cessió a tercers sota qualsevol títol. 

Les competències en matèria de Seguretat i Salut del Promotor són les següents: 

 Contractar i nomenar al tècnic competent per la Coordinació de Seguretat i Salut 

en fase de Projecte, quan sigui necessari o és cregui convenient 

 Contractar en fase de Projecte, la redacció de l'Estudi de Seguretat, facilitant a 

l'efecte al Projectista i al Coordinador respectivament, la documentació i 

informació prèvia necessària per l'elaboració del Projecte i redacció de l'Estudi de 

Seguretat i Salut, així com autoritzar als mateixos les modificacions pertinents.  

 Facilitar que el Coordinador de Seguretat i Salut en la fase de projecte intervingui 

en totes les fases d'elaboració del projecte i de preparació de l'obra. 

 Contractar i nomenar al Coordinador de Seguretat i Salut en fase d’Obra per 

l'aprovació del Pla de Seguretat i Salut, aportat pel contractista amb antelació a 

l'inici de les obres, el qual Coordinarà la Seguretat i Salut en fase d'execució 

material de les mateixes*.  

 Gestionar el ‘‘Avis Previ’‘ davant l'Administració Laboral i obtenir les preceptives 

llicencies i autoritzacions administratives. 

El Promotor es responsabilitza que tots els agents del fet constructiu tinguin en compte 

les observacions del Coordinador de Seguretat i Salut, degudament justificades, o bé 

proposin unes mesures d'una eficàcia, pel cap baix, equivalents. 

 

2.2.2 ''Project Manager'' i ''Contractor Manager'' 

Als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut, serà considerat ‘‘Project Manager’‘ i/o 

‘‘Contractor Manager’‘ qualsevol persona, física o jurídica, pública o privada que, per la 

seva solvència, estructura i capacitat tècnica acreditada, de forma individual o col·lectiva 

i, en representació delegada, expressa i directa del Promotor, realitzi la gestió executiva- 

tècnica- econòmica -financera del Projecte (Project Manager) o de l'Execució Material de 

                                                 

* Nota: La designació dels Coordinadors en matèria de Seguretat i Salut no eximeix al Promotor de les seves 

responsabilitats. 

l' obra (Contractor Manager), administrant els recursos propis o aliens, de la promoció per 

compte d'aquell. 

En funció de la capacitat de decisió dins l'estructura,  s'estableix la responsabilitat  de les 

facultats delegades i confiades pel Promotor, en fase de Projecte (Project Manager) o de 

l'Execució Material de l'obra (Contractor Manager), en matèria de prevenció de la 

sinistralitat laboral. 

 

2.2.3 Coordinador de Seguretat i Salut 

El Coordinador de Seguretat i Salut serà als efectes del present Estudi de Seguretat i 

Salut, qualsevol persona física legalment habilitada pels seus coneixements específics i 

que compti amb titulació acadèmica en Construcció. 

És designat pel Promotor en qualitat de Coordinador de Seguretat: a) En fase de 

concepció, estudi i elaboració del Projecte o b) Durant l'Execució de l'obra. 

El Coordinador de Seguretat i Salut i Salut forma part de la Direcció d’Obra o Direcció 

Facultativa/Direcció d’Execució. 

Les competències en matèria de Seguretat i Salut del Coordinador de Seguretat del 

Projecte són les següents: 

 Vetllar per que en fase de concepció, estudi i elaboració del Projecte, el 

Projectista tingui en consideració els ‘‘Principis Generals de la Prevenció en 

matèria de Seguretat i Salut’‘ (Art. 15 a la L.31/1995), i en particular: 

o Prendre les decisions constructives, tècniques i d'organització amb la  finalitat 

de planificar les diferents feines o fases de treball que es desenvolupin 

simultània o successivament. 

o Estimar la duració requerida per l'execució de les diferents feines  o fases de 

treball. 

 Traslladar al Projectista tota la informació preventiva necessària que l’hi cal per 

integrar la Seguretat i Salut a les diferents fases de concepció, estudi i elaboració 

del projecte d'obra.  

 Coordinar l'aplicació del que es disposa en els punts anteriors i redactar o fer 

redactar l'Estudi de Seguretat i Salut. 
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El Coordinador de Seguretat i Salut en fase d'execució d'obra, és designat pel Promotor 

en tots aquells casos en què intervé més d'una empresa i treballadors autònoms o 

diversos treballadors autònoms. 

Les funcions del Coordinador en matèria de Seguretat i Salut durant l'execució de l'obra, 

segons el R.D. 1627/1997, són les següents: 

 Coordinar l'aplicació dels Principis Generals de l'Acció Preventiva (Art. 15 L. 

31/1995) : 

o En el moment de prendre les decisions tècniques i d'organització amb el fi 

de planificar les diferents tasques o fases de treball que s'hagin de 

desenvolupar simultània o successivament. 

o En l'estimació de la durada requerida per a l'execució d'aquests treballs o 

fases de treball.  

 Coordinar les activitats de l'obra per garantir que els Contractistes, i, si n’hi ha del 

Subcontractistes i els treballadors autònoms, apliquin de manera coherent i 

responsable els Principis de l'Acció Preventiva que recull l'article 15 de la Llei de 

Prevenció de Riscos Laborals (L.31/1995 de 8 de novembre) durant l'execució de 

l'obra i, en particular, en les tasques o activitats al què es refereix l'article 10 del 

R.D. 1627/1997 de 24 d'octubre sobre Disposicions mínimes de Seguretat i Salut 

a les obres de construcció: 

 El manteniment de l'obra en bon estat d'ordre i neteja. 

 L'elecció de l'emplaçament dels llocs i àrees de treball, tenint en compte les seves 

condicions d'accés, i la determinació de les vies o zones de desplaçament o 

circulació. 

 La manipulació dels diferents materials i la utilització dels mitjans auxiliars. 

 El manteniment, el control previ a la posta en servei i el control periòdic de les 

INSTAL·LACIONS i dispositius necessaris per a l'execució de l'obra, a fi de 

corregir els defectes que pugin afectar a la seguretat i la salut dels treballadors. 

 La delimitació i el condicionament de les zones d'emmagatzematge i dipòsit dels 

diferents materials, en particular si es tracta de matèries o substàncies perilloses. 

 La recollida dels materials perillosos utilitzats. 

 L'emmagatzematge i l'eliminació o evacuació dels residus i deixalles. 

 L'adaptació, d'acord amb l'evolució de l'obra, del període de temps efectiu que 

haurà de dedicar-se als diferents treballs o fases de treball. 

 La cooperació entre els contractistes, subcontractistes i treballadors autònoms. 

 Les interaccions i incompatibilitats amb qualsevol tipus de treball o activitat que es 

realitzi en l'obra o a prop del lloc de l'obra. 

 Aprovar el Pla de Seguretat i Salut (PSS) elaborat pel contractista i, si s’escau, les 

modificacions que s'hi hagués introduït. La Direcció Facultativa prendrà aquesta 

funció quan no calgui la designació de Coordinador. 

 Organitzar la coordinació d'activitats empresarials prevista en l'article 24 de la Llei 

de Prevenció de Riscos Laborals. 

 Coordinar les accions i funcions de control de l'aplicació correcta dels mètodes de 

treball. 

 Adoptar les mesures necessàries perquè només puguin accedir a l'obra les 

persones autoritzades.  

El Coordinador de Seguretat i Salut en la fase d'execució de l'obra respondrà davant del 

Promotor, del compliment de la seva funció com ‘‘staff’‘ assessor especialitzat en 

Prevenció de la Sinistralitat Laboral, en col·laboració estricta amb els diferents agents que 

intervinguin a l'execució material de l'obra. Qualsevol divergència serà presentada al 

Promotor com a màxim patró i responsable de la gestió constructiva de la promoció 

d'edificació, a fi que aquest prengui, en funció de la seva autoritat,  la decisió executiva 

que calgui. 

Les responsabilitats del Coordinador no eximiran de les seves responsabilitats al 

Promotor, Fabricants i Subministradors d’equips, eines i mitjans auxiliars, Direcció d’Obra 

o Direcció Facultativa, Contractistes, Subcontractistes, treballadors autònoms i 

treballadors. 

 

2.2.4 Projectista 

És el tècnic habilitat professionalment que, per encàrrec del Promotor i amb subjecció a la 

normativa tècnica i urbanística corresponent, redacta el Projecte. 
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Podran redactar projectes parcials del Projecte, o parts que el complementin, altres 

tècnics, de forma coordinada amb l'autor d'aquest, contant en aquest cas, amb la 

col·laboració del Coordinador de Seguretat i Salut designat pel Promotor. 

Quan el Projecte es desenvolupa o completa mitjançant projectes parcials o d’altres 

documents tècnics, cada projectista assumeix la titularitat del seu projecte. 

Les competències en matèria de Seguretat i Salut del Projectista són les següents: 

 Tenir en consideració els suggeriments del Coordinador de Seguretat i Salut en 

fase de Projecte per integrar els Principis de l'Acció Preventiva (Art. 15 L. 

31/1995), prendre les decisions constructives, tècniques i d'organització que 

puguin afectar a la planificació dels treballs o fases de treball durant l'execució de 

les obres.  

 Acordar, en el seu cas, amb el promotor la contractació de col·laboracions 

parcials. 

 

2.2.5 Director d'Obra 

És el tècnic habilitat professionalment que, formant part de la Direcció d’Obra o Direcció 

Facultativa, dirigeix el desenvolupament de l'obra en els aspectes tècnics, estètics, 

urbanístics i mediambientals, de conformitat amb el Projecte que el defineix, la llicencia 

constructiva i d'altres autoritzacions preceptives i les condicions del contracte, amb 

l'objecte d'assegurar l'adequació al fi proposat. En el cas que el Director d'Obra dirigeixi  a 

mes a mes l'execució material de la mateixa, assumirà la funció tècnica de la seva 

realització i del control qualitatiu i quantitatiu de l'obra executada i de la seva qualitat. 

Podran dirigir les obres dels projectes parcials altres tècnics, sota la coordinació del 

Director d’Obra, contant amb la col·laboració del Coordinador de Seguretat i Salut en fase 

d’Obra, nomenat pel Promotor. 

Les competències en matèria de Seguretat i Salut del Director d’Obra són les següents: 

 Verificar el replanteig, l’adequació dels fonaments, estabilitat dels terrenys i de 

l’estructura projectada a les característiques geotècniques del terreny. 

 Si dirigeix l’execució material de l’obra, verificar la recepció d'obra dels productes 

de construcció, ordenant la realització dels assaigs i proves precises; comprovar 

els nivells, desploms, influència de les condicions ambientals en la realització dels 

treballs, els materials, la correcta execució i disposició dels elements constructius, 

de les instal·lacions i dels Medis Auxiliars d’utilitat Preventiva i la Senyalització, 

d’acord amb el  Projecte i l’Estudi de Seguretat i Salut. 

 Resoldre les contingències que es produeixin a l’obra i consignar en el Llibre 

d’Ordres i Assistència les instruccions necessàries per la correcta interpretació del 

Projecte i dels Medis Auxiliars d’Utilitat Preventiva i solucions de Seguretat i Salut 

Integrada previstes en el mateix. 

 Elaborar a requeriment del Coordinador de Seguretat i Salut o amb la seva 

conformitat, eventuals modificacions del projecte, que vinguin exigides per la 

marxa de l’obra i que puguin afectar a la Seguretat i Salut dels treballs, sempre 

que les mateixes s’adeqüin a les disposicions normatives contemplades a la 

redacció del Projecte i del seu Estudi de Seguretat i Salut. 

 Subscriure l’Acta de Replanteig o començament de l’obra, confrontant prèviament 

amb el Coordinador de Seguretat i Salut l’existència prèvia de l’Acta d’Aprovació 

del Pla de Seguretat i Salut del contractista. 

 Certificar el final d’obra, simultàniament amb el Coordinador de Seguretat, amb els 

visats que siguin preceptius. 

 Conformar les certificacions parcials i la liquidació final de les unitats d’obra i de 

Seguretat i Salut executades, simultàniament amb el Coordinador de Seguretat. 

 Les instruccions i ordres que doni la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, seran 

normalment verbals, tenint força per obligar a tots els efectes. Els desviaments 

respecte al compliment del Pla de Seguretat i Salut, s'anotaran pel Coordinador al 

Llibre d’incidències 

 Elaborar i subscriure conjuntament amb el Coordinador de Seguretat, la Memòria 

de Seguretat i Salut de l’obra finalitzada, per lliurar-la al promotor, amb els visats 

que foren perceptius. 

  

2.2.6 Contractista (empresari principal) i Subcontractistes 

Definició de Contractista 
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És qualsevol persona, física o jurídica, que individual o col·lectivament, assumeix 

contractualment davant el Promotor, el compromís d’executar, en condicions de solvència 

i Seguretat, amb medis humans i materials, propis o aliens, les obres o part de les 

mateixes amb subjecció al contracte, el Projecte i el seu Estudi de Seguretat i Salut. 

 

Definició de Subcontractista 

És qualsevol persona física o jurídica que assumeix contractualment davant  el 

contractista, empresari principal, el compromís de realitzar determinades parts o 

instal·lacions de l’obra, amb subjecció al contracte, al Projecte i al Pla de Seguretat, del 

Contractista, pel que es regeix la seva execució. 

 

Competències en matèria de Seguretat i Salut del Contractista i/o Subcontractista: 

 El Contractista tindrà que executar l’obra amb subjecció al Projecte, directrius de 

l’Estudi i compromisos del Pla de Seguretat i Salut, a la legislació aplicable i a les 

instruccions del Director d’Obra, i del Coordinador de Seguretat i Salut, amb la 

finalitat de dur a terme les condicions preventives de la sinistralitat laboral i 

l’assegurament de la qualitat, compromeses en el Pla de Seguretat i Salut i 

exigides en el Projecte 

 Tenir acreditació empresarial i la solvència i capacitació tècnica, professional i 

econòmica que l’habiliti per al compliment de les condicions exigibles per actuar 

com constructor (i/o subcontractista, en el seu cas), en condicions de Seguretat i 

Salut.  

 Designar al Cap d’Obra que assumirà la representació tècnica del Constructor (i/o 

Subcontractista, en el seu cas), a l’obra i que per la seva  titulació o experiència 

haurà de tenir la capacitat adequada d’acord amb les característiques i 

complexitat de l’obra. 

 Assignar a l’obra els medis humans i materials que la seva importància ho 

requereixi. 

 Formalitzar les subcontractacions de determinades parts o instal·lacions de l’obra 

dins dels límits establerts en el Contracte. 

 Redactar i signar el Pla de Seguretat i Salut que desenvolupi l’Estudi de Seguretat 

i Salut del Projecte. El Subcontractista podrà incorporar els suggeriments de 

millora corresponents a la seva especialització, en el Pla de Seguretat i Salut del 

Contractista i presentar-los a l’aprovació del Coordinador de Seguretat. 

 El representant legal del Contractista signarà l’Acta d’Aprovació del Pla de 

Seguretat i Salut conjuntament amb el Coordinador de Seguretat. 

 Signar l’Acta de Replanteig o començament i l’Acta de Recepció de l’obra. 

 Aplicarà els Principis de l'Acció Preventiva que recull l'article 15 de la Llei de 

Prevenció de Riscos Laborals, en particular, en desenvolupar les tasques o 

activitats indicades en l'esmentat article 10 del R.D. 1627/1997: 

 Complir i fer complir al seu personal allò establert en el Pla de Seguretat i Salut 

(PSS). 

 Complir la normativa en matèria de prevenció de riscos laborals, tenint en compte, 

si s'escau, les obligacions que fan referència a la coordinació d'activitats 

empresarials previstes en l'article 24 de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals, i 

també complir les disposicions mínimes establertes en l'annex IV del R.D. 

1627/1997, durant l'execució de l'obra. 

 Informar i facilitar les instruccions adequades als treballadors autònoms sobre 

totes les mesures que s'hagin d'adoptar pel que fa a la seguretat i salut a l'obra. 

 Atendre les indicacions i complir les instruccions del Coordinador en matèria de 

seguretat i salut durant l'execució de l'obra, i si és el cas, de la Direcció 

Facultativa. 

 Els Contractistes i Subcontractistes seran responsables de l'execució correcta de 

les mesures preventives fixades en el Pla de Seguretat i Salut  (PSS) en relació 

amb les obligacions que corresponen directament a ells o, si escau, als 

treballadors autònoms que hagin contractat. 

 A més, els Contractistes i Subcontractistes respondran solidàriament de les 

conseqüències que es derivin de l'incompliment de les mesures previstes al Pla, 

als termes de l'apartat 2 de l'article 42 de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals. 

 Les responsabilitats del Coordinador, de la Direcció Facultativa i del Promotor no 

eximiran de les seves responsabilitats als Contractistes i al Subcontractistes. 
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 El Constructor serà responsable de la correcta execució dels treballs mitjançant 

l'aplicació de Procediments i Mètodes de Treball intrínsecament segurs 

(SEGURETAT INTEGRADA), per assegurar la integritat de les persones, els 

materials i els mitjans auxiliars fets servir a l'obra. 

 El Constructor facilitarà per escrit a l'inici de l'obra, el nom del Director Tècnic, que 

serà creditor de la conformitat del Coordinador i de la Direcció Facultativa. El 

Director Tècnic podrà exercir simultàniament el càrrec de Cap d'Obra o be 

delegarà  l'esmentada funció a altre tècnic, Cap d'Obra, amb coneixements 

contrastats i suficients de construcció a peu d'obra. El Director Tècnic, o en 

absència el Cap d'Obra o l'Encarregat General, ostentaran successivament la 

prelació de representació del Contractista a l'obra. 

 El representant del Contractista a l'obra, assumirà la responsabilitat de l'execució 

de les activitats preventives incloses al present Plec i el seu nom figurarà al Llibre 

d'Incidències. 

 Serà responsabilitat del Contractista i del  Director Tècnic, o del Cap d'Obra i /  o 

Encarregat en el seu cas, l'incompliment de les mesures preventives, a l'obra i 

entorn material, de conformitat a la normativa legal vigent. 

 El Contractista també serà responsable de la realització del Pla de Seguretat i 

Salut (PSS), així com de l'específica vigilància i supervisió de seguretat, tant del 

personal propi com subcontractat, així com de facilitar les mesures sanitàries de 

caràcter preventiu laboral, formació, informació i capacitació del personal, 

conservació i reposició dels elements de protecció personal dels treballadors, 

càlcul i dimensions dels Sistemes de Proteccions Col·lectives i en especial, les 

baranes i passarel·les, condemna de forats verticals i horitzontals susceptibles de 

permetre la caiguda de persones o objectes, característiques de les escales i 

estabilitat dels esglaons i recolzadors, ordre i neteja de les zones de treball, 

enllumenat i ventilació dels llocs de treball, bastides, apuntalaments, encofrats i 

estintolaments, aplecs i emmagatzematges de materials, ordre d'execució dels 

treballs constructius, seguretat de les màquines, grues, aparells d'elevació, 

mesures auxiliars i equips de treball en general, distància i localització d'estesa i 

canalitzacions de les companyies subministradores, així com qualsevol altre 

mesura de caràcter general i d’obligat compliment, segons la normativa legal 

vigent i els costums del sector i que pugui afectar a aquest centre de treball. 

 El Director Tècnic (o el Cap d'Obra), visitaran l'obra com a mínim amb una 

cadència diària i hauran de donar les instruccions pertinents a l'Encarregat 

General, que haurà de ser una persona de provada capacitat pel càrrec, haurà 

d’estar present a l'obra durant la realització de tot el treball que s'executi. Sempre 

que sigui preceptiu i no existeixi altra designada a l'efecte, s'entendrà que 

l'Encarregat General és al mateix temps el Supervisor General de Seguretat i 

Salut del Centre de Treball per part del Contractista, amb independència de 

qualsevol altre requisit formal. 

 L'acceptació expressa o tàcita del Contractista pressuposa que aquest ha 

reconegut l'emplaçament del terreny, les comunicacions, accessos, afectació de 

serveis, característiques del terreny, mides de seguretats necessàries, etc. i no 

podrà al·legar en el futur ignorància d'aquestes circumstàncies. 

 El Contractista haurà de disposar de les pòlisses d'assegurança necessària per a  

cobrir les responsabilitats que puguin esdevenir per motius de l'obra i el seu 

entorn, i serà responsable dels danys i prejudicis directes o indirectes que pugui 

ocasionar a tercers, tant per omissió com per negligència, imprudència o imperícia 

professional, del personal al seu càrrec, així com del Subcontractistes, industrials 

I/o treballadors autònoms que intervinguin a l'obra. 

 Les instruccions i ordres que doni la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, seran 

normalment verbals, tenint força per obligar a tots els efectes. Els desviaments 

respecte al compliment del Pla de Seguretat i Salut, s'anotaran pel Coordinador al 

Llibre d’Incidències 

 En cas d’incompliment reiterat dels compromisos del Pla de Seguretat i Salut 

(PSS), el Coordinador i Tècnics de la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, 

Constructor, Director Tècnic, Cap d'Obra, Encarregat, Supervisor de Seguretat, 

Delegat Sindical de Prevenció o els representants del Servei de Prevenció (propi o 

concertat) del Contractista I/o Subcontractistes, tenen el dret a fer constar al Llibre 

d'Incidències, tot allò que consideri d'interès per a reconduir la situació als àmbits 

previstos al Pla de Seguretat i Salut de l'obra. 
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 Les condicions de seguretat i salut del personal, dins de l'obra i els seus 

desplaçaments a/o des del seu domicili particular, seran responsabilitat dels 

Contractistes i/o Subcontractistes així com dels propis treballadors Autònoms.  

 També serà responsabilitat del Contractista, el tancament perimetral del recinte de 

l'obra i protecció de la mateixa, el control i reglament intern de policia a l'entrada, 

per a evitar la intromissió incontrolada de tercers aliens i curiosos, la protecció 

d'accessos i l'organització de zones de pas amb destinació als visitants de les 

oficines d'obra. 

 El Contractista haurà de disposar d'un senzill, però efectiu, Pla d'Emergència per 

a l'obra, en previsió d'incendis, pluges, glaçades, vent, etc. que puguin posar en 

situació de risc al personal d'obra, a tercers o als medis e instal·lacions de la 

pròpia obra o limítrofs. 

 El Contractista i/o Subcontractistes tenen absolutament prohibit l'ús d'explosius 

sense autorització escrita de la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa. 

 La utilització de grues, elevadors o d'altres màquines especials, es realitzarà per 

operaris especialitzats i habilitats per escrit a tal efecte pels respectius 

responsables tècnics superiors, sota la supervisió d'un tècnic especialitzat i 

competent a càrrec del Contractista. El Coordinador rebrà una copia de cada títol 

d'habilitació signat per l'operador de la màquina i del responsable tècnic que 

autoritza l'habilitació avalant-hi la idoneïtat d'aquell per a realitzar la seva feina, en 

aquesta obra en concret. 

 

2.2.7 Treballadors Autònoms 

Persona física diferent al Contractista i/o Subcontractista que realitzarà de forma personal 

i directa una activitat professional, sense cap subjecció a un contracte de treball, i que 

assumeix contractualment davant el  Promotor, el Contractista o el Subcontractista el 

compromís de realitzar determinades parts o instal·lacions de l’obra. 

Les competències en matèria de Seguretat i Salut del Treballador Autònom són les 

següents: 

 Aplicar els Principis de l'Acció Preventiva que es recullen en l'article 15 de la Llei 

de Prevenció de Riscos Laborals, en particular, en desenvolupar les tasques o 

activitats indicades en l'article 10 del R.D. 1627/1997. 

 Complir les disposicions mínimes de seguretat i salut, que estableix l'annex IV del 

R.D. 1627/1997, durant l'execució de l'obra. 

 Complir les obligacions en matèria de prevenció de riscos que estableix pels 

treballadors l'article 29, 1,2, de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals. 

 Ajustar la seva actuació en l'obra conforme als deures de coordinació d'activitats 

empresarials establerts en l'article 24 de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals, 

participant, en particular, en qualsevol mesura d'actuació coordinada que s'hagi 

establert. 

 Utilitzar els equips de treball d'acord amb allò disposat en el R.D. 1215/1997, de 

18 de juliol, pel qual s'estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut per 

a la utilització dels equips de treball per part dels treballadors. 

 Escollir i utilitzar els equips de protecció individual, segons preveu el R.D. 

773/1997, de 30 de maig, sobre disposicions mínimes de seguretat i salut relativa 

a la utilització dels equips de protecció individual per part dels treballadors. 

 Atendre les indicacions i complir les instruccions del Coordinador en matèria de 

seguretat i de salut durant l'execució de l'obra i de la Direcció d’Obra o Direcció 

Facultativa, si n'hi ha. 

 Els treballadors autònoms hauran de complir allò establert en el Pla de Seguretat i 

Salut (PSS): 

 La maquinària, els aparells i les eines que s'utilitzen a l'obra, han de respondre a 

les prescripcions de seguretat i salut, equivalents i pròpies, dels equipaments de 

treball que l'empresari Contractista posa a disposició dels seus treballadors. 

 Els autònoms i els empresaris que exerceixen personalment una activitat a l'obra, 

han d'utilitzar equipament de protecció individual apropiat, i respectar el 

manteniment en condicions d'eficàcia dels diferents sistemes de protecció 

col·lectiva instal·lats a l'obra, segons el risc que s'ha de prevenir i l'entorn del 

treball. 
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2.2.8 Treballadors 

Persona física diferent al Contractista,  Subcontractista i/o Treballador Autònom que 

realitzarà de forma personal i directa una activitat professional remunerada per compte 

aliè, amb subjecció a un contracte laboral, i que assumeix contractualment davant 

l’empresari el compromís de desenvolupar a l’obra les activitats corresponents a la seva 

categoria i especialitat professional, seguint les instruccions d’aquell. 

 

Les competències en matèria de Seguretat i Salut del treballador són les següents: 

 El deure d'obeir les instruccions de l'empresari en allò relatiu a Seguretat i Salut. 

 El deure d'indicar els perills potencials. 

 Té responsabilitat dels actes personals. 

 Té el  dret a rebre informació adequada i comprensible i a formular propostes, en 

relació a la seguretat i salut, en especial sobre el Pla de Seguretat i Salut (PSS). 

 Té el dret a la consulta i participació, d'acord amb l'article 18, 2 de la Llei de 

Prevenció de Riscos Laborals. 

 Té el dret a  adreçar-se a l'autoritat competent. 

 Té el dret a interrompre el treball en cas de perill imminent i seriós per a la seva 

integritat i la dels seus companys o tercers aliens a l'obra. 

 Té el dret de fer us i el  fruit d’unes instal·lacions provisionals de Salubritat i 

Confort, previstes especialment pel personal d’obra, suficients, adequades i 

dignes, durant el temps que duri la seva permanència a l’obra.  

 

2.3. Documentació preventiva de caràcter contractual 

2.3.1 Interpretació dels documents vinculants 

Excepte en el cas que l’escriptura del Contracte o Document de Conveni Contractual ho 

indiqui específicament d’altra manera, l’ordre de prelació dels Documents contractuals en 

matèria de Seguretat i Salut per aquesta obra serà el següent: 

 Escriptura del Contracte o Document del Conveni Contractual. 

 Bases del Concurs. 

 Plec de Prescripcions per la Redacció dels Estudis de Seguretat i Salut i la 

Coordinació de Seguretat i salut en fases de Projecte i/o d’Obra. 

 Plec de Condicions Generals del Projecte i de l’Estudi de Seguretat i Salut. 

 Plec de Condicions Facultatives i Econòmiques del Projecte i de l’Estudi de 

Seguretat i Salut. 

 Procediments Operatius de Seguretat i Salut i/o Procediments de control 

Administratiu de Seguretat, redactats durant la redacció del Projecte i/o durant 

l’Execució material de l’Obra, pel Coordinador de Seguretat. 

 Plànols i Detalls Gràfics de l’Estudi de Seguretat i Salut. 

 Pla d’Acció Preventiva de l’empresari- contractista. 

 Pla de Seguretat i Salut de desenvolupament de l’Estudi de Seguretat i Salut del 

Contractista per l’obra en qüestió. 

 Protocols, procediments, manuals i/o Normes de Seguretat i Salut interna del 

Contractista i/o Subcontractistes, d’aplicació en l’obra. 

Feta aquesta excepció, els diferents documents que constitueixen el Contracte seran 

considerats com mútuament explicatius, però en el cas d’ambigüitats o discrepàncies 

interpretatives de temes relacionats amb la Seguretat, seran aclarides i corregides pel 

Director d’Obra qui, desprès de consultar amb el Coordinador de Seguretat, farà l’ús de la 

seva facultat d’aclarir al Contractista les interpretacions pertinents. 

Si en el mateix sentit, el Contractista descobreix errades, omissions, discrepàncies o 

contradiccions tindrà que notificar-ho immediatament per escrit al Director d’Obra quin, 

desprès de consultar amb el Coordinador de Seguretat, aclarirà ràpidament tots els 

assumptes, notificant la seva resolució al Contractista. Qualsevol treball relacionat amb 

temes de Seguretat i Salut, que hagués estat executat pel Contractista sense prèvia 

autorització del Director d’Obra o del Coordinador de Seguretat, serà responsabilitat del 

Contractista, restant el Director d’Obra i el Coordinador de Seguretat, eximits de 

qualsevol responsabilitat derivada de les conseqüències de les mesures preventives, 

tècnicament inadequades, que hagin pogut  adoptar el Contractista pel seu compte. 
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En el cas que el contractista no notifiqui per escrit el descobriment d’errades, omissions, 

discrepàncies o contradiccions, aquests, no tan sol no eximeix al Contractista de 

l’obligació d’aplicar les mesures de Seguretat i Salut raonablement exigibles per la 

reglamentació vigent, els usos i la praxi habitual de la Seguretat Integrada en la 

construcció, que siguin manifestament indispensables per dur a terme l’esperit o la 

intenció posada en el Projecte i l’Estudi de Seguretat i Salut, haurà de ser materialitzades 

com si haguessin estat completes i correctament especificades en el Projecte i el 

corresponent Estudi de Seguretat i Salut. 

Totes les parts del contracte s’entenen complementaries entre sí, pel que qualsevol 

treball requerit en un sols document, encara que no estigui esmentat en cap altre, tindrà 

el mateix caràcter contractual que si s’hagués recollit en tots. 

  

2.3.2 Vigència de l'Estudi de Seguretat i Salut 

El Coordinador de Seguretat, a la vista dels continguts del Pla de Seguretat i Salut aportat 

pel Contractista, com document de gestió preventiva d’adaptació de la seva pròpia 

‘‘cultura preventiva interna d’empresa’‘ el desenvolupament dels continguts del Projecte i 

l’Estudi de Seguretat i Salut per l’execució material de l’obra, podrà indicar en l’Acta 

d’Aprovació del Pla de Seguretat, la declaració expressa de subsistència, d’aquells 

aspectes que puguin estar, a criteri del Coordinador, millor desenvolupats en l’Estudi de 

Seguretat, com ampliadors i complementaris dels continguts del Pla de Seguretat i Salut 

del Contractista. 

Els Procediments Operatius i/o Administratius de Seguretat, que pugessin redactar el 

Coordinador de Seguretat i Salut amb posterioritat a l’Aprovació del Pla de Seguretat i 

Salut, tindrà la consideració de document de desenvolupament de l’Estudi i Pla de 

Seguretat, essent, per tant, vinculants per les parts contractants. 

 

2.3.3 Pla de Seguretat i Salut del Contractista 

D’acord al que es disposa el R.D. 1627 / 1997, cada contractista està obligat a redactar, 

abans de l’inici dels seus treballs a l’obra, un Pla de Seguretat i Salut adaptant aquest 

E.S.S. als seus medis, mètodes d'execució i al ‘‘PLA D’ACCIÓ PREVENTIVA INTERNA 

D’EMPRESA’‘, realitzat de conformitat al R.D.39 / 1997 ‘‘LLEI DE PREVENCIÓ DE 

RISCOS LABORALS’‘ (Arts. 1, 2 ap. 1, 8 i 9) 

El Contractista en el seu Pla de Seguretat i Salut està obligat a incloure els requisits 

formals establerts a l’Art. 7 del R.D. 1627/ 1997, no obstant, el Contractista té plena 

llibertat per estructurar formalment aquest Pla de Seguretat i Salut 

 

2.3.4 El Llibre d'Incidències 

A l'obra existirà, adequadament protocolitzat, el document oficial ‘‘LLIBRE 

D'INCIDÈNCIES’‘, facilitat per la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, visat pel Col·legi 

Professional corresponent (O. Departament de Treball 22 Gener de 1998 D.O.G.C. 2565 -

27.1.1998). 

Segons l'article 13 del Real Decret 1627/97 de 24 d'Octubre, aquest llibre haurà d’estar 

permanentment a l'obra, en poder del Coordinador de Seguretat i Salut, i a disposició de 

la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, Contractistes, Subcontractistes i Treballadors 

Autònoms, Tècnics dels Centres Provincials de Seguretat i Salut i del Vigilant 

(Supervisor) de Seguretat, o en el seu cas, del representat dels treballadors, els quals 

podran realitzar-li les anotacions que considerin adient respecte a les desviacions en el 

compliment del Pla de Seguretat i Salut, per a que el Contractista procedeixi a la seva 

notificació a l'Autoritat Laboral, en un termini inferior a 24 hores. 

 

2.3.5 Caràcter vinculant del Contracte o document del ''Conveni de Prevenció i 
Coordinació'' i documentació contractual annexa en matèria de Seguretat 

El CONVENI DE PREVENCIÓ i COORDINACIÓ subscrit entre el Promotor (o el seu 

representant), Contractista, Projectista, Coordinador de Seguretat, Direcció d’Obra o 

Direcció Facultativa i Representant Sindical Delegat de Prevenció, podrà ésser elevat a 

escriptura pública a requeriment de les parts atorgants del mateix, essent de compte 

exclusiva del Contractista totes les despeses notarials i fiscals que es derivin. 

El Promotor podrà prèvia notificació escrita al Contractista, assignar totes o part de les 

seves facultats assumides contractualment, a la persona física, jurídica o corporació que 

tingues a be designar a l’efecte, en qualitat de ‘‘Project Manager’‘ o de ‘‘Contractor 

Manager’‘ segons procedeixi. 
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Els terminis i provisions de la documentació contractual contemplada en l’apartat 2.1. del 

present Plec, junt amb els terminis i provisions de tots els documents aquí incorporats per 

referència, constitueixen l’acord ple i total entre les parts i no durà a terme cap acord o 

enteniment de cap naturalesa, ni el Promotor farà cap endossament o representacions al 

Contractista, excepte les que s’estableixin expressament mitjançant contracte. Cap 

modificació verbal als mateixos tindrà validesa o força o efecte algun. 

El Promotor i el Contractista s’obligaran a sí mateixos i als seus successors, 

representants legals i/o concessionaris, amb respecte al pactat en la documentació 

contractual vinculant en matèria de Seguretat. El Contractista no es agent o representant 

legal del Promotor, pel que aquest no serà responsable en forma alguna de les 

obligacions o responsabilitats en què incorri o assumeixi el Contractista. 

No es considerarà que alguna de les parts hagi renunciat a algun dret, poder o privilegi 

atorgat per qualsevol dels documents contractuals vinculants en matèria de Seguretat, o 

provisió dels mateixos, salvat que tal renuncia hagi estat degudament expressada per 

escrit i reconeguda per les parts afectades. 

Tots els recursos o remeis brindats per la documentació contractual vinculant en matèria 

de Seguretat, hauran de ser presos i interpretats com acumulatius, es a dir, addicionals a 

qualsevol altre recurs prescrit per la llei. 

Les controvèrsies que puguin sorgir entre les parts, respecte a la interpretació de la 

documentació contractual vinculant en matèria de Seguretat, serà competència de la 

jurisdicció civil. No obstant, es consideraran actes jurídics separables els que es dicten en 

relació amb la preparació i adjudicació del Contracte i, en conseqüència, podran ser 

impugnats davant l’ordre jurisdiccional contenciós -administratiu d’acord amb la normativa 

reguladora de l’esmentada jurisdicció. 

 

2.4. Normativa legal d’aplicació 

Per a la realització del  Pla de Seguretat i Salut, el Contractista tindrà en compte la 

normativa existent i vigent en el decurs de la redacció de l’ESS (o EBSS), obligatòria o 

no, que pugui ésser d’aplicació. 

A títol orientatiu, i sense caràcter limitatiu, s’adjunta una relació de normativa aplicable. El 

Contractista, no obstant, afegirà al llistat general de la normativa aplicable a la seva obra 

les esmenes de caràcter tècnic particular que no siguin a la relació i correspongui aplicar 

al seu Pla.  

 

2.4.1 Textos generals 

 Reglament de Seguretat i Higiene en el Treball. O.M. 31 de gener de 1940. BOE 3 

de febrer de 1940, en vigor capítol VII. 

 Disposicions mínimes de Seguretat i Salut en els Llocs de Treball. R.D. 486 de 14 

d’abril de 1997. BOE 23 d’abril de 1997. 

 Reglament de Seguretat i Higiene en el Treball en la Indústria de la Construcció. 

O.M. 20 de maig de 1952. BOE 15 de juny de 1958. 

 Ordenança Laboral de la Construcció, Vidre i Ceràmica. O.M. 28 d’agost de 1970. 

BOE 5, 7, 8, 9 de setembre de 1970, en vigor capítols VI i XVI. 

 Ordenança General de Seguretat i Higiene en el Treball. O.M. 9 de març de 1971. 

BOE 16 de març de 1971, en vigor parts del títol II. 

 Reglament d’Activitats Molestes, Nocives, Insalubres i Perilloses. D. 2414/1961 de 

30 de novembre. BOE 7 de desembre de 1961. 

 Ordre Aprovació del Model de Llibre d’Incidències en les obres de Construcció. 

O.M. 12 de gener de 1998. D.O.G.C. 2565 de 27 de gener de 1998. 

 Regulació de la Jornada de Treball, Jornades Especials i Descans. R.D. 

2001/1983 de 28 de juliol. BOE 3 d’agost de 1983. 

 Establiment de Models de Notificació d’Accidents de Treball. O.M. 16 de 

desembre de 1987. BOE 29 de desembre de 1987. 

 Llei de Prevenció de Riscos Laborals. Llei 31/1995 de novembre. BOE 10 de 

novembre de 1995. 

 Reglament dels Serveis de Prevenció. R.D. 39/1997 de 17 de gener. BOE 31 de 

gener de 1997. 

 Senyalització de Seguretat i Salut en el Treball. R.D. 485/1997 de 14 d’abril de 

1997. BOE 23 d’abril de 1997. 
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 Disposicions mínimes de Seguretat i Salut en els Centres de Treball. R.D. 

4861997 de 14 d’abril. BOE 23 d’abril de 1997. 

 Disposicions mínimes de Seguretat i Salut relatives a la Manipulació Manual de 

Càrregues que comportin Riscos, en particular dorsolumbars, per als treballadors. 

R.D. 487/1997 de 14 d’abril de 1997. BOE 23 d’abril de 1997. 

 Disposicions mínimes de Seguretat i Salut relatives al Treball que inclouen 

pantalles de visualització. R.D. 488/1997 de 14 d’abril de 1997. BOE de 23 d’abril 

de 1997. 

 Funcionament de les Mútues d’Accidents de Treball i Malalties Professionals de la 

Seguretat Social i Desenvolupament d’Activitats de Prevenció de Riscos Laborals. 

O. de 22 d’abril de 1997. BOE de 24 d’abril de 1997. 

 Protecció dels treballadors contra els Riscos relacionats amb l’Exposició a Agents 

Biològics durant el treball. R.D. 664/1997 de 12 de maig. BOE de 24 de maig de 

1997. 

 Exposició a Agents Cancerígens durant el treball. R.D. 665/1997 de 12 de maig. 

BOE de 24 de maig de 1997. 

 Disposicions mínimes de Seguretat i Salut relatives a la Utilització pels 

treballadors d’Equips de Protecció Individual. R.D. 773/1997 de 30 de maig. BOE 

de 12 de juny de 1997. 

 Disposicions mínimes de Seguretat i Salut per a la Utilització pels treballadors dels 

Equips de Treball. R.D. 1215/1997 de 18 de juliol. BOE de 7 d’agost de 1997. 

 Disposicions mínimes destinades a protegir la Seguretat i la Salut dels 

Treballadors en les Activitats Mineres. R.D. 1389/1997 de 5 de setembre. BOE de 

7 d’octubre de 1997. 

 Disposicions mínimes de Seguretat i Salut en les obres de Construcció. R.D. 

1627/1997 de 24 d’octubre. BOE de 25 d’octubre de 1997 

 

2.4.2 Condicions ambientals 

 Il·luminació en els Centres de Treball. O.M. 26 d’agost de 1940. BOE 29 d’agost 

de 1940. 

 Protecció dels Treballadors davant els riscos derivats de l’exposició a soroll durant 

el treball. R.D. 1316/1989 de 27 d’octubre. BOE 2 de novembre de 1989. 

 

2.4.3 Incendis 

 Norma Bàsica Edificacions NBE - CPI / 96. 

 Ordenances Municipals 

 

2.4.4 Instal·lacions elèctriques 

 Reglament de Línies Aèries d’Alta Tensió. D. 3151/1968 de 28 de novembre. BOE 

27 de desembre de 1968. Rectificat: BOE 8 de març de 1969. 

 Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió. D. 2413/1973 de 20 de setembre. 

BOE 9 d’octubre de 1973. 

 Instruccions Tècniques Complementàries. 

  

2.4.5 Equips i maquinària 

 Reglament de Recipients a Pressió. D. 16 d’agost de 1969. BOE 28 d’octubre de 

1969. Modificacions: BOE 17 de febrer de 1972 i 13 de març de 1972. 

 Reglament d’Aparells d’Elevació i el seu manteniment. R.D. 2291/1985 de 8 de 

novembre. BOE 11 de desembre de 1985. 

 Reglament d’Aparells Elevadors per a obres. O.M. 23 de maig de 1977. BOE 14 

de juny de 1977. Modificacions: BOE 7 de març de 1981 i 16 de novembre de 

1981. 

 Reglament de Seguretat en les Màquines. R.D. 1495/1986 de 26 de maig. BOE 21 

de juliol de 1986. Correccions: BOE 4 d’octubre de 1986. 

 Disposicions mínimes de seguretat per a la utilització pels treballadors d’Equips de 

Treball.R.D. 1215/1997 de 18 de juliol. BOE 7 d’agost de 1997. 

 Reial Decret 1435 /1992, de Seguretat en les Màquines. 

 Reial Decret 56/1995, de Seguretat en les Màquines. 
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 ITC – MIE – AEM1: Ascensors Electromecànics. O. 19 de desembre de 1985. 

BOE 14 de gener de 1986. Correcció BOE 11 de juny de 1986 i 12 de maig de 

1988. Actualització: O. 11 d’octubre de 1988. BOE 21 de novembre de 1988. 

 ITC – MIE – AEM2: Grues Torre desmuntables per a obres. O. 28 de juny de 

1988. BOE 7 de juliol de 1988. Modificació: O. 16 d’abril de 1990. BOE 24 d’abril 

de 1990. 

 ITC – MIE – AEM3: Carretes Automotrius de manutenció. O. 26 de maig de 1989. 

BOE 9 de juny de 1989. 

 ITC - MIE - MSG1: Màquines, Elements de Màquines o Sistemes de Protecció 

utilitzats. O. 8 d’abril de 1991. BOE 11 d’abril de 1991. 

  

2.4.6 Equips de protecció individual 

 Comercialització i Lliure Circulació intracomunitària dels Equips de Protecció 

Individual. R.D. 1407/1992 de 20 de novembre. BOE 28 de desembre de 1992. 

Modificat per O.M. de 16 de maig de 1994 i per R.D. 159/1995 de 3 de febrer. 

BOE 8 de març de 1995. 

 Disposicions mínimes de Seguretat i Salut relatives a la Utilització pels 

Treballadors d’Equips de Protecció Individual. R.D. 773/1997 de 30 de maig de 

1997. 

 Reglament sobre comercialització d’Equips de Protecció Individual (RD 

1407/1992, de 20 de novembre. BOE núm. 311 de 28 de desembre, modificat pel 

RD 159/1995, de 2 de febrer. BOE núm. 57 de 8 de març, i per l’O. de 20 de 

febrer de 1997. BOE núm. 56 de 6 de març). 

 Resolució de 29 d’abril de 1999, per la qual s’actualitza l’annex IV de la Resolució 

de 18 de març de 1998, de la Direcció General de Tecnologia i Seguretat 

Industrial. (BOE núm. 151 de 25 de juny de 1999). 

 

2.4.7 Senyalització 

 Disposicions Mínimes en Matèria de Senyalització de Seguretat i Salut en el 

Treball. R.D. 485/1997. BOE 14 d’abril de 1997. 

 Normes sobre senyalització d’obres a carreteres. Instrucció 8.3. I.C. del MOPU. 

 

2.4.8 Diversos 

 Quadre de Malalties Professionals. R.D. 1403/1978. BOE de 25 d’agost de 1978. 

 Convenis Col·lectius 

  

2.5. Condicions econòmiques 

2.5.1 Criteris d'aplicació 

L’ Art. 5, 4 del R.D. 1627 / 1997, de 24 d’octubre, manté per al nostre sector, la necessitat 

d’estimar l’aplicació de la Seguretat i Salut com un cost  ‘‘afegit’‘ a l'Estudi de Seguretat i 

Salut, i per conseqüent, incorporat al Projecte. 

El pressupost para l'aplicació i execució de l’estudi de Seguretat i Salut, haurà de 

quantificar el conjunt de ‘‘despeses’‘ previstes, tant pel que es refereix a la suma total 

com a la valoració unitària d’elements, amb referència al quadre de preus sobre el que es 

calcula. Sols podran figurar partides alçades en els casos d’elements o operacions de 

difícil previsió. 

Els amidaments, qualitats i valoració recollides en el pressupost de l’Estudi de Seguretat i 

Salut podran ser modificades o substituïdes per alternatives proposades pel Contractista 

en el seu Pla de Seguretat i Salut, prèvia justificació tècnica degudament motivada, 

sempre que això no suposi disminució de l’import total ni dels nivells de protecció 

continguts en l’Estudi de Seguretat i Salut. A aquests efectes, el pressupost del E.S.S. 

haurà d’anar incorporant al pressupost general de l’obra com un capítol mes del mateix. 

La tendència a integrar la Seguretat i Salut (pressupost de Seguretat i Salut = 0), es 

contempla en el mateix cos legal quan el legislador indica que, no s’inclouran en el 

pressupost de l’Estudi de Seguretat i Salut els ‘‘costes’‘ exigits per la correcta execució 

professional dels treballs, conforme a les normes reglamentaries en vigor i els criteris 

tècnics generalment admesos, emanats dels organismes especialitzats. Aquest criteri es 

l’aplicat en el present E.S.S. en l’apartat relatiu a Medis Auxiliars d’Utilitat Preventiva 

(MAUP). 
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2.5.2 Certificació del pressupost del Pla de Seguretat i Salut 

Si be el Pressupost de Seguretat, amb criteris de ‘‘Seguretat Integrada’‘ hauria d’estar 

inclòs en les partides del Projecte, de forma no segregable, per les obres de Construcció, 

es precisa l'establiment d’un criteri respecte a la certificació de les partides contemplades 

en el pressupost del Pla de Seguretat i Salut del Contractista per cada obra: 

El sistema d'aprovació i abonament de les certificacions mensuals, es podrà convenir 

amb antelació a l'inici dels treballs, sempre en funció a l'efectiu compliment dels 

compromisos contemplats en el Pla de Seguretat. En aquest cas, el sistema proposat és 

d’un pagament fix mensual a conta, d’un import corresponent al pressupost de Seguretat i 

Salut dividit pel nombre de mesos estimats de durada.  

 

2.5.3 Revisió de preus del Pla de Seguretat i Salut 

Els preus aprovats pel Coordinador de Seguretat i Salut continguts en el Pla de Seguretat 

i Salut del Contractista, es mantindrà durant la totalitat de l’execució material de les obres. 

Excepcionalment, quan el contracte s’hagi executat en un 20% i transcorregut com a 

mínim un any des de la seva adjudicació,  podrà contemplar-se la possibilitat de revisió 

de preus del pressupost de Seguretat, mitjançant els índexs o fórmules de caràcter oficial 

que determini l'òrgan de contractació, en els terminis contemplats en el Títol IV del R.D. 

Legislatiu 2 / 2000, de 16 de juny, pel que s’aprova el text refós de la Llei de Contractes 

de les Administracions Públiques. 

 

2.5.4 Penalitzacions per incompliment en matèria de Seguretat 

La reiteració d’incompliments en l’aplicació dels compromisos adquirits en el Pla de 

Seguretat i Salut, a criteri per unanimitat del Coordinador de Seguretat i Salut i dels 

restants components de la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, per acció u omissió del 

personal propi i/o Subcontractistes i Treballadors Autònoms contractats per ell, duran 

aparellats conseqüentment per el Contractista, les següents Penalitzacions: 

1. MOLT LLEU:  3% del Benefici Industrial de l’obra contractada. 

2. LLEU: 20% del Benefici Industrial de l’obra contractada. 

3. GREU: 75% del Benefici Industrial de l’obra contractada. 

4. MOLT GREU: 75% del Benefici Industrial de l’obra contractada. 

5. GRAVÍSSIM: Paralització dels treballadors +100% del Benefici Industrial de 

l’obra contractada + Pèrdua d’homologació com Contractista, 

per la mateixa Propietat, durant 2 anys. 

 

2.6. Condicions tècniques generals de seguretat 

2.6.1 Previsions del Contractista  a l'aplicació de les Tècniques de Seguretat 

La Prevenció de la Sinistralitat Laboral, pretén aconseguir uns objectius concrets, en el 

nostre cas, detectar i corregir els riscos d'accidents laborals. 

El Contractista Principal haurà de reflectir al seu Pla de Seguretat i Salut  la manera  

concreta de desenvolupar les Tècniques de Seguretat i Salut i com les aplicarà en 

aquesta obra. 

Tot seguit s’anomenen a títol orientatiu una sèrie de descripcions de les diferents 

Tècniques Analítiques i Operatives de Seguretat: 

Tècniques analítiques de seguretat 

Les Tècniques Analítiques de Seguretat i Salut tenen com a objectiu exclusiu la detecció 

de riscos i la recerca de les causes. 

Prèvies als accidents.- 

- Inspeccions de seguretat. 

- Anàlisi de treball. 

- Anàlisi Estadística de la sinistralitat. 

- Anàlisi del entorn de treball. 

Posteriors als accidents.- 

- Notificació d'accidents. 

- Registre d'accidents 

· Investigació Tècnica d'Accidents. 
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Tècniques operatives de seguretat. 

Les Tècniques Operatives de Seguretat i Salut pretenen eliminar les Causes i a través 

d'aquestes corregir el Risc  

Segons que l'objectiu de l'acció correctora hagi d’operar sobre la conducta humana o 

sobre els factors perillosos mesurats, el Contractista haurà de demostrar al seu Pla de 

Seguretat i Salut i Higiene que té desenvolupat un sistema d'aplicació de Tècniques 

Operatives sobre 

 

El Factor Tècnic: 

 

- Sistemes de Seguretat  

- Proteccions col·lectives i Resguards 

 

  

Manteniment Preventiu 

- Proteccions Personals 

- Normes 

- Senyalització 

 

El Factor Humà: 

 

- Test de Selecció prelaboral del personal. 

- Reconeixements Mèdics prelaborals. 

- Formació 

- Aprenentatge 

- Propaganda 

- Acció de grup 

- Disciplina 

- Incentius 

 

2.6.2 Condicions Tècniques del Control de Qualitat de la Prevenció 

El Contractista inclourà a les Empreses Subcontractades i treballadors Autònoms, lligats 

amb ell contractualment, en el desenvolupament del seu Pla de Seguretat i Salut; haurà 

d'incloure els documents tipus en el seu format real, així com els procediments de 

complementació fets servir a la seva estructura empresarial, per a controlar la qualitat de 

la Prevenció de la Sinistralitat Laboral. Aportem al present Estudi de Seguretat, a títol de 

guia, l'enunciat dels més importants: 

 Programa implantat a l'empresa, de Qualitat Total o el reglamentari Pla d’Acció 

Preventiva.  

 Programa Bàsic de Formació Preventiva estandarditzat pel Contractista Principal 

 Formats documentals i procediments de complementació, integrats a l'estructura 

de gestió empresarial, relatius al Control Administratiu de la Prevenció. 

 Comitè i/o Comissions vinculats a la Prevenció 

 Documents vinculants, actes i/o memoràndums. 

 Manuals i/o Procediments Segurs de Treball, d'ordre intern d'empresa 

 Control de Qualitat de Seguretat del Producte. 

 

2.6.3 Condicions Tècniques dels Òrgans de l'Empresa Contractista competents en 
matèria de Seguretat i Salut 

El comitè o les persones encarregades de la promoció, coordinació i vigilància de la 

Seguretat i Salut de l'obra seran almenys els mínims establerts per la normativa vigent pel 

cas concret de l'obra de referència, assenyalant-se específicament al Pla de Seguretat, la 

seva relació amb l’organigrama general de Seguretat i Salut de l'empresa adjudicatària de 

les obres. 

El Contractista acreditarà l'existència d'un Servei Tècnic de Seguretat i Salut (propi o 

concertat) com a departament ‘‘STAFF’‘ depenent de l'Alta Direcció de l'Empresa 
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Contractista, dotat dels recursos, medis i qualificació necessària conforme al R.D. 39 /1 

997 ‘‘Reglamento de los Servicios de Prevención’‘. En tot cas el constructor comptarà 

amb l'ajut del Departament Tècnic de Seguretat i Salut de la Mútua d'Accidents de Treball 

amb la que tingui establerta pòlissa. 

El Coordinador de Seguretat i Salut podrà vedar la participació en aquesta obra del 

Delegat Sindical de Prevenció que no reuneixi, al seu criteri, la capacitació tècnica 

preventiva pel correcte compliment de la seva important missió. 

L’empresari Contractista com a màxim responsable de la Seguretat i Salut de la seva 

empresa,  haurà de fixar els àmbits de competència funcional dels Delegats Sindicals de 

Prevenció en aquesta obra. 

L'obra disposarà de Tècnic de Seguretat i Salut (propi o concertat) a temps parcial, que 

assessori als responsables tècnics (i conseqüentment de seguretat) de l'empresa 

constructora en matèria preventiva, així com una Brigada de repassos i manteniment de 

la seguretat, amb indicació de la seva composició i temps de dedicació a aquestes 

funcions. 

 

2.6.4 Obligacions de l'Empresa Contractista competent en matèria de Medicina del 
Treball 

El Servei de Medicina del Treball integrat en el Servei de Prevenció, o en el seu cas, el 

Quadre Facultatiu competent, d'acord amb la reglamentació oficial, serà l'encarregat de 

vetllar per les condicions higièniques que haurà de reunir el centre de treball. 

Respecte a les instal·lacions mèdiques a l'obra existiran almenys una farmaciola 

d'urgències, que estarà degudament assenyalada i contindrà allò disposat a la normativa 

vigent i es revisarà periòdicament el control d'existències.  

Al Pla de Seguretat i Salut i Higiene el contractista principal desenvoluparà l'organigrama 

així com les funcions i competències de la seva estructura en Medicina Preventiva. 

Tot el personal de l'obra (Propi, Subcontractat o Autònom), amb independència del 

termini de durada de les condicions particulars de la seva contractació, haurà d'haver 

passat un reconeixement mèdic d'ingrés i estar classificat d'acord amb les seves 

condicions psicofísiques. 

Independentment del reconeixement d'ingrés, s'haurà de fer a tots els treballadors del 

Centre de Treball (propis i Subcontractats), segons ve assenyalat a la vigent 

reglamentació al respecte, com a mínim un reconeixement periòdic anual. 

Paral·lelament l’equip mèdic del Servei de Prevenció de l'empresa (Propi, Mancomunat, o 

assistit per Mútua d'Accidents) haurà d'establir al Pla de Seguretat i Salut un programa 

d'actuació cronològica a les matèries de la seva competència: 

- Higiene i Prevenció al treball. 

- Medicina preventiva dels treballadors. 

- Assistència Mèdica. 

- Educació sanitària i preventiva dels treballadors. 

- Participació en comitè de Seguretat i Salut. 

- Organització i posta al dia del fitxer i arxiu de medicina d'Empresa 

 

2.6.5 Competències dels Col·laboradors Prevencionistes a l'obra 

D'acord amb les necessitats de disposar d’un interlocutor alternatiu en absència del Cap 

d’Obra es nomenarà un Supervisor de Seguretat i Salut (equivalent a l'antic Vigilant de 

Seguretat), considerant-se en principi l'Encarregat General de l'obra, com a persona més 

adient per a complir-ho, en absència d'un altre treballador mes qualificat en aquests 

treballs a criteri del Contractista. El seu nomenament es formalitzarà per escrit i es 

notificarà al Coordinador de Seguretat. 

S’anomenarà un Socorrista, preferiblement amb coneixements en Primers Auxilis, amb la 

missió de realitzar petites cures i organitzar l’evacuació dels accidentats als centres 

assistencials que correspongui que a mes a mes serà l’encarregat del control de la 

dotació de la farmaciola. 

A efectes pràctics, i amb independència del Comitè de Seguretat i Salut, si la importància 

de l’obra ho aconsella, es constituirà a peu d'obra una ‘‘Comissió Tècnica 

Interempresarial de Responsables de Seguretat’‘, integrat pels màxims Responsables 

Tècnics de les Empreses participants a cada fase d’obra, aquesta ‘‘comissió’‘ es reunirà 

com a mínim mensualment, i serà presidida pel Cap d'Obra del Contractista, amb 

l'assessorament del seu Servei de Prevenció (propi o concertat). 
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2.6.6 Competències de Formació en Seguretat a l'obra 

El Contractista haurà d'establir al Pla de Seguretat i Salut un programa d'actuació que 

reflexi un sistema d'entrenament inicial bàsic de tots els treballadors nous. El mateix 

criteri es  seguirà si són traslladats a un nou  lloc de treball, o ingressin com a operadors 

de màquines, vehicles o aparells d'elevació. 

S'efectuarà entre el personal la formació adequada per assegurar el correcte ús dels 

medis posats al seu abast per millorar el seu rendiment, qualitat i seguretat del seu 

treball. 

 

2.7. Plec de Condicions Tècniques Específiques de seguretat dels equips, 
màquines i/o màquines -ferramentes. 

2.7.1 Definició i característiques dels Equips, Màquines i/o Màquines-Ferramentes 

Definició 

És un conjunt de peces o òrgans units entre si, dels quals un al menys és mòbil i, en el 

seu cas, d’òrgans d’accionament, circuits de comandament i de potència, etc., associats 

de forma solidària per a una aplicació determinada, en particular destinada a la 

transformació, tractament, desplaçament i accionament d’un material. 

El terme equip i/o màquina també cobreix: 

 Un conjunt de màquines que estiguin disposades i siguin accionades per a 

funcionar solidàriament. 

 Un mateix equip intercanviable, que modifiqui la funció d’una màquina, que es 

comercialitza en condicions que permetin al propi operador, acoblar a una 

màquina, a una sèrie d’elles o a un tractor, sempre que aquest equip no sigui una 

peça de recanvi o una ferramenta. 

Quan l’equip, màquina i/o màquina ferramenta disposi de components de seguretat que 

es comercialitzin per separat per a garantir una funció de seguretat en el seu ús normal, 

aquests adquireixen als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut la consideració de 

Mitjà Auxiliar d’Utilitat Preventiva (MAUP). 

 

Característiques 

Els equips de treball i màquines aniran acompanyats d’unes instruccions d’utilització, 

esteses pel fabricant o importador, en les quals figuraran les especificacions de 

manutenció, instal·lació i utilització, així con les normes de seguretat i qualsevol altra 

instrucció que de forma específica siguin exigides en les corresponents Instruccions 

Tècniques Complementàries (ITC), les quals inclouran els plànols i esquemes necessaris 

per al manteniment i verificació tècnica, estant ajustats a les normes UNE que li siguin 

d’aplicació. Portaran a més a més, una placa de material durador i fixada amb solidesa en 

lloc ben visible, en la qual figuraran, com a mínim, les següents dades: 

 Nom del fabricant. 

 Any de fabricació, importació i/o subministrament. 

 Tipus i número de fabricació. 

 Potència en Kw. 

 Contrasenya d’homologació CE i certificat de seguretat d’ús d’entitat acreditada, si 

procedeix. 

  

2.7.2 Condicions d'elecció, utilització, emmagatzematge i manteniment dels 
equips, màquines i/o màquines-ferramentes 

Elecció d’un Equip 

Els Equips, Màquines i/o Màquines Ferramentes hauran de seleccionar-se en base a uns 

criteris de garanties de Seguretat per als seus operadors i respecte al seu Medi Ambient 

de Treball. 

 

Condicions d’utilització dels Equips, Màquines i/o Màquines ferramentes 

Són les contemplades en l’Annex II del R.D. 1215, de 18 de juliol sobre ‘‘Disposicions 

mínimes de Seguretat i Salut per a la utilització pels treballadors dels Equips de treball’‘: 

 

Emmagatzematge i manteniment 
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Se seguiran escrupolosament les recomanacions d’emmagatzematge i esment, fixats pel 

fabricant i contingudes en la seva  ‘‘Guia de manteniment preventiu’‘. 

Es reemplaçaran els elements, es netejaran, engreixaran, pintaran, ajustaran i es 

col·locaran en el lloc assignat, seguint les instruccions del fabricant. 

S'emmagatzemaran en compartiments amplis i secs, amb temperatures compreses entre 

15 i 25ºC. 

L’emmagatzematge, control d’estat d’utilització i els lliuraments d’Equips estaran 

documentades i custodiades, amb justificant de recepció de conformitat, lliurament i rebut, 

per un responsable tècnic, delegat per l’utilitzador. 

 

2.7.3 Normativa aplicable 

Directives comunitàries relatives a la seguretat de les màquines, transposicions i dates 

d’entrada en vigor sobre comercialització i/o posada en servei en la Unió Europea. 

Directiva fonamental. 

 Directiva del Consell 89/392/CEE, de 14/06/89, relativa a l’aproximació de les 

legislacions dels Estats membres sobre màquines (D.O.C.E. Núm. L 183, de 

29/6/89), modificada per les Directives del Consell 91/368/CEE, de 20/6/91 

(D.O.C.E. Núm. L 198, de 22/7/91), 93/44/CEE, de 14/6/93 (D.O.C.E. Núm. L 175, 

de 19/7/93) i 93/68/CEE, de 22/7/93 (D.O.C.E. Núm. L 220, de 30/8/93). Aquestes 

4 directives s’han codificat en un sols text mitjançant la Directiva 98/37/CE 

(D.O.C.E. Núm. L 207, de 23/7/98). 

Transposada pel Reial Decret 1435/1992, de 27 de novembre (B.O.E. d’11/12/92), 

modificat pel Reial Decret 56/1995, de 20 de gener (B.O.E. de 8/2/95). 

Entrada en vigor del R.D. 1435/1992: l’1/1/93, amb període transitori fins l’1/1/95. 

Entrada en vigor del R.D. 56/1995: el 9/2/95. 

 

Excepcions 

 Carretons automotors de manutenció: l’1/7/95, amb període transitori fins l’1/1/96. 

 Màquines per a elevació o desplaçament de persones: el 9/2/95, amb període 

transitori fins l’1/1/97. 

 Components de seguretat (inclou ROPS i FOPS, vegeu la Comunicació de la 

Comissió 94/C253/03 -D.O.C.E. ISP C253, de 10/9/94): el 9/2/95, amb període 

transitori fins l’1/1/97. 

Marcat: el 9/2/95, amb període transitori fins l’1/1/97. 

 

Altres Directives. 

 Directiva del Consell 73/23/CEE, de 19/2/73, relativa a l’aproximació de les 

legislacions dels Estats membres sobre el material elèctric destinat a utilitzar-se 

amb determinats límits de tensió (D.O.C.E. Núm. L 77, de 26/3/73), modificada per 

la Directiva del Consell 93/68/CEE.  

Transposada pel Reial Decret 7/1988, de 8 de gener (B.O.E. de 14/1/88), 

modificat pel Reial Decret 154/1995 de 3 de febrer (B.O.E. de 3/3/95). 

Entrada en vigor del R.D. 7/1988: l’1/12/88. 

Entrada en vigor del R.D. 154/1995: el 4/3/95, amb període transitori fins l’1/1/97. 

A aquest respecte veure també la Resolució d’11/6/98 de la Direcció General de 

Tecnologia i Seguretat Industrial (B.O.E. de 13/7/98). 

 Directiva del Consell 87/404/CEE, de 25/6/87, relativa a l’aproximació de les 

legislacions dels Estats membres sobre recipients a pressió simple (D.O.C.E. 

Núm. L 270 de 8/8/87), modificada per les Directives del Consell 90/488/CEE, de 

17/9/90 (D.O.C.E. Núm. L 270 de 2/10/90) i 93/68/CEE. 

Transposades pel Reial Decret 1495/1991, d’11 d’octubre (B.O.E. de 15/10/91), 

modificat pel Reial Decret 2486/1994, de 23 de desembre (B.O.E. de 24/1/95). 

Entrada en vigor del R.D. 1495/1991: el 16/10/91. 

Entrada en vigor del R.D. 2486/1994: l’1/1/95 amb període transitori fins l’1/1/97. 

 Directiva del Consell 89/336/CEE, de 3/5/89, relativa a l’aproximació de les 

legislacions dels Estats membres sobre comptabilitat electromagnètica (D.O.C.E. 

Núm. L 139, de 23/5/89), modificada per les Directives del Consell 93/68/CEE i 
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93/97/CEE, de 29/10/93 (D.O.C.E. Núm. L 290, de 24/11/93); 92/31/CEE, de 

28/4/92 (D.O.C.E. Núm. L 126, de 12/5/92); 91/263/CEE, de 29/4/91 (D.O.C.E. 

Núm. L 128, de 23/5/91). 

Transposades pel Reial Decret 444/1994, d’11 de març (B.O.E. d’1/4/94), 

modificat pel Reial Decret 1950/1995, d’1 de desembre (B.O.E. de 28/12/95) i 

Ordre Ministerial de 26/3/96 (B.O.E. de 3/4/96). 

Entrada en vigor del R.D. 444/1994: el 2/4/94 amb període transitori fins l’1/1/96. 

Entrada en vigor del R.D. 1950/1995: el 29/12/95. Entrada en vigor de l’Ordre de 

26/03/1996: el 4/4/96. 

 Directiva del Consell 90/396/CEE, de 29/6/90, relativa a l’aproximació de les 

legislacions dels Estats membres sobre aparells de gas (D.O.C.E. Núm. L 196, de 

26/7/90), modificada per la Directiva del Consell 93/68/CEE. 

Transposada pel Reial Decret 1428/1992, de 27 de novembre (B.O.E. de 5/12/92), 

modificat pel Reial Decret 276/1995, de 24 de febrer (B.O.E. de 27/3/95). 

Entrada en vigor del R.D. 1428/1992: el 25/12/92 amb període transitori fins 

l’1/1/96. Entrada en vigor del R.D. 276/1995: el 27/3/95. 

 Directiva del Parlament Europeu i del Consell 94/9/CE, de 23/3/94, relativa a 

l’aproximació de legislacions dels Estats membres sobre els aparells i sistemes de 

protecció per a ús en atmosferes potencialment explosives (D.O.C.E. Núm. L 100, 

de 19/4/94). 

Transposada pel Reial Decret 400/1996, d’1 de març (B.O.E. de 8/4/96). 

Entrada en vigor: l’1/3/96 amb període transitori fins l’1/7/03. 

 Directiva del Parlament Europeu i del Consell 97/23/CE, de 29/5/97, relativa a 

l’aproximació de les legislacions dels Estats membres sobre equips a pressió 

(D.O.C.E. Núm. L 181, de 9/7/97). 

Entrada en vigor: 29/11/99 amb període transitori fins el 30/5/02. 

 Onze Directives, amb les seves corresponents modificacions i adaptacions al 

progrés tècnic, relatives a l’aproximació de les legislacions dels Estats membres 

sobre determinació de l’emissió sonora de màquines i materials utilitzats en les 

obres de construcció. 

Transposades pel Reial Decret 245/1989, de 27 de febrer (B.O.E. d’11/3/89); 

Ordre Ministerial de 17/11/1989 (B.O.E. d’1/12/89), Ordre Ministerial de 18/7/1991 

(B.O.E. de 26/7/91), Reial Decret 71/1992, de 31 de gener (B.O.E. de 6/2/92) i 

Ordre Ministerial de 29/3/1996 (B.O.E. de 12/4/96). 

Entrada en vigor: En funció de cada directiva. 

 

Sobre utilització de màquines i equips per al treball 

 Directiva del Consell 89/655/CEE, de 30/11/89, relativa a les disposicions mínimes 

de seguretat i de salut per a la utilització pels treballadors en el treball dels equips 

de treball (D.O.C.E. Núm. L 393, de 30/12/89), modificada per la Directiva del 

Consell 95/63/CE, de 5/12/95 (D.O.C.E. Núm. L 335/28, de 30/12/95). 

Transposades pel Reial Decret 1215/1997, de 18 de juliol (B.O.E. de 7/8/97). 

Entrada en vigor: el 27/8/97 excepte per l’apartat 2 de l’Annex l i els apartats 2 i 3 

de l’Annex II, que entren en vigor el 5/12/98. 

 

Normativa d’aplicació restringida 

 Reial Decret 1495/1986, de 26 de maig, pel qual s’aprova el Reglament de 

Seguretat en les Màquines (B.O.E. de 21/7/86), modificat pels Reials Decrets 

590/1989, de 19 de maig (B.O.E. de 3/6/89) i 830/1991, de 24 de maig (B.O.E. de 

31/5/91) i Ordre Ministerial de 8/4/1991, per la qual s’aprova la Instrucció Tècnica 

Complementària MSG-SM-1 del Reglament de Seguretat de les Màquines, 

referent a màquines, elements de màquines o sistemes de protecció, usats 

(B.O.E. d’11/5/91). 

 Ordre Ministerial, de 26/5/1989, per la qual s’aprova la Instrucció Tècnica 

Complementària MIE-AEM-3 del Reglament d’Aparells d’Elevació i Manutenció 

referent a Carretons automotors de manutenció (B.O.E. de 9/6/89). 

 Ordre de 23/5/1977 per la qual s’aprova el Reglament d’Aparells elevadors per a 

obres (B.O.E. de 14/6/77), modificada per dues Ordres de 7/3/1981 (B.O.E. de 

14/3/81). 
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 Ordre Ministerial, de 26/6/1988, per la qual s’aprova la Instrucció Tècnica 

Complementària MIE-AEM-2 del Reglament d’Aparells d’elevació i Manutenció, 

referent a Grues Torre desmuntables per a obres (B.O.E. de 7/7/88 i B.O.E. de 

5/10/88). 

 Reial Decret 2370/1996, de 18 de novembre, pel qual s’aprova la Instrucció 

Tècnica Complementària MIE-AEM-4 del Reglament d’Aparells d’elevació i 

Manutenció, referent a Grues mòbils autopropulsades usades (B.O.E. de 

24/12/96). 

 Reial Decret 1513/1991, d’11 d’octubre, pel qual s’estableixen les exigències 

sobre els certificats i les marques dels cables, cadenes i ganxos (B.O.E. de 

22/10/91). 

 Ordre Ministerial, de 9/3/1971, per la qual s’aprova l’Ordenança General de 

Seguretat i Higiene en el Treball (B.O.E. de 16/3/71; B.O.E. de 17/3/71 i B.O.E. de 

6/4/71). 

 

Tortosa, Noviembre de 2.014  

L’Autor de l’Estudi 

 

 

Miquel Àngel Albacar Damian    Jordi Cid Solé 
Enginyer de camins, canals i ports  Enginyer de camins, canals i ports  
Nº de col·legiat: 19.520   Nº de col·legiat: 22.677  
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Personal
Treballant

LLOCS MAS FREQÜENTS:

-CISTERNES I POUS

-CLAVAGUERES

-SOTERRANIS I GOLFES

-CISTERNES I DIPÒSITS

-REACTORS QUÍMICS

-BODEGUES DE VAIXELL

-FURGONS

-SITGES

-ARQUETES SUBTERRÀNIES

-TÚNELS

-DESGUACE VAIXELLS I FUSELLATGE

-CONDUCTES AIRE CONDICIONAT

-GALERIES DE SERVEIS

-FOSSES

MOTIUS D'ACCÉS:

-CONSTRUCCIÓ

-REPARACIÓ NETEJA

-PINTURA

-INSPECCIÓ

-RESCAT ETC.

RISCOS GENERALS:

-EMPRESONATS ELECTROCUCIÓ

-CAIGUDES

-RISCOS POSTURALS

-PROBLEMES DE COMUNICACIÓ

-AMBIENT FÍSIC

-FRED I CALOR

-SOROLL

-VIBRACIONS

-IL.LUMINACIÓ

RIESCOS ESPECÍFICS:

ASFIXIA:
L'aire conté sobre un 20% d'oxigen. Si aquest es redueix al 18% poden
produir ja símptomes d'asfíxia. A nivells del 10-14% i en pocs segons els
efectes poden ser greus, fins i tot la mort.

Les causes més freqüents d'aquesta disminució d'oxigen són per: consum
d'aquest a causa de fermentacions, oxidacions, combustió, respiració, etc,
o desplaçament d'aire per altres gasos com ara argó o anhídrid carbònic.

INCENDI O EXPLOSIÓ:
Si s'aporta un focus d'ignició, per vapors inflamables o pols combustible a
concentracions superiors al 20% del límit inferior d'inflamabilitat, així
com l'augment d'oxigen en l'aire, poden originar un incendi o explosió.

Les causes d'això poden ser: evaporació de dissolvent, càrrega i
descàrrega de cereals, focus calorífics, enriquiment de l'atmosfera en
oxigen, etc.

INTOXICACIÓ:
La concentració de productes tòxics per sobre dels límits d'exposició
permissibles poden produir intoxicacions o malalties.

DEFINICIÓ:
Un recinte confinat és qualsevol espai amb obertures limitades d'entrada i
sortida, i ventilació natural desfavorable, en el qual poden acumular-se
contaminants tòxics o inflamables o tenir una atmosfera deficient en
oxigen i que no està concebut per a una ocupació continuada per part del
treballador.

Els accidents en aquests espais, en la seva majoria mortals per falta
d'oxigen, no tenen lloc per no reconèixer els riscos presents, ocorrent un
60% de les morts per aquest motiu durant l'auxili immediat a les mates.

1) Inspecció al treballador per a la identificació de l'espai
confinat i la presa de consciència dels riscos i la seva
prevenció. No entrar sense autorització prèvia

2) Neteja, mesurament i evacuació de l'ambient interior, per
personal qualificat, per a determinar la seva perillositat.

3) Cumplimentación d'autorització d'entrada i adopció de les
mesures preventives.

4) Entrada en les condicions establertes i amb els mitjans i
equips adequats (ventilació suficient, proteccions personals,
escala, corda de salvament subjecta des de l'exterior etc.)

5) Control des de l'exterior de la situació durant tot el temps
de treball, amb mesurament continuat de l'atmosfera interior.

6) Ensinistrament i planificació enfront d'un eventual rescat o
emergència.

PROMOTOR:

Codi:1458 Tortosa, Novembre de 2014

PROJECTE EXECUTIU DE LA CONSTRUCCIÓ D'UNA RAMPA DE PEIXOS
A L'ASSUT D' ASCÓ

TÍTOL DEL PROJECTE: ELS AUTORS: plànol:

escala:
de

PLÀNOL NÚM.:ALBACAR ENGINYERS, S.L
C/Cristofol Despuig, 21 3º 3ª 43500 Tortosa (Tarragona)

Telf/Fax: 977 44 28 91

Albacar Enginyers

O
:\

1.
- 

Fa
en

es
 G

en
er

al
s\

Fa
en

es
 2

01
4\

58
.-

 I
D

EC
E-

 E
sc

al
a 

D
e 

Pe
ix

os
\0

3.
-A

nn
ex

os
\A

nn
ex

os
\A

nn
ex

15
.-

 E
st

ud
i D

e 
Se

gu
re

ta
t 

I 
 S

al
ut

\P
la

no
s 

Se
gu

rid
ad

\S
EG

U
R

ID
AD

 Y
 S

AL
U

D
 D

EL
 2

 A
L 

14
.d

w
g

12
TREBALLS EN RECINTES CONFINATS.

01 01
S/E





DISTÀNCIES MÀXIMES DE SEGURETAT RECOMANABLES EN TREBALLS
D'EXCAVACIÓ SOBRE CONDUCCIONS DE GAS I ELECTRICITAT

EXCAVACIÓ AMB MÀQUINES FINS
ARRIBAR A 1m. SOBRE CANONADA

MARTELL TRENCADOR
0.50m. SOBRE CANONADA

EXCAVACIÓ MANUAL

     PERILL
CANONADES
    DE GAS

       PERILL
CABLES D'ALTA
      TENSIÓ
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Prohibit romandre o circular
sota la càrrega en suspensió

Prohibit romandre en
la cabina del camió
durant la descàrrega

Corda per retirada de
passador de seguretat
des del terra

Passador de
seguritat

Corda per retirada de
pern des del terra

Eslinfas per hissat
del pilar

Pilar

Tub PVC embabido
en el pilar

Pern

PERN PER MUNTATGE DE PILAR

Orifici per a passador seguritat Orifici per a corda d'extracció

Pern massís Cap Secc.A.A

A

A
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Falques de fusta
(4 per cara)

Cáilz

Sabata de formigó

Pilar prefabricat

Atenció
No carregar el pilar fins haver
endurit el formigó de farciment

Anell fixació

Mástil

Anell elevador

Corda semiestática
EN 892  Ø 10mm

Muntatge de
Línia de Vida

Mosquetó

Tub PVC Ø 25x250 mm.
embegut en biga
de formigó

Biga prefabricada

(Cotes en mm.)

280

200

20

900

50

50
50
50

100

120
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BARRA SUPORT LÍNIA DE VIDA TIPUS A





Ganxo grua

Eslingues de hissat

Politja

Ganxos de
hissat

Pilar

Corda per a maniobra

En bigues amb 4 ganxos
obligatori utilitzar politges
per estingas secundàries

Línia de Vida
Corda Semiestátic
EN 692 Ø 10mm

Jássera I

Línia de Vida

Portacanaló H

Orejetas

Pilar

Barra portacable
model A

Jássera
Línia de Vida
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INSTAL · LACIÓ DE COBERTA.





En bígas con 4 ganxos
obligatori usar politjes
per a eslingues secundaries

Eslinga secundaria.
Longitud igual a 2 vegades la
distancia entre ganxos

Ganxos de
hissat

Ganxo grua

Eslingues de hissat

Politja
Instalar línias de
Vida antes de
elevar la Biga

Pilar

Corda per a maniobra

Detall de l'abraçadera
per a anclatge tirants
     de seguritat

Carretilla
elevadora

allargador de
arnés seguretat

Línia de Vida

Plaques de forjat
ja muntades

Muntadors
esperant la
pròxima placa

Corda semiestàtica
EN 892 Ø 10mm

PERSPECTIVA

Mur

PROPERA PLACA A
MUNTAR

Mur
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En panells amb 4 ganxos
laterals obligació de
enganxar en els dos
inferiors

Longitud sirgues igual o
major a dos vegades la
distància entre ganxos

Obligació d'utilitzar polead
en ambdues grues

Carretilla
elevadora

Panell vertical

Ganxo grua

Pilar

Biga Delta

Pilar

BARRA
SUPORT LÍNIA
DE VIDA

panell de
façana

Corda Semiestatica
En 892 Ø 10mm

Portacanló H

Allargador de
Arnés seguretat

Muntatge de
Línia de Vida

Ganxo Frimeda
en panell
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MONTAJE DE PANELES VERTICALES.
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ANNEX NÙM. 15
PRESSUPOST DE SEGURETAT I SALUT

AMIDAMENTS Pàg.: 1

PRESSUPOST 01 PRESSUPOST TOTAL. PRESSUPOST SEGURETAT I SALUT
CAPITOL 01 PROTECCIONS INDIVIDUALS 

1 H141U001 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g (UNE EN 812:98)

AMIDAMENT DIRECTE 2,000

2 H143U003 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat (UNE EN 352-1:94, UNE EN
397:95+erratum:96 i UNE EN 458:94)

AMIDAMENT DIRECTE 2,000

3 H148U029 u Vestit impermeable per treballs d'obra pública, de color viu, amb jaqueta, caputxa i pantalons per a edificació, de
PVC soldat de 0,4 mm de gruix (UNE EN 340:94)

AMIDAMENT DIRECTE 2,000

PRESSUPOST 01 PRESSUPOST TOTAL. PRESSUPOST SEGURETAT I SALUT
CAPITOL 02 PROTECCIONS COLECTIVES 

1 HBBAX002 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de forma triangular amb cantells
negres, costat major 85 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 25 m de distància, fixada i
amb el desmuntatge inclòs

AMIDAMENT DIRECTE 1,000

PRESSUPOST 01 PRESSUPOST TOTAL. PRESSUPOST SEGURETAT I SALUT
CAPITOL 03 EXTINCIÓN D'INCENDIS 

1 HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, amb suport a la paret i amb el
desmuntatge inclòs

AMIDAMENT DIRECTE 1,000

PRESSUPOST 01 PRESSUPOST TOTAL. PRESSUPOST SEGURETAT I SALUT
CAPITOL 04  INSTAL.LACIONS PERSONAL

1 HQU1531A mes Mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat, amb instal.lació de
lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes, mirall i complements de bany, amb
instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial

AMIDAMENT DIRECTE 1,000

PRESSUPOST 01 PRESSUPOST TOTAL. PRESSUPOST SEGURETAT I SALUT
CAPITOL 05  MEDICINA PREVENTIVA I PRIMERS AUXILIS

1 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de Seguretat i Salut en el treball

Euro

ANNEX NÙM. 15
PRESSUPOST DE SEGURETAT I SALUT

AMIDAMENTS Pàg.: 2

AMIDAMENT DIRECTE 1,000

2 HQUAM000 u Reconeixement mèdic

AMIDAMENT DIRECTE 1,000

PRESSUPOST 01 PRESSUPOST TOTAL. PRESSUPOST SEGURETAT I SALUT
CAPITOL 06  FORMACIÓ I REUNIONS D'OBLIGAT CUMPLIMENT

1 H15ZU004 h Formació en Seguretat i Salut

AMIDAMENT DIRECTE 2,000

Euro
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ANNEX NÙM. 15
PRESSUPOST DE SEGURETAT I SALUT

QUADRE DE PREUS NÚMERO 1
Pàg.: 1

H141U001P-1 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g
(UNE EN 812:98)

8,22 €

(VUIT EUROS AMB VINT-I-DOS CENTIMS)

H143U003P-2 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat (UNE EN 352-1:94,
UNE EN 397:95+erratum:96 i UNE EN 458:94)

17,44 €

(DISSET EUROS AMB QUARANTA-QUATRE CENTIMS)

H148U029P-3 u Vestit impermeable per treballs d'obra pública, de color viu, amb jaqueta, caputxa i pantalons
per a edificació, de PVC soldat de 0,4 mm de gruix (UNE EN 340:94)

10,42 €

(DEU EUROS AMB QUARANTA-DOS CENTIMS)

H15ZU004P-4 h Formació en Seguretat i Salut 17,00 €

(DISSET EUROS)

HBBAX002P-5 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de forma
triangular amb cantells negres, costat major 85 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per
ésser vista fins 25 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs

125,19 €

(CENT VINT-I-CINC EUROS AMB DINOU CENTIMS)

HM31161JP-6 u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, amb suport a la
paret i amb el desmuntatge inclòs

50,10 €

(CINQUANTA EUROS AMB DEU CENTIMS)

HQU1531AP-7 mes Mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà
de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer
galvanitzat, amb instal.lació de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques
turques, 2 dutxes, mirall i complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial

90,10 €

(NORANTA EUROS AMB DEU CENTIMS)

HQUA1100P-8 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de Seguretat i Salut en
el treball

95,40 €

(NORANTA-CINC EUROS AMB QUARANTA CENTIMS)

HQUAM000P-9 u Reconeixement mèdic 33,05 €

(TRENTA-TRES EUROS AMB CINC CENTIMS)

Tortosa, Novembre del 2.014

Els autors del projecte:

Miquel Angel Albacar Damian.             Jordi Cid Solé
Enginyer de Camins, Canals i Ports.      Enginyer de Camins, Canals i Ports.
Col.egiat 19.520.                        Col.egiat 22.677





ANNEX NÙM. 15
PRESSUPOST DE SEGURETAT I SALUT

QUADRE DE PREUS NÚMERO 2 Pàg.: 1

P-1 H141U001 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g
(UNE EN 812:98)

8,22 €

B1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè, amb un pes màxim de 40 7,75281 €
Altres conceptes 0,46719 €

P-2 H143U003 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat (UNE EN 352-1:94,
UNE EN 397:95+erratum:96 i UNE EN 458:94)

17,44 €

B143U003 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat (UNE EN 352-1 16,44969 €
Altres conceptes 0,99031 €

P-3 H148U029 u Vestit impermeable per treballs d'obra pública, de color viu, amb jaqueta, caputxa i pantalons
per a edificació, de PVC soldat de 0,4 mm de gruix (UNE EN 340:94)

10,42 €

B1487460 u Vestit impermeable per treballs d'obra pública, de color viu, amb jaqueta, caputxa i pa 9,83406 €
Altres conceptes 0,58594 €

P-4 H15ZU004 h Formació en Seguretat i Salut 17,00 €
Altres conceptes 17,00000 €

P-5 HBBAX002 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de forma
triangular amb cantells negres, costat major 85 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per
ésser vista fins 25 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs

125,19 €

BBBAU005 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de forma tr 37,60000 €

BBBA0045 u Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb llegenda indicativa d'advertència, am 56,50114 €
Altres conceptes 31,08886 €

P-6 HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, amb suport a la
paret i amb el desmuntatge inclòs

50,10 €

BMY31000 u Part proporcional d´elements especials per a extintors 0,25747 €

BM311611 u Extintor de pols seca, de càrrega 6 kg, amb pressió incorporada, pintat 39,65093 €
Altres conceptes 10,19160 €

P-7 HQU1531A mes Mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà
de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer
galvanitzat, amb instal.lació de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques
turques, 2 dutxes, mirall i complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial

90,10 €

BQU1531A mes Mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poli 85,00000 €
Altres conceptes 5,10000 €

P-8 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de Seguretat i Salut en
el treball

95,40 €

BQUA1100 u Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a l´ordenança general de seguretat 90,00000 €
Altres conceptes 5,40000 €

P-9 HQUAM000 u Reconeixement mèdic 33,05 €
BQUAM000 u Reconeixement mèdic 31,17575 €

Altres conceptes 1,87425 €

ANNEX NÙM. 15
PRESSUPOST DE SEGURETAT I SALUT

QUADRE DE PREUS NÚMERO 2 Pàg.: 2

Tortosa, Novembre del 2.014

Els autors del projecte:

Miquel Angel Albacar Damian.             Jordi Cid Solé
Enginyer de Camins, Canals i Ports.      Enginyer de Camins, Canals i Ports.
Col.egiat 19.520.                        Col.egiat 22.677
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ANNEX NÙM. 15
PRESSUPOST DE SEGURETAT I SALUT

PRESSUPOST Pàg.: 1

PRESSUPOST 01 Pressupost total. Pressupost Seguretat i Salut

CAPITOL 01 PROTECCIONS INDIVIDUALS

1 H141U001 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè, amb un
pes màxim de 400 g (UNE EN 812:98) (P - 1)

8,22 2,000 16,44

2 H143U003 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat
(UNE EN 352-1:94, UNE EN 397:95+erratum:96 i UNE EN 458:94) (P
- 2)

17,44 2,000 34,88

3 H148U029 u Vestit impermeable per treballs d'obra pública, de color viu, amb
jaqueta, caputxa i pantalons per a edificació, de PVC soldat de 0,4 mm
de gruix (UNE EN 340:94)  (P - 3)

10,42 2,000 20,84

TOTAL CAPITOL 01.01 72,16

PRESSUPOST 01 Pressupost total. Pressupost Seguretat i Salut

CAPITOL 02 PROTECCIONS COLECTIVES

1 HBBAX002 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons
groc, de forma triangular amb cantells negres, costat major 85 cm,
amb cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 25 m de
distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 5)

125,19 1,000 125,19

TOTAL CAPITOL 01.02 125,19

PRESSUPOST 01 Pressupost total. Pressupost Seguretat i Salut

CAPITOL 03 EXTINCIÓN D'INCENDIS

1 HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada,
pintat, amb suport a la paret i amb el desmuntatge inclòs (P - 6)

50,10 1,000 50,10

TOTAL CAPITOL 01.03 50,10

PRESSUPOST 01 Pressupost total. Pressupost Seguretat i Salut

CAPITOL 04 INSTAL.LACIONS PERSONAL

1 HQU1531A mes Mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i
aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb
tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat, amb instal.lació
de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2
dutxes, mirall i complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1 punt
de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial (P - 7)

90,10 1,000 90,10

TOTAL CAPITOL 01.04 90,10

PRESSUPOST 01 Pressupost total. Pressupost Seguretat i Salut

CAPITOL 05 MEDICINA PREVENTIVA I PRIMERS AUXILIS

1 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general
de Seguretat i Salut en el treball (P - 8)

95,40 1,000 95,40

euros

ANNEX NÙM. 15
PRESSUPOST DE SEGURETAT I SALUT

PRESSUPOST Pàg.: 2

2 HQUAM000 u Reconeixement mèdic  (P - 9) 33,05 1,000 33,05

TOTAL CAPITOL 01.05 128,45

PRESSUPOST 01 Pressupost total. Pressupost Seguretat i Salut

CAPITOL 06 FORMACIÓ I REUNIONS D'OBLIGAT CUMPLIMENT

1 H15ZU004 h Formació en Seguretat i Salut (P - 4) 17,00 2,000 34,00

TOTAL CAPITOL 01.06 34,00

euros
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ANNEX NÙM. 15
PRESSUPOST DE SEGURETAT I SALUT

RESUM DE PRESSUPOST Pàg.: 1

NIVELL 2: CAPITOL Import
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
CAPITOL 01.01 PROTECCIONS INDIVIDUALS 72,16
CAPITOL 01.02 PROTECCIONS COLECTIVES 125,19
CAPITOL 01.03 EXTINCIÓN D'INCENDIS 50,10
CAPITOL 01.04  INSTAL.LACIONS PERSONAL 90,10
CAPITOL 01.05  MEDICINA PREVENTIVA I PRIMERS AUXILIS 128,45
CAPITOL 01.06  FORMACIÓ I REUNIONS D'OBLIGAT CUMPLIMENT 34,00
PRESSUPOST 01 Pressupost total. Pressupost Seguretat i Salut 500,00
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

500,00
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
NIVELL 1: PRESSUPOST Import
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
PRESSUPOST 01 Pressupost total. Pressupost Seguretat i Salut 500,00

500,00

euros
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4.5. ÚLTIM FULL 





ANNEX NÙM. 15
PRESSUPOST DE SEGURETAT I SALUT

PRESSUPOST D'EXECUCIÓ PER CONTRACTE Pàg. 1

PRESSUPOST D'EXECUCIÓ MATERIAL ........................................................................... 500,00

Subtotal 500,00

0,00

TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE € 500,00

Aquest pressupost d'execució per contracte puja a 

( CINC-CENTS EUROS )

Tortosa, Novembre del 2.014

Els autors del projecte:

Miquel Angel Albacar Damian.             Jordi Cid Solé
Enginyer de Camins, Canals i Ports.      Enginyer de Camins, Canals i Ports.
Col.egiat 19.520.                        Col.egiat 22.677
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1 - EXPROPIACIONS I SERVITUDS 
 
1.- MEMÒRIA DESCRIPTIVA 
 
1.1.- Descripció i generalitats 
 
L’objecte d’aquest annex és el de la tramitació de l’expedient d’expropiació per a l’ocupació dels 

terrenys que es veuran afectats per l’execució de les obres. 

 

Per això s’ha iniciat la presa de dades, amb la finalitat de realitzar els inventaris de bens i drets 

afectats del projecte. 

 

L’objecte d’aquesta tasca és la de conèixer amb precisió la superfície física i real dels terrenys 

afectats. 

 

Això ha estat possible amb la definició geomètrica dels límits de l’obra i els límits de la parcel·la 

ocupada. 

 

Amb aquesta base s’ha procedit a localitzar les dades cadastrals de les finques afectades, que són: 

 

Referència cadastral 

 

La localització d’aquestes dades ha estat possible a la pàgina web del sigpac  

 

Les finques afectades han estat identificades amb un número d’ordre correlatiu i amb la seva 

referència cadastral i per terme municipal. 

1.2.- Criteris adoptats 
 
1.2.1.- Ocupacions 

 

Per l’execució del projecte de referència es tindran en compte tres tipus d’ocupacions: 

- Expropiacions. 
No s’ha considerat cap mena d’expropiació, ja que es una modificació de l’assut existent 

- Servituds. 
No s’ha considerat cap mena de servitud. 

- Ocupacions temporals. 
Per tal de fer l’obra s’accedirà pel polígon 5 parcel·la 82 del terme municipal d’Ascó 

Les ocupacions temporals són les franges necessàries per l’execució de les obres, pel pas 

de maquinària, l’aplegament de materials i/o desviaments de trànsit s’han considerat de 8 

metres complementaris a l’expropiació del nou camí. 

 

1.2.2.- Descripció dels terrenys afectats 

 

Els terrenys afectats són tots de naturalesa rústica i propietat de la Central Nuclear d’Ascó. 

 
1.2.3.- Resum de les ocupacions 

 
Per poder efectuar les obres es preveuen les següents ocupacions 

 
1.2.4.- Valoració 

 

Per fer front a les expropiacions i les ocupacions temporals  no es preveu cap cost. 
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2 - SERVEIS AFECTATS 
 
1.- OBJECTE DEL PROJECTE 
 
Aquest annex té per objecte la valoració dels treballs complementaris necessaris per a la reposició 

dels serveis afectats per a l’execució de les obres que no estiguin convenientment valorats en el 

pressupost general del projecte. 

 

2.- LOCALITZACIÓ DELS SERVEIS 
 
La localització dels serveis ha estat possible mitjançant la informació facilitada per les companyies 

que operen a la zona del projecte i corroborada amb visites acurades al lloc del projecte. 

 

3.- RELACIÓ DELS SERVEIS  
 
No s’afecta cap servei 

 

4.- VALORACIÓ 
 
No s’ha previst cap partida doncs es preveu que no hi haurà cap servei afectat 
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1. Introducció 

L’objecte d’aquest annex és consultar segons la “Ley de Contratos de las Administraciones 

Públicas” (LR.D.Leg. 2/2000 de 16 Junio) sobre la Classificació de Contractistes quin tipus de 

classificació haurà de tenir l’empresa adjudicatària de l’obra. 

 

2. “Ley de Contratos de las Administraciones Públicas” (LR.D.Leg. 
2/2000 de 16 Junio) 

SECCIÓN 1ª CLASIFICACIÓN DE EMPRESAS CONTRATISTAS DE OBRAS 

 

Artículo 25. Grupos y subgrupos en la clasificación de contratistas de obras. 

 

1. Los grupos y subgrupos de aplicación para la clasificación de empresas en los contratos de 

obras, a los efectos previstos en el artículo 25 de la Ley, son los siguientes: 

 

Grupo A) Movimiento de tierras y perforaciones 

 

Subgrupo 1. Desmontes y vaciados.  

Subgrupo 2. Explanaciones.  

Subgrupo 3. Canteras.  

Subgrupo 4. Pozos y galerías.  

Subgrupo 5. Túneles. 

 

Grupo B) Puentes, viaductos y grandes estructuras 

 

Subgrupo 1. De fábrica u hormigón en masa. 

Subgrupo 2. De hormigón armado.  

Subgrupo 3. De hormigón pretensado.  

Subgrupo 4. Metálicos. 
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Grupo C) Edificaciones 

 

Subgrupo 1. Demoliciones. 

Subgrupo 2. Estructuras de fábrica u hormigón. 

Subgrupo 3. Estructuras metálicas. 

Subgrupo 4. Albañilería, revocos y revestidos. 

Subgrupo 5. Cantería y marmolería. 

Subgrupo 6. Pavimentos, solados y alicatados. 

Subgrupo 7. Aislamientos e impermeabilizaciones. 

Subgrupo 8. Carpintería de madera. 

Subgrupo 9. Carpintería metálica. 

 

Grupo D) Ferrocarriles 

 

Subgrupo 1. Tendido de vías. 

Subgrupo 2. Elevados sobre carril o cable. 

Subgrupo 3. Señalizaciones y enclavamientos. 

Subgrupo 4. Electrificación de ferrocarriles. 

Subgrupo 5. Obras de ferrocarriles sin cualificación específica. 

 

Grupo E) Hidráulicas 

 

Subgrupo 1. Abastecimientos y saneamientos. 

Subgrupo 2. Presas. 

Subgrupo 3. Canales. 

Subgrupo 4. Acequias y desagües. 

Subgrupo 5. Defensas de márgenes y encauzamientos. 

Subgrupo 6. Conducciones con tubería de presión de gran diámetro. 

Subgrupo 7. Obras hidráulicas sin cualificación específica. 

 

Grupo F) Marítimas 

 

Subgrupo 1. Dragados. 

Subgrupo 2. Escolleras. 

Subgrupo 3. Con bloques de hormigón. 

Subgrupo 4. Con cajones de hormigón armado. 

Subgrupo 5. Con pilotes y tablestacas. 

Subgrupo 6. Faros, radiofaros y señalizaciones marítimas. 

Subgrupo 7. Obras marítimas sin cualificación específica. 

Subgrupo 8. Emisarios submarinos. 

 

Grupo G) Viales y pistas 

 

Subgrupo 1. Autopistas, autovías. 

Subgrupo 2. Pistas de aterrizaje. 

Subgrupo 3. Con firmes de hormigón hidráulico. 

Subgrupo 4. Con firmes de mezclas bituminosas. 

Subgrupo 5. Señalizaciones y balizamientos viales. 

Subgrupo 6. Obras viales sin cualificación específica. 
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Grupo H) Transportes de productos petrolíferos y gaseosos 

 

Subgrupo 1. Oleoductos. 

Subgrupo 2. Gasoductos. 

 

Grupo I) Instalaciones eléctricas 

 

Subgrupo 1. Alumbrados, iluminaciones y balizamientos luminosos. 

Subgrupo 2. Centrales de producción de energía. 

Subgrupo 3. Líneas eléctricas de transporte. 

Subgrupo 4. Subestaciones. 

Subgrupo 5. Centros de transformación y distribución en alta tensión. 

Subgrupo 6. Distribución en baja tensión. 

Subgrupo 7. Telecomunicaciones e instalaciones radioeléctricas. 

Subgrupo 8. Instalaciones electrónicas. 

Subgrupo 9. Instalaciones eléctricas sin cualificación específica. 

 

Grupo J) Instalaciones mecánicas 

 

Subgrupo 1. Elevadoras o transportadoras. 

Subgrupo 2. De ventilación, calefacción y climatización. 

Subgrupo 3. Frigoríficas. 

Subgrupo 4. De fontanería y sanitarias. 

Subgrupo 5. Instalaciones mecánicas sin cualificación específica. 

 

Grupo K) Especiales 

 

Subgrupo 1. Cimentaciones especiales. 

Subgrupo 2. Sondeos, inyecciones y pilotajes. 

Subgrupo 3. Tablestacados. 

Subgrupo 4. Pinturas y metalizaciones. 

Subgrupo 5. Ornamentaciones y decoraciones. 

Subgrupo 6. Jardinería y plantaciones. 

Subgrupo 7. Restauración de bienes inmuebles históricoartísticos. 

Subgrupo 8. Estaciones de tratamiento de aguas. 

Subgrupo 9. Instalaciones contra incendios. 

 

Artículo 26. Categorías de clasificación en los contratos de obras. 

 

Las categorías de los contratos de obras, determinadas por su anualidad media, a las que se 

ajustará la clasificación de las empresas serán las siguientes: 

 

De categoría a) cuando su anualidad media no sobrepase la cifra de 60.000 euros. 

 

De categoría b) cuando la citada anualidad media exceda de 60.000 euros y no sobrepase los 

120.000 euros. 

 

De categoría c) cuando la citada anualidad media exceda de 120.000 euros y no sobrepase 

los 360.000 euros. 
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De categoría d) cuando la citada anualidad media exceda de 360.000 euros y no sobrepase 

los 840.000 euros. 

 

De categoría e) cuando la anualidad media exceda de 840.000 euros y no sobrepase los 

2.400.000 euros. 

 

De categoría f) cuando exceda de 2.400.000 euros. 

 

Las anteriores categorías e) y f) no serán de aplicación en los grupos H, I, J, K y sus 

subgrupos, cuya máxima categoría será la e) cuando exceda de 840.000 euros.  

 

Artículo 27. Clasificación en subgrupos. 

 

Para que un contratista pueda ser clasificado en un subgrupo de tipo de obra será preciso que 

acredite alguna de las circunstancias siguientes: 

a) Haber ejecutado obras específicas del subgrupo durante el transcurso de los últimos cinco 

años. 

b) Haber ejecutado en el último quinquenio obras específicas de otros subgrupos afines, del 

mismo grupo, entendiéndose por subgrupos afines los que presenten analogías en cuanto a 

ejecución y equipos a emplear. 

c) Haber ejecutado, en el mismo período de tiempo señalado en los apartados anteriores, 

obras específicas de otros subgrupos del mismo grupo que presenten mayor complejidad en 

cuanto a ejecución y exijan equipos de mayor importancia, por lo que el subgrupo de que se 

trate pueda considerarse como dependiente de alguno de aquéllos. 

d) Cuando, sin haber ejecutado obras específicas del subgrupo en el último quinquenio, se 

disponga de suficientes medios financieros, de personal experimentado y maquinaria o 

equipos de especial aplicación al tipo de obra a que se refiere el subgrupo. 

 

Artículo 28. Clasificación en grupos. 

Excepto en los grupos I, J y K, en los que no existirá clasificación en grupo, para que un 

contratista pueda ser clasificado en un grupo general de tipo de obra será preciso que reúna 

las condiciones establecidas para su clasificación en aquellos subgrupos del mismo grupo 

que por su mayor importancia se consideran como básicos, y que son los siguientes: 

En el grupo A, los subgrupos A-2, explanaciones, y A-5, túneles. 

En el grupo B, los subgrupos B-3, de hormigón pretensado y B-4, metálicos. 

En el grupo C, los subgrupos C-2, estructuras de fábrica u hormigón, o C-3, estructuras 

metálicas, alternativamente, siempre que además acrediten haber ejecutado construcciones 

de edificios completos con estructura de cualquiera de las dos clases a que se refieren estos 

subgrupos. 

En el grupo D, los subgrupos D-1, tendido de vías; D-3, señalizaciones y enclavamientos, y D-

4, electrificación de ferrocarriles. 

En el grupo E, los subgrupos E-2, presas; E-3, canales. y E-6, conducciones con tubería de 

presión gran diámetro. 

En el grupo F, los subgrupos F-1, dragados; F-2, de escolleras, y F-4, con cajones de 

hormigón armado. 

En el grupo G, el subgrupo G-1, autopistas, autovías. 

En el grupo H, los subgrupos H-I, oleoductos, o H-2, gasoductos, alternativamente. 

 

Artículo 29. Clasificación en categorías. 

1. La categoría en un subgrupo será fijada tomando como base el máximo importe anual 

ejecutado por el contratista en el último quinquenio en una obra correspondiente al subgrupo 

o, si fuere mayor, el importe máximo anual ejecutado en las obras del subgrupo. 

La cifra básica así obtenida podrá ser mejorada en los porcentajes que a continuación se 

señalan: 

a) Un 20 por 100 fijo, de aplicación general a todos los contratistas, en concepto de natural 

expansión de las empresas. 
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b) Hasta un 50 por 100 según cual sea el número y categoría profesional de su personal 

directivo y técnico en su relación con el importe anual medio de obra ejecutada en el último 

quinquenio. También será tomada en consideración, en su caso, la asistencia técnica 

contratada. 

c) Hasta un 70 por 100 en función del importe actual de su parque de maquinaria relacionado 

también con el importe anual medio de la obra ejecutada en el último quinquenio. Serán 

también considerados los importes pagados por el concepto de alquiler de maquinaria. 

d) Hasta un 80 por 100 como consecuencia de la relación que exista entre el importe medio 

anual de los fondos propios en los tres últimos ejercicios y el importe, también medio anual, 

de la obra ejecutada en el último quinquenio. 

e) Hasta un 100 por 100 dependiente del número de años de experiencia constructiva del 

contratista o de los importes de obra ejecutada en el último quinquenio. 

 

Todos los porcentajes que correspondan aplicar operarán directamente sobre la base, por lo 

que el mínimo aumento que ésta podrá experimentar será de un 20 por 100 y el máximo de 

un 320 por 100. 

2. En los casos comprendidos en el párrafo d) del artículo 27, se tomará como base para fijar 

la categoría de las clasificaciones que puedan concederse el importe que estimativamente se 

considere puede ejecutar anualmente el contratista en obras comprendidas en el subgrupo de 

que se trate, teniendo en cuenta a este fin sus medios personales, materiales, financieros y 

organizativos. 

3. La categoría obtenida directamente en un subgrupo se hará extensiva a todos los 

subgrupos afines o dependientes del mismo. 

4. La categoría en un grupo será una resultante de las obtenidas en los subgrupos básicos del 

mismo, deducida en la forma siguiente: 

a) Si el número de subgrupos básicos de un grupo no es superior a dos, la categoría en el 

grupo será la mínima obtenida en aquellos subgrupos. 

b) Si el número de subgrupos básicos de un grupo es superior a dos, la categoría en el grupo 

será la mínima de las obtenidas en los dos subgrupos en los que haya alcanzado las más 

elevadas. 

5. La categoría obtenida en un grupo dará lugar a la clasificación con igual categoría en todos 

los subgrupos del mismo, salvo que le hubiera correspondido directamente otra mayor en 

alguno de ellos, en cuyos casos les serán éstas mantenidas. 

 

Artículo 30. Criterios de clasificación. 

 

A los efectos de lo dispuesto en el artículo anterior la categoría de la clasificación de cada 

empresa se determinará en función de la experiencia y del índice propio de la empresa que 

vendrá dado por el valor obtenido en la siguiente fórmula: I = 1,2 + T + M + F + E en la que los 

símbolos establecidos representan: 

I = índice de empresa. 

T= término correspondiente a su índice de tecnicidad. 

M = término correspondiente a su índice de mecanización. 

F = término correspondiente a su índice financiero. 

E = término correspondiente a su experiencia constructiva general. 

Este índice de empresa (I) tendrá un valor mínimo de 1,2 y máximo de 4,2 siendo el de los 

distintos términos que lo componen los deducidos en la forma que se establece en los 

artículos siguientes. 

 

Artículo 31. Índice de tecnicidad. 

 

1. El índice de tecnicidad de una empresa es función dependiente del número y categoría de 

su personal técnico, tanto el que constituye su plantilla como el representado por la asistencia 

técnica contratada, y del importe de obra ejecutada. 

2. A los efectos de su determinación se establece la siguiente escala de puntos: 

a) Técnico superior con más de quince años de experiencia profesional, 8 puntos 

b) Técnico superior con menos de quince años y más de cinco años de experiencia 

profesional, 7 puntos. 
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c) Técnico superior con menos de cinco años de experiencia profesional, 6 puntos. 

d) Técnico medio con más de diez años de experiencia profesional, 5 puntos. 

e) Técnico medio con menos de diez años de experiencia profesional, 4 puntos. 

f) Técnico no titulado, 3 puntos. 

g) Encargado de obras, 2 puntos. 

 

3. Las personas con puesto de Director-Gerente, Director-Técnico o asimilable serán 

puntuadas como incluidas en las categoría inmediata superior ala que por su propio título y 

circunstancias le corresponda o, en otro caso, a la mayor profesional que alcance el personal 

de su empresa. Si alguno de ésta alcanzase la categoría máxima de 8 puntos, los cargos 

directivos se puntuarán como 10 y, en ningún caso, merecerán menos de 6 puntos. 

4. De no existir técnicos superiores o medios en la empresa, el número de encargados y 

técnicos no titulados que puntúen no podrá ser superior a 5. De existir aquéllos, el número de 

éstos que puntúen podrá superar la cifra de 5 en la suma del número de técnicos medios 

multiplicados por dos y del de técnicos superiores multiplicado por tres. 

5. La asistencia técnica contratada se computará como un porcentaje de incremento sobre la 

puntuación total obtenida por el personal de plantilla y será apreciada estimativamente por la 

Comisión de Clasificación considerando la importancia que esta asistencia puede representar 

en relación con el personal técnico de que dispone la empresa, con arreglo al siguiente 

cuadro: 

Importancia de la asistencia técnica contratada Escasa Media Elevada
Porcentaje de incremento en la puntuación 5 10 15 

6. El índice de tecnicidad (t) vendrá dado por el valor obtenido en la siguiente fórmula: t = 

(2x60.101 xS)/V 

En la que S es el total de puntos obtenidos por la empresa considerando su propio personal 

técnico y la asistencia técnica contratada, y V el importe anual medio, en euros, de la obra 

ejecutada en el último quinquenio. 

7. El valor del término correspondiente al índice de tecnicidad (T) que debe ser considerado 

en la fórmula del artículo 30 es el dado por el siguiente cuadro de correlaciones en el que se 

establecen cuatro escalas diferentes según cual sea la cuantía del importe anual medio de la 

obra ejecutada en el último quinquenio (V). 

V <= 900.000 
> 
t 

<=  

- 
 

1.0 

1.0 
 

1.9 

1.9
 

2.8 

2.8
 

3.7

3.7
 

4.6

4.6
 
-  

900.000 < V <= 4.500.000 
> 
t 

<=  

- 
 

1.0 

1.0 
 

1.8 

1.8
 

2.6

2.6
 

3.4

3.4
 

4.2 

4.2
 
-  

4.500.000 < V <= 15.000.000 
> 
t 

<=  

- 
 

1.0 

1.0 
 

1.6 

1.6
 

2.2

2.2
 

2.8

2.8
 

3.4

3.4
 
- 

V >= 15.000.000 
> 
t 

<=  

- 
 

1.0 

1.0 
 

1.4 

1.4
 

1.8

1.8
 

2.2

2.2
 

2.6

2.6
 
- 

  T= 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

 

Artículo 32. Índice de mecanización. 

1. El índice de mecanización de una empresa es una función dependiente del valor actual de 

su parque de maquinaria, del importe pagado en concepto de alquiler de maquinaria, y del 

importe de obra ejecutada. 

2. El índice de mecanización (m) vendrá dado por el valor obtenido en la siguiente fórmula: m 

= (P+2xA)/V. 

Siendo P, el valor actual del parque de maquinaria propiedad de la empresa y de la que 

disponga en régimen de arrendamiento financiero, 

Siendo A, el importe anual medio pagado por alquiler de maquinaria en el último quinquenio, y 

Siendo V, el importe anual medio de obra ejecutada en el último quinquenio. 

3. El valor máximo correspondiente al índice de mecanización (M) que debe ser considerado 

en la fórmula del artículo 30 es el dado por el siguiente cuadro de correlaciones: 

> 
m 

=< 

- 
 

0,10 

0,10
 

0,16 

0,16
 

0,22 

0,22
 

0,28  

0,28 
 

0,34  

0,34 
 

0,40  

0,40 
 

0,46  

0,46
 
-  

M= 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 
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Artículo 33. Índice financiero. 

 

1. El índice financiero de una empresa es la relación existente entre el importe anual medio de 

sus fondos propios en el último trienio (C) y el importe anual medio de la obra ejecutada en el 

último quinquenio (V), por lo que vendrá dado por el valor obtenido en la siguiente fórmula: 

f=C/V. 

2. El valor del término correspondiente al índice de financiación (F) que debe ser considerado 

en la fórmula del artículo 30 es el dado por el siguiente cuadro de correlaciones: 

> 
f 

=<  

- 
 

0,20  

0,20 
 

0,24  

0,24 
 

0,28  

0,28 
 

0,32  

0,32 
 

0,36  

0,36 
 

0,40  

0,40 
 

0,44  

0,44 
 

0,48  

0,48 
 
-  

F= 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 

 

Artículo 34. Experiencia constructiva general. 

 

El término de la experiencia constructiva general de la empresa (E) que debe ser considerado 

en la fórmula del artículo 30 será el mayor que corresponda considerando, bien sus años de 

antigüedad en el trabajo de la construcción, bien el importe total de obra ejecutada en el 

último quinquenio, con arreglo al siguiente cuadro: 

 

 

Años de > 
experiencia 

=< 

- 
 
2  

2 
 
5  

5 
 

10  

10 

15  

15 
 

20  

20 
 
-  

Importe de 
la obra 

ejecutada 
> en el = 

< 
último 

quinquenio 

- 
1.500.000 

1.500.000 
4.500.000 

4.500.000 
7.500.000 

7.500.000 
10.500.000 

10.500.000 
13.500.000 

13.500.000
-  

E= 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 

 

Artículo 35. Clasificación directa e indirecta en subgrupos. 

 

1. Para la clasificación directa en subgrupos se tendrán en cuenta las siguientes reglas: 

a) Para determinar las posibilidades de ejecución anual de un contratista en obras específicas 

de un subgrupo de los establecidos en el artículo 25, se hará aplicación de la siguiente 

fórmula: K = O x I. 

En la que los signos establecidos representan: 

O, Máximo importe anual que se considera ejecutado por el contratista en una obra del 

subgrupo. 

I, índice propio de la empresa. 

 

b) El valor I obtenido de acuerdo con los artículos 30, 31, 32, 33 y 34, se transformará para su 

aplicación en la fórmula citada en el párrafo a) en un valor ¡ obtenido conforme a la siguiente 

tabla de correspondencia. 

I r 
1,2 1,2 
1,3 1,4 
1,4 1,6 
1,5 1,7 
1,6 1,9 
1,7 2,0 
1,8 2,1 
1,9 2,3 
2,0 2,4 
2,1 2,5 
2,2 2,6 
2,3 2,7 
2,4 2,8 
2,5 2,9 
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2,6 3,0 
2,7 3,1 
2,8 3,1 
2,9 3,2 
3,0 3,3 
3,1 3,4 
3,2 3,5 
3,3 3,6 
3,4 3,7 
3,5 3,8 
3,6 3,9 
3,7 4,0 
3,8 4,0 
3,9 4,1 
4,0 4,2 
4,1 4,2 
4,2 4,2 

 

c) Se considerará como máximo importe anual ejecutado por un contratista en obras de un 

subgrupo (O), el mayor de los dos valores siguientes: 

 

El máximo importe anual acreditado como ejecutado por el contratista, en el último 

quinquenio, en una obra correspondiente al subgrupo o, si fuere mayor, el importe máximo 

anual acreditado como ejecutado en las obras del subgrupo. 

 

d) El valor obtenido en la fórmula del párrafo a) determinará la categoría que, en el subgrupo 

de que 

> 
K 

=<  

- 
 

60.000 

60.000 
 

120.000 

120.000 
 

360.000 

360.000 
 

840.000 

840.000 
 

2.400.000 

2.400.000 
 
-  

Categoría a b c d e f 

 

No obstante, en la clasificación que resulte de la comparación con la escala anterior no podrá 

ser otorgada, en ningún caso, una categoría superior en más de un grado de la referida 

escala a la que correspondería por la nueva consideración del valor de O multiplicado por 1,2.  

 

e) La aplicación de lo dispuesto en el párrafo a) requerirá que la empresa acredite su 

solvencia económica y financiera mediante la disponibilidad de fondos propios, según el 

balance correspondiente al último ejercicio de las cuentas anuales aprobadas, respecto de la 

fecha en que se solicite la clasificación, que, para cada una de las categorías, alcancen los 

siguientes importes: 

 

Categoría A, 6.000 euros. Categoría B, 12.000 euros. Categoría C, 24.000 euros. Categoría 

D, 72.000 euros. Categoría E, 168.000 euros. Categoría F, 480.000 euros. 

 

Cuando el valor de los fondos propios no alcancen los importes fijados para cada categoría, 

se asignará la misma en función de tales valores.  

 

f) Cuando no se acredite experiencia en la ejecución de obras correspondientes al subgrupo 

la clasificación a otorgar en función de lo establecido en el artículo 27, párrafo d), estará 

condicionada por la disponibilidad de los fondos propios que se especifican en el apartado 

anterior. 

 

2. La clasificación obtenida por un contratista con arreglo a las normas establecidas en el 

apartado 7 dará lugar a que se conceda clasificación, con idéntica categoría en otros 

subgrupos del mismo grupo considerados afines o dependientes de aquél en el que ha 

alcanzado clasificación, aun cuando no haya realizado obras específicas de ellos. Se 

establecen como subgrupos afines o dependientes los siguientes: 

 

a) Los clasificados en el subgrupo A-2, explanaciones, o en el A-5, túneles, quedarán también 

clasificados en los subgrupos A-1, A-3 y A-4. b) Los clasificados en el subgrupo B-2, de 
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hormigón armado, quedarán clasificados en el B-1, de fábrica u hormigón en masa. c) Los 

clasificados en el subgrupo B-3, de hormigón pretensado, quedarán clasificados en los 

subgrupos B-2 y B-1. d) El subgrupo D-1, tendido de vías, clasifica al subgrupo D-5, obras de 

ferrocarriles sin cualificación específica. e) Los clasificados en cualquiera de los subgrupos E-

1, abastecimientos y saneamientos, E-4, acequias y desagües, y E-5, defensas de márgenes 

y encauzamientos, quedarán igualmente clasificados en todos ellos y además clasificarán al 

subgrupo E-7, obras hidráulicas sin cualificación específica. f) Los clasificados en algunos de 

los subgrupos E-2, presas, E-3, canales o E-6, conducciones con tubería de presión de gran 

diámetro, quedarán automáticamente 

 

clasificados en los subgrupos E-1, E-4, E-5 y E-7, especificados en el párrafo anterior. 

g) Los clasificados en los subgrupos F-1, dragados, F-2, escolleras y F-4, con cajones de 

hormigón armado, clasificarán al subgrupo F-7, obras marítimas sin cualificación específica. 

h) Los clasificados en el subgrupo F-4, con cajones de hormigón armado, quedarán 

clasificados igualmente en el subgrupo F-3, con bloques de hormigón. 

i) El subgrupo G-1, autopistas, autovías, clasificará a los subgrupos G-2, pistas de aterrizaje, 

G-3, con firmes de hormigón hidráulico, G-4, con firmes de mezclas bituminosas, G-5, 

señalizaciones y balizamientos viales, G6, obras viales sin cualificación específica. 

j) El subgrupo G-1, autopistas, autovías, también puede clasificarse si está clasificado en 

todos los subgrupos siguientes: A-2, explanaciones, A-5, túneles, B-3, de hormigón 

pretensado, G-3, con firmes de hormigón hidráulico, G-4, con firmes de mezclas bituminosas 

y K-2, sondeos, inyecciones y pilotajes. La categoría en este subgrupo corresponderá a la 

menor de las categorías del A2, A-5, B-3, G-3, G-4 y K-2. 

k) El subgrupo G-3, con firmes de hormigón hidráulico y el subgrupo G-4, con firmes de 

mezclas bituminosas, clasificarán cualquiera de ellos al subgrupo G-6, obras viales sin 

cualificación específica. 

I) El subgrupo H-1, oleoductos, clasificará al subgrupo H2, gasoductos, y el subgrupo H-2, 

gasoductos clasificará al subgrupo H-1, oleoductos. 

m) La clasificación en cualquier subgrupo de los I-1 al I8, clasificará automáticamente al 

subgrupo I-9. 

 

Artículo 36. Exigencia de clasificación por la Administración. 

 

La clasificación que los órganos de contratación exijan a los licitadores de un contrato de 

obras será determinada con sujeción a las normas que siguen. 

1. En aquellas obras cuya naturaleza se corresponda con algunos de los tipos establecidos 

como subgrupo y no presenten singularidades diferentes a las normales y generales a su 

clase, se exigirá solamente la clasificación en el subgrupo genérico correspondiente. 

2. Cuando en el caso anterior, las obras presenten singularidades no normales o generales a 

las de su clase y sí, en cambio, asimilables a tipos de obras correspondientes a otros 

subgrupos diferentes del principal, la exigencia de clasificación se extenderá también a estos 

subgrupos con las limitaciones siguientes: 

a) El número de subgrupos exigibles, salvo casos excepcionales, no podrá ser superior a 

cuatro. 

b) El importe de la obra parcial que por su singularidad dé lugar a la exigencia de clasificación 

en el subgrupo correspondiente deberá ser superior al 20 por 100 del precio total del contrato, 

salvo casos excepcionales. 

3. Cuando en el conjunto de las obras se dé la circunstancia de que una parte de ellas tenga 

que ser realizada por casas especializadas, como es el caso de determinadas instalaciones, 

podrá establecerse en el pliego de cláusulas administrativas particulares la obligación al 

contratista, salvo que estuviera clasificado en la especialidad de que se trate, de subcontratar 

esta parte de la obra con otro u otros clasificados en el subgrupo o subgrupos 

correspondientes y no le será exigible al principal la clasificación en ellos. El importe de todas 

las obras sujetas a esta obligación de subcontratar no podrá exceder del 50 por 100 del precio 

del contrato. 

4. Cuando las obras presenten partes fundamentalmente diferenciadas que cada una de ellas 

corresponda a tipos de obra de distinto subgrupo, será exigida la clasificación en todos ellos 

con la misma limitación señalada en el apartado 2, en cuanto a su número y con la posibilidad 

de proceder como se indica en el apartado 3. 



Projecte executiu de la construcció d’una rampa de peixos a l’assut d’Ascó. ANNEX Nº17. CLASSIFICACIÓ DEL CONTRACTISTA 

 

 

Pàgina 14 de 14 

5. La clasificación en un grupo solamente podrá ser exigida cuando por la naturaleza de la 

obra resulte necesario que el contratista se encuentre clasificado en todos los subgrupos 

básicos del mismo. 

6. Cuando solamente se exija la clasificación en un grupo o subgrupo, la categoría exigible 

será la que corresponda a la anualidad media del contrato, obtenida dividiendo su precio total 

por el número de meses de su plazo de ejecución y multiplicando por 12 el cociente 

resultante. 

7. En los casos en que sea exigida la clasificación en varios subgrupos se fijará la categoría 

en cada uno de ellos teniendo en cuenta los importes parciales y los plazos también parciales 

que correspondan a cada una de las partes de obra originaria de los diversos subgrupos. 

8. En los casos en que se imponga la obligación de subcontratar a que se refiere el apartado 

3, la categoría exigible al subcontratista será la que corresponda a la vista del importe de la 

obra a subcontratar y de su plazo parcial de ejecución. 

 

3. Conclusions 

Segons el tipus d’obra a executar per a millorar la sèquia Llebret, i a partir de la “Ley de 

Contratos de las Administraciones Públicas” (LR.D.Leg. 2/2000 de 16 Junio) sobre la 

Classificació de Contractistes, serà necessària un tipus d’empresa del GRUP E, SUBGRUP 5 

i CATEGORIA C. 
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PRESSUPOST PER A CONEIXEMENT DE L’ADMINISTRACIÓ 
 

 
 

PRESSUPOST EXECUCIÓ MATERIAL 51.053,67€ 
 

  13 % Despeses Generals SOBRE  51.053,67 6.636,98€ 

  6 % Benefici Industrial SOBRE       51.053,67 3.063,98€ 

 __________ 

 SUMA PARCIAL 60.753,87€ 
 

 

  21% IVA SOBRE  60.753,87 12.758,31€ 

 ___________ 

 PRESSUPOST GENERAL D’EXECUCIÓ PER CONTRACTE 73.512,18€ 
 
     Ocupacions temporals                            0,00 
 
 

 
 PRESSUPOST TOTAL PER A CONEIXEMENT DE L’ADMINISTRACIÓ 73.512,18€ 
 
 

Ascendeix el present pressupost per a coneixement de l’Administració de l’esmentada quantitat de SETANTA-TRES  MIL CINC-CENTS DOTZE  EUROS AMB DIVUIT 
CENTIMS D’EURO. (73.512,18€) 

 
 





ANNEX Nº 19.-REPORTATGE FOTOGRÀFIC.





Projecte executiu de la construcció d’una rampa de peixos a l’assut d’Ascó. 

 

ANNEX Nº 19.- REPORTATGE FOTOGRÀFIC. 

 

RAMPA PER A PEIXOS ASSUT D’ ASCÓ. 

 

Pàgina 1 de 6 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ANNEX Nº 19 REPORTATGE FOTOGRÀFIC 
 
 
 

  



Proje

 

R

 

ecte executiu 

 

RAMPA PER A 

 

de la construc

PEIXOS ASSU

cció d’una ram

UT D’ ASCÓ. 

Fotografi

mpa de peixos

Fotografia

a 2.- Assut d

 a l’assut d’As

a 1.- Assut d

 

d'Ascó. Zona

 

scó. 

d'Ascó.  

a de salt de l'aigua. 

 

 

Fotografi

Fotografia 4

a 3.- Zona o

4.- Zona de s

on es posarà 

 

salt de l'aigu

 

 

 

la rampa pe

aamb esculle

ANNEX Nº 

er a peixos 

era existent.

19.- REPORTA

 

 

ATGE FOTOGR

Pàgina

ÀFIC. 

 2 de 6 



Proje

 

R

 

ecte executiu 

 

RAMPA PER A 

 

F

de la construc

PEIXOS ASSU

Fotografia 5.-

cció d’una ram

UT D’ ASCÓ. 

- Marge Fluv

Foto

mpa de peixos

vial, ubicació 

grafia 6.- Ma

 a l’assut d’As

nova rampa

 

arge fluvial a

scó. 

a, i escullera 

mb escullera

de protecció

a.. 

 

ón existent. 

 

 

Fotog

F

grafia 7.- Làm

Fotografia 8.-

mina d'aigua

 

- Mida escul

 
 
 
 

sobre l ‘escu

lera existents

ANNEX Nº 

ullera. 

ts. 

19.- REPORTA

 

 

ATGE FOTOGR

Pàgina

ÀFIC. 

 3 de 6 



Proje

 

R

 

ecte executiu 

 

RAMPA PER A 

 

de la construc

PEIXOS ASSU

Fotogr

Fo

cció d’una ram

UT D’ ASCÓ. 

rafia 9.- Ped

otografia 10.-

mpa de peixos

res que form

- Turbulèncie

 a l’assut d’As

men la assut i

 

es a l’assut  

 

scó. 

i làmina d'aig

provocat per

gua sobre ell

r l’ecollerat. 

 

les. 

 

 

Fotog

Fotografia

grafia 12.- As

a 11.- Lamin

ssut d'Ascó. 

na d’aigua aig

 

 

Zona on es 

 

gües amunt d

posarà la ra

ANNEX Nº 

de l’assut. 

ampa per a p

19.- REPORTA

 

 

eixos. 

ATGE FOTOGR

Pàgina

ÀFIC. 

 4 de 6 



Proje

 

R

 

ecte executiu 

 

RAMPA PER A 

 

de la construc

PEIXOS ASSU

Fot

Fot

cció d’una ram

UT D’ ASCÓ. 

tografia 13.- 

tografia 14.- 

mpa de peixos

Escullera de

Escullera de

 a l’assut d’As

e protecció d

 

e protecció d

 
 
 
 

scó. 

el marge fluv

el marge fluv

vial existent.

vial existent.

 

  

 

 

 

Fotograffia 15.- Lamin

Fotogr

na d’aigua, a

rafia 16.- Ma

 

 
 
 

aigües aball d

rge riu. 

ANNEX Nº 

de l’assut 

19.- REPORTA

 

 

ATGE FOTOGR

Pàgina

ÀFIC. 

 5 de 6 



Projecte executiu de la construcció d’una rampa de peixos a l’assut d’Ascó. 

 

ANNEX Nº 19.- REPORTATGE FOTOGRÀFIC. 

 

RAMPA PER A PEIXOS ASSUT D’ ASCÓ. 

 

Pàgina 6 de 6 

 

 



ANNEX Nº 20.-SISTEMA  PIT.





PLÀNOLS D
O

C
U

M
E

N
T

2





Projecte executiu de la construcció d’una rampa de peixos a l’assut d’Ascó. 

 

 

Pàgina 1 de 1 

 

ÍNDEX DE PLÀNOLS: 

 

1.- SITUACIÓ. 

2.- EMPLAÇAMENT. 

3.- PLANTA COTA MÍNIMA. 

4.- BATIMETRIA. 

5.- PERFILS LONGITUDINALS. 

6.- PLANTA GENERAL. 

7.- PERFILS LONGITUDINALS MODIFICATS. 

8.- DETALLS. 

9.- BANCADA PER EXCAVACIÓ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





ALT URGELL

PLA DE L'ESTANY

OSONA

BAGES

URGELL

MARESME

BAIX LLOBREGAT
ALT CAMP

PRIORAT

RIBERA D'EBRE

TERRA ALTA

BAIX EBRE

GARROTXA

SELVA

GIRONÈS

ALT EMPORDÀ

RIPOLLÈS

VALLÈS ORIENTAL

BERGUEDÀ

CERDANYA

SOLSONÈS

VAL D'ARAN

PALLARS SOBIRÀ
ALTA RIBAGORÇA

PALLARS JUSSÀ

NOGUERA

SEGARRA

SEGRIÀ

GARRIGUES

TARRAGONÈS

BARCELONÈS

BAIX EMPORDÀ

MONTSIA

BAIX PENEDÈS

ANOIA

PLA D'URGELL

CONCA DE BARBERÀ

VALLÈS OCCIDENTAL

ALT PENEDÈS

GARRAF

BAIX CAMP













































































































































ALT CAMP

PRIORAT

RIBERA D'EBRE

TERRA ALTA

BAIX EBRE

GARRIGUES

TARRAGONÈS

MONTSIA

BAIX PENEDÈS

CONCA DE BARBERÀ

ALT PENEDÈS

GARRAF

BAIX CAMP

COMARQUES  S/E

ESPANYA    S/E

CATALUNYA  S/E

SITUACIÓ

SITUACIÓ

SITUACIÓ

PROMOTOR:

Codi:1458 Tortosa, Novembre de 2014

RAMPA PER A PEIXOS ASSUT D' ASCÓ

TÍTOL DEL PROJECTE: ELS AUTORS:
plànol:

escala:

de

PLÀNOL NÚM.:
ALBACAR ENGINYERS, S.L

C/Cristofol Despuig, 21 3º 3ª 43500 Tortosa (Tarragona)

Telf/Fax: 977 44 28 91

Albacar Enginyers

O
:
\
1
.
-
 
F
a
e
n
e
s
 
G
e
n
e
r
a
l
s
\
F
a
e
n
e
s
 
2
0
1
4
\
5
8
.
-
 
I
D
E
C
E
-
 
E
s
c
a
l
a
 
D
e
 
P
e
i
x
o
s
\
0
1
.
-
P
l
a
n
o
s
\
0
1
 
S
i
t
u
a
c
i
ó
.
d
w
g

01

SITUACIÓ.

01 01

1/10000

1/25000

SITUACIÓ

SITUACIÓ

1/25000 1/10000





PROMOTOR:

Codi:1458 Tortosa, Novembre de 2014

RAMPA PER A PEIXOS ASSUT D' ASCÓ

TÍTOL DEL PROJECTE: ELS AUTORS:
plànol:

escala:

de

PLÀNOL NÚM.:
ALBACAR ENGINYERS, S.L

C/Cristofol Despuig, 21 3º 3ª 43500 Tortosa (Tarragona)

Telf/Fax: 977 44 28 91

Albacar Enginyers

O
:
\
1
.
-
 
F
a
e
n
e
s
 
G
e
n
e
r
a
l
s
\
F
a
e
n
e
s
 
2
0
1
4
\
5
8
.
-
 
I
D
E
C
E
-
 
E
s
c
a
l
a
 
D
e
 
P
e
i
x
o
s
\
0
1
.
-
P
l
a
n
o
s
\
0
2
 
E
m
p
l
a
ç
a
m
e
n
t
.
d
w
g

02

EMPLAÇAMENT

01 01

1/1000

EMPLAÇAMENT





RAMPA PER A PEIXOS

26.58

26.33

25.94

1

8

1

.

9

5

1

0

.

0

0

PROMOTOR:

Codi:1458 Tortosa, Novembre de 2014

RAMPA PER A PEIXOS ASSUT D' ASCÓ

TÍTOL DEL PROJECTE: ELS AUTORS:
plànol:

escala:

de

PLÀNOL NÚM.:
ALBACAR ENGINYERS, S.L

C/Cristofol Despuig, 21 3º 3ª 43500 Tortosa (Tarragona)

Telf/Fax: 977 44 28 91

Albacar Enginyers

O
:
\
1
.
-
 
F
a
e
n
e
s
 
G

e
n
e
r
a
l
s
\
F
a
e
n
e
s
 
2
0
1
4
\
5
8
.
-
 
I
D

E
C
E
-
 
E
s
c
a
l
a
 
D

e
 
P
e
i
x
o
s
\
0
1
.
-
P
l
a
n
o
s
\
0
3
 
P
l
a
n
t
a
 
C
o
t
a
 
M

i
n
i
m

a
.
d
w

g

03

PLANTA COTA MINIMA

01 01

1/1000





-5.00

-5.00

-5.00

-5.00

-5.00

-5.00

-5.00

-5.00

-5.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-5.00

-5.00

-5.00

-5.00

-5.00

-5.00

-5.00

-5.00

-5.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00
-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

-2.00

-2.00

-2.00

-2.00

-2.00

-2.00

-2.00

-2.00
-2.00

-2.00

-2.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-2.00

-2.00

-2.00

-2.00

-2.00

-2.00

-2.00

-2.00

-2.00

-2.00

-2.00

-2.00

-2.00

-2.00

-2.00

-2.00

-2.00

-2.00

-2.00

-2.00

-6.50

-6.50

-6.50

-6.50

-6.50

-6.50

-6.50

-6.50

-6.50

-6.50

-6.50

-6.50

-6.50

-6.50

-6.50

-6.50

-6.50

-6.50

-6.50

-6.50

-6.50

-6.50

-6.50

-5.50

-5.50

-5.50

-5.50

-5.50

-5.50

-5.50

-5.50

-5.50

-4.50

-4.50

-4.50

-4.50

-4.50

-4.50

-4.50

-4.50

-4.50

-3.50

-3.50

-3.50

-3.50

-3.50

-3.50

-3.50

-3.50

-3.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-6.50

-6.50

-6.50

-6.50

-6.50

-6.50

-0.50

-0.50

-0.50

-0.50

-0.50

-0.50

-0.50

-0.50

-0.50

-0.50

-0.50

-0.50

-0.50

-0.50

-0.50

-0.50

-0.50

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

-3.50

-3.50

-3.50

-3.50

-3.50

-3.50

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-4.00

-1.00

-1.00

-1.00

-2.00

-2.00

-2.00

-2.00

-3.00

-3.00

-3.00

-3.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

PROMOTOR:

Codi:1458 Tortosa, Novembre de 2014

RAMPA PER A PEIXOS ASSUT D' ASCÓ

TÍTOL DEL PROJECTE: ELS AUTORS:
plànol:

escala:

de

PLÀNOL NÚM.:
ALBACAR ENGINYERS, S.L

C/Cristofol Despuig, 21 3º 3ª 43500 Tortosa (Tarragona)

Telf/Fax: 977 44 28 91

Albacar Enginyers

O
:
\
1
.
-
 
F
a
e
n
e
s
 
G

e
n
e
r
a
l
s
\
F
a
e
n
e
s
 
2
0
1
4
\
5
8
.
-
 
I
D

E
C
E
-
 
E
s
c
a
l
a
 
D

e
 
P
e
i
x
o
s
\
0
1
.
-
P
l
a
n
o
s
\
0
4
 
B
a
t
i
m

e
t
r
i
a
.
d
w

g

04

BATIMETRIA

01 01

1/500





 

0

+

0

1

0

 

 

0

+

0

2

0

 

 

0

+

0

3

0

 

 

0

+

0

4

0

 

 

0

+

0

5

0

 

 

0

+

0

6

0

 

 

0

+

0

7

0

 

 

0

+

0

0

0

 

 

0

+

0

1

0

 

 

0

+

0

2

0

 

 

0

+

0

3

0

 

 

0

+

0

4

0

 

 

0

+

0

5

0

 

 

0

+

0

6

0

 

 

0

+

0

7

0

 

 

0

+

0

0

0

 

 

0

+

0

1

0

 

 

0

+

0

2

0

 

 

0

+

0

3

0

 

 

0

+

0

4

0

 

 

0

+

0

5

0

 

 

0

+

0

6

0

 

 

0

+

0

7

0

 

 

0

+

0

0

0

 

 

0

+

0

1

0

 

 

0

+

0

2

0

 

 

0

+

0

3

0

 

 

0

+

0

4

0

 

 

0

+

0

5

0

 

 

0

+

0

6

0

 

 

0

+

0

7

0

 

 

0

+

0

0

0

 

 

0

+

0

1

0

 

 

0

+

0

2

0

 

 

0

+

0

3

0

 

 

0

+

0

4

0

 

 

0

+

0

5

0

 

 

0

+

0

6

0

 

 

0

+

0

7

0

 

 

0

+

0

0

0

 

P

E

R

F

I

L

 

1

P

E

R

F

I

L

 

2

P

E

R

F

I

L

 

3

P

E

R

F

I

L

 

4

P

E

R

F

I

L

 

5

PROMOTOR:

Codi:1458 Tortosa, Novembre de 2014

RAMPA PER A PEIXOS ASSUT D' ASCÓ

TÍTOL DEL PROJECTE: ELS AUTORS:
plànol:

escala:

de

PLÀNOL NÚM.:
ALBACAR ENGINYERS, S.L

C/Cristofol Despuig, 21 3º 3ª 43500 Tortosa (Tarragona)

Telf/Fax: 977 44 28 91

Albacar Enginyers

O
:
\
1
.
-
 
F
a
e
n
e
s
 
G

e
n
e
r
a
l
s
\
F
a
e
n
e
s
 
2
0
1
4
\
5
8
.
-
 
I
D

E
C
E
-
 
E
s
c
a
l
a
 
D

e
 
P
e
i
x
o
s
\
0
1
.
-
P
l
a
n
o
s
\
0
5
 
P
e
r
f
i
l
 
L
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
s
.
d
w

g

05

PERFILS LONGITUDINALS

01 03

1/500

PLANTA





P.C. -2.50

0.00

2.50

Cotes de Terreny

0
.
1

8
3

0
.
0

5
8

-
0

.
0

6
8

-
0

.
1

9
3

-
0

.
2

6
3

-
0

.
2

8
5

-
0

.
3

0
7

-
0

.
4

1
3

-
0

.
5

2
7

-
0

.
5

3
5

-
0

.
5

4
3

-
0

.
5

6
6

-
0

.
6

1
8

-
0

.
6

6
0

-
0

.
6

1
9

-
0

.
5

7
9

-
0

.
5

5
5

-
0

.
5

4
0

-
0

.
5

6
5

-
0

.
6

2
0

-
0

.
6

7
6

-
0

.
6

6
8

-
0

.
5

2
2

-
0

.
4

3
2

-
0

.
4

1
5

-
0

.
3

9
8

-
0

.
3

8
1

-
0

.
3

6
4

-
0

.
3

4
7

-
0

.
3

3
0

-
0

.
3

1
3

-
0

.
3

0
4

-
0

.
3

0
4

-
0

.
3

0
4

-
0

.
3

1
1

-
1

.
0

4
1

-
1

.
2

8
2

-
0

.
4

5
6

-
0

.
5

9
2

-
0

.
7

2
7

-
0

.
8

6
3

-
0

.
9

9
9

-
1

.
1

3
4

-
1

.
1

9
4

-
1

.
2

2
6

-
1

.
3

8
1

-
1

.
5

3
6

-
1

.
6

9
1

-
1

.
8

4
6

-
2

.
0

0
1

-
2

.
0

8
2

-
1

.
8

9
9

-
1

.
7

1
1

-
1

.
5

2
2

-
1

.
3

3
4

-
1

.
1

4
5

-
0

.
9

5
7

-
0

.
7

0
9

-
0

.
6

5
5

-
0

.
6

2
9

-
0

.
6

0
8

-
0

.
5

8
7

-
0

.
5

6
6

-
0

.
5

4
4

-
0

.
5

2
3

-
0

.
5

3
0

-
0

.
6

1
1

-
0

.
6

0
0

-
0

.
5

6
7

-
0

.
5

3
4

Distancies a Origen

0
.
0

0
0

1
.
0

0
0

2
.
0

0
0

3
.
0

0
0

4
.
0

0
0

5
.
0

0
0

6
.
0

0
0

7
.
0

0
0

8
.
0

0
0

9
.
0

0
0

1
0

.
0

0
0

1
1

.
0

0
0

1
2

.
0

0
0

1
3

.
0

0
0

1
4

.
0

0
0

1
5

.
0

0
0

1
6

.
0

0
0

1
7

.
0

0
0

1
8

.
0

0
0

1
9

.
0

0
0

2
0

.
0

0
0

2
1

.
0

0
0

2
2

.
0

0
0

2
3

.
0

0
0

2
4

.
0

0
0

2
5

.
0

0
0

2
6

.
0

0
0

2
7

.
0

0
0

2
8

.
0

0
0

2
9

.
0

0
0

3
0

.
0

0
0

3
1

.
0

0
0

3
2

.
0

0
0

3
3

.
0

0
0

3
4

.
0

0
0

3
5

.
0

0
0

3
6

.
0

0
0

3
7

.
0

0
0

3
8

.
0

0
0

3
9

.
0

0
0

4
0

.
0

0
0

4
1

.
0

0
0

4
2

.
0

0
0

4
3

.
0

0
0

4
4

.
0

0
0

4
5

.
0

0
0

4
6

.
0

0
0

4
7

.
0

0
0

4
8

.
0

0
0

4
9

.
0

0
0

5
0

.
0

0
0

5
1

.
0

0
0

5
2

.
0

0
0

5
3

.
0

0
0

5
4

.
0

0
0

5
5

.
0

0
0

5
6

.
0

0
0

5
7

.
0

0
0

5
8

.
0

0
0

5
9

.
0

0
0

6
0

.
0

0
0

6
1

.
0

0
0

6
2

.
0

0
0

6
3

.
0

0
0

6
4

.
0

0
0

6
5

.
0

0
0

6
6

.
0

0
0

6
7

.
0

0
0

6
8

.
0

0
0

6
9

.
0

0
0

7
0

.
0

0
0

Distancies Parcials

0
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

Numeració Perfils

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3

2
4

2
5

2
6

2
7

2
8

2
9

3
0

3
1

3
2

3
3

3
4

3
5

3
6

3
7

3
8

3
9

4
0

4
1

4
2

4
3

4
4

4
5

4
6

4
7

4
8

4
9

5
0

5
1

5
2

5
3

5
4

5
5

5
6

5
7

5
8

5
9

6
0

6
1

6
2

6
3

6
4

6
5

6
6

6
7

6
8

6
9

7
0

7
1

P.C. -5.00

-2.50

0.00

-
1

.
1

4
9

-
1

.
2

7
4

-
1

.
3

9
9

-
1

.
5

2
5

-
1

.
6

5
0

-
1

.
7

7
5

-
1

.
9

0
1

-
2

.
0

0
0

-
2

.
0

0
0

-
2

.
0

2
3

-
2

.
5

7
4

-
2

.
8

6
7

-
3

.
0

0
0

-
3

.
0

0
0

-
3

.
0

0
0

-
3

.
0

0
0

-
3

.
0

0
0

-
2

.
8

6
1

-
2

.
5

7
6

-
2

.
4

2
9

-
2

.
3

6
7

-
2

.
3

5
0

-
2

.
3

3
3

-
2

.
3

1
6

-
2

.
2

9
9

-
2

.
2

8
2

-
2

.
2

6
5

-
2

.
2

4
8

-
2

.
1

6
8

-
2

.
0

8
6

-
2

.
0

0
4

-
1

.
9

2
2

-
1

.
8

3
9

-
1

.
7

5
4

-
1

.
6

6
1

-
1

.
5

6
8

-
1

.
3

7
1

-
0

.
5

2
9

-
0

.
6

8
7

-
0

.
8

4
6

-
1

.
0

0
5

-
1

.
1

6
5

-
1

.
3

2
4

-
1

.
4

8
3

-
1

.
5

8
6

-
1

.
6

8
1

-
1

.
7

7
7

-
1

.
8

8
7

-
2

.
0

5
1

-
2

.
1

4
9

-
2

.
1

9
1

-
2

.
3

2
2

-
2

.
4

6
8

-
2

.
6

1
4

-
2

.
7

6
0

-
2

.
8

3
3

-
2

.
5

9
3

-
2

.
0

7
8

-
1

.
9

8
7

-
1

.
8

9
7

-
1

.
9

8
2

-
2

.
2

0
7

-
2

.
4

3
3

-
2

.
6

5
8

-
2

.
8

4
6

-
2

.
7

4
6

-
2

.
6

0
3

-
2

.
5

4
9

-
2

.
5

0
8

-
2

.
4

6
7

0
.
0

0
0

1
.
0

0
0

2
.
0

0
0

3
.
0

0
0

4
.
0

0
0

5
.
0

0
0

6
.
0

0
0

7
.
0

0
0

8
.
0

0
0

9
.
0

0
0

1
0

.
0

0
0

1
1

.
0

0
0

1
2

.
0

0
0

1
3

.
0

0
0

1
4

.
0

0
0

1
5

.
0

0
0

1
6

.
0

0
0

1
7

.
0

0
0

1
8

.
0

0
0

1
9

.
0

0
0

2
0

.
0

0
0

2
1

.
0

0
0

2
2

.
0

0
0

2
3

.
0

0
0

2
4

.
0

0
0

2
5

.
0

0
0

2
6

.
0

0
0

2
7

.
0

0
0

2
8

.
0

0
0

2
9

.
0

0
0

3
0

.
0

0
0

3
1

.
0

0
0

3
2

.
0

0
0

3
3

.
0

0
0

3
4

.
0

0
0

3
5

.
0

0
0

3
6

.
0

0
0

3
7

.
0

0
0

3
8

.
0

0
0

3
9

.
0

0
0

4
0

.
0

0
0

4
1

.
0

0
0

4
2

.
0

0
0

4
3

.
0

0
0

4
4

.
0

0
0

4
5

.
0

0
0

4
6

.
0

0
0

4
7

.
0

0
0

4
8

.
0

0
0

4
9

.
0

0
0

5
0

.
0

0
0

5
1

.
0

0
0

5
2

.
0

0
0

5
3

.
0

0
0

5
4

.
0

0
0

5
5

.
0

0
0

5
6

.
0

0
0

5
7

.
0

0
0

5
8

.
0

0
0

5
9

.
0

0
0

6
0

.
0

0
0

6
1

.
0

0
0

6
2

.
0

0
0

6
3

.
0

0
0

6
4

.
0

0
0

6
5

.
0

0
0

6
6

.
0

0
0

6
7

.
0

0
0

6
8

.
0

0
0

6
9

.
0

0
0

7
0

.
0

0
0

0
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3

2
4

2
5

2
6

2
7

2
8

2
9

3
0

3
1

3
2

3
3

3
4

3
5

3
6

3
7

3
8

3
9

4
0

4
1

4
2

4
3

4
4

4
5

4
6

4
7

4
8

4
9

5
0

5
1

5
2

5
3

5
4

5
5

5
6

5
7

5
8

5
9

6
0

6
1

6
2

6
3

6
4

6
5

6
6

6
7

6
8

6
9

7
0

7
1

P.C. -5.00

-2.50

0.00

-
2

.
8

8
4

-
2

.
7

4
8

-
2

.
6

0
9

-
2

.
4

6
5

-
2

.
4

1
6

-
2

.
7

4
8

-
3

.
0

7
1

-
3

.
2

7
2

-
3

.
4

5
5

-
3

.
4

8
3

-
3

.
7

6
2

-
3

.
8

2
1

-
3

.
7

6
9

-
3

.
6

6
3

-
3

.
5

5
6

-
3

.
4

5
0

-
3

.
3

4
3

-
3

.
2

3
7

-
3

.
1

3
0

-
3

.
0

2
4

-
2

.
9

3
6

-
2

.
8

5
4

-
2

.
7

7
2

-
2

.
6

9
0

-
2

.
6

0
2

-
2

.
5

0
9

-
2

.
4

1
5

-
2

.
3

2
2

-
2

.
2

2
9

-
2

.
1

3
6

-
2

.
0

4
3

-
1

.
9

5
0

-
1

.
8

5
7

-
1

.
7

6
4

-
1

.
6

7
1

-
1

.
5

7
8

-
1

.
4

2
0

-
0

.
5

1
3

-
0

.
6

6
5

-
0

.
8

1
7

-
0

.
9

6
9

-
1

.
1

2
1

-
1

.
2

7
3

-
1

.
4

2
5

-
1

.
5

6
7

-
1

.
7

3
2

-
1

.
8

9
6

-
2

.
0

6
1

-
2

.
2

2
5

-
2

.
3

8
9

-
2

.
4

5
6

-
2

.
4

8
9

-
2

.
6

0
6

-
2

.
7

4
9

-
2

.
8

0
4

-
2

.
8

2
9

-
2

.
8

1
9

-
2

.
7

9
9

-
2

.
7

7
0

-
2

.
7

3
6

-
2

.
7

0
1

-
2

.
6

6
6

-
2

.
6

7
2

-
2

.
6

5
6

-
2

.
5

8
7

-
2

.
5

1
8

-
2

.
7

0
4

-
3

.
3

2
6

-
3

.
9

4
8

-
4

.
4

9
7

0
.
0

0
0

1
.
0

0
0

2
.
0

0
0

3
.
0

0
0

4
.
0

0
0

5
.
0

0
0

6
.
0

0
0

7
.
0

0
0

8
.
0

0
0

9
.
0

0
0

1
0

.
0

0
0

1
1

.
0

0
0

1
2

.
0

0
0

1
3

.
0

0
0

1
4

.
0

0
0

1
5

.
0

0
0

1
6

.
0

0
0

1
7

.
0

0
0

1
8

.
0

0
0

1
9

.
0

0
0

2
0

.
0

0
0

2
1

.
0

0
0

2
2

.
0

0
0

2
3

.
0

0
0

2
4

.
0

0
0

2
5

.
0

0
0

2
6

.
0

0
0

2
7

.
0

0
0

2
8

.
0

0
0

2
9

.
0

0
0

3
0

.
0

0
0

3
1

.
0

0
0

3
2

.
0

0
0

3
3

.
0

0
0

3
4

.
0

0
0

3
5

.
0

0
0

3
6

.
0

0
0

3
7

.
0

0
0

3
8

.
0

0
0

3
9

.
0

0
0

4
0

.
0

0
0

4
1

.
0

0
0

4
2

.
0

0
0

4
3

.
0

0
0

4
4

.
0

0
0

4
5

.
0

0
0

4
6

.
0

0
0

4
7

.
0

0
0

4
8

.
0

0
0

4
9

.
0

0
0

5
0

.
0

0
0

5
1

.
0

0
0

5
2

.
0

0
0

5
3

.
0

0
0

5
4

.
0

0
0

5
5

.
0

0
0

5
6

.
0

0
0

5
7

.
0

0
0

5
8

.
0

0
0

5
9

.
0

0
0

6
0

.
0

0
0

6
1

.
0

0
0

6
2

.
0

0
0

6
3

.
0

0
0

6
4

.
0

0
0

6
5

.
0

0
0

6
6

.
0

0
0

6
7

.
0

0
0

6
8

.
0

0
0

6
9

.
0

0
0

7
0

.
0

0
0

0
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3

2
4

2
5

2
6

2
7

2
8

2
9

3
0

3
1

3
2

3
3

3
4

3
5

3
6

3
7

3
8

3
9

4
0

4
1

4
2

4
3

4
4

4
5

4
6

4
7

4
8

4
9

5
0

5
1

5
2

5
3

5
4

5
5

5
6

5
7

5
8

5
9

6
0

6
1

6
2

6
3

6
4

6
5

6
6

6
7

6
8

6
9

7
0

7
1

-
1

.
4

2
0

-
1

.
3

7
1

-
1

.
2

8
2

Cotes de Terreny

Distancies a Origen

Distancies Parcials

Numeració Perfils

ESCALES

HORITZONTAL 1/200

VERITCAL 1/200

Cotes de Terreny

Distancies a Origen

Distancies Parcials

Numeració Perfils

PERFIL 1

PERFIL 2

PERFIL 3

ESCALES

HORITZONTAL 1/200

VERITCAL 1/200

ESCALES

HORITZONTAL 1/200

VERITCAL 1/200

PROMOTOR:

Codi:1458 Tortosa, Novembre de 2014

RAMPA PER A PEIXOS ASSUT D' ASCÓ

TÍTOL DEL PROJECTE: ELS AUTORS:
plànol:

escala:

de

PLÀNOL NÚM.:
ALBACAR ENGINYERS, S.L

C/Cristofol Despuig, 21 3º 3ª 43500 Tortosa (Tarragona)

Telf/Fax: 977 44 28 91

Albacar Enginyers

O
:
\
1
.
-
 
F
a
e
n
e
s
 
G

e
n
e
r
a
l
s
\
F
a
e
n
e
s
 
2
0
1
4
\
5
8
.
-
 
I
D

E
C
E
-
 
E
s
c
a
l
a
 
D

e
 
P
e
i
x
o
s
\
0
1
.
-
P
l
a
n
o
s
\
0
5
 
P
e
r
f
i
l
 
L
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
s
.
d
w

g

05

PERFILS LONGITUDINALS

02 03

1/200





P.C. -7.50

-5.00

-2.50

0.00

-
2

.
3

7
5

-
2

.
4

4
9

-
2

.
5

2
3

-
2

.
5

9
7

-
2

.
6

7
1

-
2

.
7

5
6

-
2

.
8

4
4

-
2

.
9

1
4

-
2

.
9

8
3

-
3

.
0

7
2

-
3

.
1

6
7

-
3

.
2

6
2

-
3

.
3

5
8

-
3

.
4

4
7

-
3

.
5

2
1

-
3

.
5

9
5

-
3

.
6

7
1

-
3

.
7

5
8

-
3

.
8

5
0

-
3

.
8

4
9

-
3

.
7

5
3

-
3

.
6

5
7

-
3

.
5

6
1

-
3

.
4

1
7

-
3

.
2

7
2

-
3

.
1

2
8

-
2

.
9

8
3

-
2

.
8

3
9

-
2

.
6

9
4

-
2

.
5

5
0

-
2

.
4

0
5

-
2

.
2

6
1

-
2

.
1

1
6

-
1

.
9

7
2

-
1

.
8

2
7

-
1

.
6

8
3

-
1

.
5

3
8

-
0

.
6

6
5

-
0

.
6

0
9

-
0

.
7

7
6

-
0

.
9

5
0

-
1

.
1

3
5

-
1

.
3

2
0

-
1

.
5

0
3

-
1

.
6

3
6

-
1

.
7

6
8

-
1

.
9

0
0

-
2

.
0

3
2

-
2

.
1

6
4

-
2

.
3

0
5

-
2

.
4

4
6

-
2

.
7

8
2

-
3

.
2

3
7

-
3

.
6

9
2

-
4

.
1

4
7

-
4

.
6

0
2

-
4

.
9

3
8

-
5

.
1

1
5

-
5

.
4

1
7

-
5

.
7

3
7

-
6

.
0

5
6

-
6

.
3

7
6

-
6

.
5

0
0

-
6

.
5

0
0

-
6

.
5

0
0

-
6

.
5

0
0

-
6

.
5

0
0

-
6

.
5

0
0

-
6

.
5

0
0

-
6

.
5

0
0

0
.
0

0
0

1
.
0

0
0

2
.
0

0
0

3
.
0

0
0

4
.
0

0
0

5
.
0

0
0

6
.
0

0
0

7
.
0

0
0

8
.
0

0
0

9
.
0

0
0

1
0

.
0

0
0

1
1

.
0

0
0

1
2

.
0

0
0

1
3

.
0

0
0

1
4

.
0

0
0

1
5

.
0

0
0

1
6

.
0

0
0

1
7

.
0

0
0

1
8

.
0

0
0

1
9

.
0

0
0

2
0

.
0

0
0

2
1

.
0

0
0

2
2

.
0

0
0

2
3

.
0

0
0

2
4

.
0

0
0

2
5

.
0

0
0

2
6

.
0

0
0

2
7

.
0

0
0

2
8

.
0

0
0

2
9

.
0

0
0

3
0

.
0

0
0

3
1

.
0

0
0

3
2

.
0

0
0

3
3

.
0

0
0

3
4

.
0

0
0

3
5

.
0

0
0

3
6

.
0

0
0

3
7

.
0

0
0

3
8

.
0

0
0

3
9

.
0

0
0

4
0

.
0

0
0

4
1

.
0

0
0

4
2

.
0

0
0

4
3

.
0

0
0

4
4

.
0

0
0

4
5

.
0

0
0

4
6

.
0

0
0

4
7

.
0

0
0

4
8

.
0

0
0

4
9

.
0

0
0

5
0

.
0

0
0

5
1

.
0

0
0

5
2

.
0

0
0

5
3

.
0

0
0

5
4

.
0

0
0

5
5

.
0

0
0

5
6

.
0

0
0

5
7

.
0

0
0

5
8

.
0

0
0

5
9

.
0

0
0

6
0

.
0

0
0

6
1

.
0

0
0

6
2

.
0

0
0

6
3

.
0

0
0

6
4

.
0

0
0

6
5

.
0

0
0

6
6

.
0

0
0

6
7

.
0

0
0

6
8

.
0

0
0

6
9

.
0

0
0

7
0

.
0

0
0

0
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3

2
4

2
5

2
6

2
7

2
8

2
9

3
0

3
1

3
2

3
3

3
4

3
5

3
6

3
7

3
8

3
9

4
0

4
1

4
2

4
3

4
4

4
5

4
6

4
7

4
8

4
9

5
0

5
1

5
2

5
3

5
4

5
5

5
6

5
7

5
8

5
9

6
0

6
1

6
2

6
3

6
4

6
5

6
6

6
7

6
8

6
9

7
0

7
1

P.C. -5.00

-2.50

0.00

-
4

.
1

8
4

-
4

.
1

9
5

-
4

.
2

0
6

-
4

.
2

1
7

-
4

.
2

2
8

-
4

.
2

3
9

-
4

.
2

0
3

-
4

.
1

1
8

-
4

.
0

3
3

-
4

.
0

0
0

-
4

.
0

0
0

-
4

.
0

0
0

-
4

.
0

0
0

-
4

.
0

0
0

-
3

.
9

6
6

-
3

.
8

5
6

-
3

.
7

4
5

-
3

.
6

3
5

-
3

.
5

2
4

-
3

.
4

1
4

-
3

.
3

0
3

-
3

.
1

9
3

-
3

.
0

8
2

-
2

.
9

7
2

-
2

.
8

6
1

-
2

.
7

5
1

-
2

.
6

4
0

-
2

.
5

3
0

-
2

.
4

1
9

-
2

.
3

2
1

-
2

.
2

5
2

-
2

.
1

8
3

-
2

.
0

9
4

-
1

.
9

7
2

-
1

.
8

4
9

-
1

.
7

2
7

-
1

.
6

0
4

-
1

.
4

2
8

-
0

.
5

1
2

-
0

.
6

7
4

-
0

.
8

3
6

-
0

.
9

9
8

-
1

.
1

6
0

-
1

.
3

2
1

-
1

.
4

8
1

-
1

.
6

2
2

-
1

.
7

5
9

-
1

.
8

9
3

-
2

.
0

2
8

-
2

.
1

6
2

-
2

.
2

9
7

-
2

.
4

3
1

-
2

.
5

4
4

-
2

.
6

3
3

-
2

.
7

2
3

-
2

.
8

1
2

-
2

.
9

0
5

-
3

.
0

0
1

-
3

.
0

9
8

-
3

.
1

9
4

-
3

.
2

9
0

-
3

.
3

8
7

-
3

.
4

8
3

-
3

.
5

4
3

-
3

.
5

9
4

-
3

.
6

4
6

-
3

.
6

9
8

-
3

.
7

4
9

-
3

.
8

0
1

-
3

.
8

5
3

0
.
0

0
0

1
.
0

0
0

2
.
0

0
0

3
.
0

0
0

4
.
0

0
0

5
.
0

0
0

6
.
0

0
0

7
.
0

0
0

8
.
0

0
0

9
.
0

0
0

1
0

.
0

0
0

1
1

.
0

0
0

1
2

.
0

0
0

1
3

.
0

0
0

1
4

.
0

0
0

1
5

.
0

0
0

1
6

.
0

0
0

1
7

.
0

0
0

1
8

.
0

0
0

1
9

.
0

0
0

2
0

.
0

0
0

2
1

.
0

0
0

2
2

.
0

0
0

2
3

.
0

0
0

2
4

.
0

0
0

2
5

.
0

0
0

2
6

.
0

0
0

2
7

.
0

0
0

2
8

.
0

0
0

2
9

.
0

0
0

3
0

.
0

0
0

3
1

.
0

0
0

3
2

.
0

0
0

3
3

.
0

0
0

3
4

.
0

0
0

3
5

.
0

0
0

3
6

.
0

0
0

3
7

.
0

0
0

3
8

.
0

0
0

3
9

.
0

0
0

4
0

.
0

0
0

4
1

.
0

0
0

4
2

.
0

0
0

4
3

.
0

0
0

4
4

.
0

0
0

4
5

.
0

0
0

4
6

.
0

0
0

4
7

.
0

0
0

4
8

.
0

0
0

4
9

.
0

0
0

5
0

.
0

0
0

5
1

.
0

0
0

5
2

.
0

0
0

5
3

.
0

0
0

5
4

.
0

0
0

5
5

.
0

0
0

5
6

.
0

0
0

5
7

.
0

0
0

5
8

.
0

0
0

5
9

.
0

0
0

6
0

.
0

0
0

6
1

.
0

0
0

6
2

.
0

0
0

6
3

.
0

0
0

6
4

.
0

0
0

6
5

.
0

0
0

6
6

.
0

0
0

6
7

.
0

0
0

6
8

.
0

0
0

6
9

.
0

0
0

7
0

.
0

0
0

0
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1
.
0

0
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3

2
4

2
5

2
6

2
7

2
8

2
9

3
0

3
1

3
2

3
3

3
4

3
5

3
6

3
7

3
8

3
9

4
0

4
1

4
2

4
3

4
4

4
5

4
6

4
7

4
8

4
9

5
0

5
1

5
2

5
3

5
4

5
5

5
6

5
7

5
8

5
9

6
0

6
1

6
2

6
3

6
4

6
5

6
6

6
7

6
8

6
9

7
0

7
1

-
1

.
5

3
8

-
1

.
4

2
8

Cotes de Terreny

Distancies a Origen

Distancies Parcials

Numeració Perfils

Cotes de Terreny

Distancies a Origen

Distancies Parcials

Numeració Perfils

PERFIL 4

PERFIL 5

ESCALES

HORITZONTAL 1/200

VERITCAL 1/200

ESCALES

HORITZONTAL 1/200

VERITCAL 1/200

PROMOTOR:

Codi:1458 Tortosa, Novembre de 2014

RAMPA PER A PEIXOS ASSUT D' ASCÓ

TÍTOL DEL PROJECTE: ELS AUTORS:
plànol:

escala:

de

PLÀNOL NÚM.:
ALBACAR ENGINYERS, S.L

C/Cristofol Despuig, 21 3º 3ª 43500 Tortosa (Tarragona)

Telf/Fax: 977 44 28 91

Albacar Enginyers

O
:
\
1
.
-
 
F
a
e
n
e
s
 
G

e
n
e
r
a
l
s
\
F
a
e
n
e
s
 
2
0
1
4
\
5
8
.
-
 
I
D

E
C
E
-
 
E
s
c
a
l
a
 
D

e
 
P
e
i
x
o
s
\
0
1
.
-
P
l
a
n
o
s
\
0
5
 
P
e
r
f
i
l
 
L
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
s
.
d
w

g

05

PERFILS LONGITUDINALS

03 03

1/200





E

S

C

U

L

L

E

R

A

 

C

O

N

C

E

R

T

A

D

A

(

1

0

0

0

-

1

2

0

0

K

g

)

E

S

C

U

L

L

E

R

A

 

C

O

N

C

E

R

T

A

D

A

(

6

0

0

-

8

0

0

K

g

)

4

0

.

0

0

10.00

4.80 4.80

10.00

0.50 9.00 0.50

0
.
5
0

Ø

0

.

4

0

Ø

0

.
4

0

Ø

0

.
4

0

Ø

0

.
4

0

Ø

0

.

4

0

Ø

0

.

4

0

4.75 4.75

1
0
.
0
0

DETALL  "A"

DETALL  "B"

ESCULLERA CONCERTADA

ESCULLERA CONCERTADA

ESCULLERA CONCERTADA

PILOT PILOT PILOT

PILOTPILOTPILOT

5
0
.
0
0

(600-800Kg)

(600-800Kg)

(1000-1200Kg)

ESCULLERA CONCERTADA

(1000-1200Kg)

4
.
0
0

PROMOTOR:

Codi:1458 Tortosa, Novembre de 2014

RAMPA PER A PEIXOS ASSUT D' ASCÓ

TÍTOL DEL PROJECTE: ELS AUTORS:
plànol:

escala:

de

PLÀNOL NÚM.:
ALBACAR ENGINYERS, S.L

C/Cristofol Despuig, 21 3º 3ª 43500 Tortosa (Tarragona)

Telf/Fax: 977 44 28 91

Albacar Enginyers

O
:
\
1
.
-
 
F
a
e
n
e
s
 
G

e
n
e
r
a
l
s
\
F
a
e
n
e
s
 
2
0
1
4
\
5
8
.
-
 
I
D

E
C
E
-
 
E
s
c
a
l
a
 
D

e
 
P
e
i
x
o
s
\
0
1
.
-
P
l
a
n
o
s
\
0
6
 
P
l
a
n
t
a
.
d
w

g

06

PLANTA GENERAL

01 01

1/250

1/75





 

0

+

0

1

0

 

 

0

+

0

2

0

 

 

0

+

0

3

0

 

 

0

+

0

4

0

 

 

0

+

0

5

0

 

 

0

+

0

0

0

 

 

0

+

0

7

0

 

 

0

+

0

1

0

 

 

0

+

0

2

0

 

 

0

+

0

3

0

 

 

0

+

0

4

0

 

 

0

+

0

5

0

 

 

0

+

0

0

0

 

 

0

+

0

1

0

 

 

0

+

0

2

0

 

 

0

+

0

3

0

 

 

0

+

0

4

0

 

 

0

+

0

5

0

 

 

0

+

0

0

0

 

P

E

R

F

I

L

 

1

P

E

R

F

I

L

 

2

P

E

R

F

I

L

 

3

PROMOTOR:

Codi:1458 Tortosa, Novembre de 2014

RAMPA PER A PEIXOS ASSUT D' ASCÓ

TÍTOL DEL PROJECTE: ELS AUTORS:
plànol:

escala:

de

PLÀNOL NÚM.:
ALBACAR ENGINYERS, S.L

C/Cristofol Despuig, 21 3º 3ª 43500 Tortosa (Tarragona)

Telf/Fax: 977 44 28 91

Albacar Enginyers

O
:
\
1
.
-
 
F
a
e
n
e
s
 
G

e
n
e
r
a
l
s
\
F
a
e
n
e
s
 
2
0
1
4
\
5
8
.
-
 
I
D

E
C
E
-
 
E
s
c
a
l
a
 
D

e
 
P
e
i
x
o
s
\
0
1
.
-
P
l
a
n
o
s
\
0
7
 
P
e
r
f
i
l
 
L
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
s
 
M

o
d
i
f
i
c
a
d
o
s
.
d
w

g

07

PERFILS LONGITUDINALS MODIFICATS

01 02

1/500

PLANTA





-2.50

0.00

2.50

-
0

.
8

8
5

-
1

.
0

6
4

-
1

.
2

4
4

-
1

.
4

2
3

-
1

.
6

0
3

-
1

.
7

8
2

-
1

.
2

8
2

ESCALES

HORITZONTAL 1/200

VERITCAL 1/200

PERFIL 1

-
1

.
9

6
1

-
2

.
1

4
1

-
2

.
3

2
0

-
2

.
5

0
0

-
0

.
7

0
6

-
0

.
4

5
6

-
0

.
5

9
2

-
0

.
7

2
7

-
0

.
8

6
3

-
0

.
9

9
9

-
1

.
1

3
4

-
1

.
1

9
4

-
1

.
2

2
6

-
1

.
3

8
1

-
1

.
5

3
6

-
1

.
6

9
1

-
1

.
8

4
6

-
2

.
0

0
1

-
2

.
0

8
2

-
1

.
9

0
6

-
1

.
7

1
0

-
1

.
5

2
2

-
1

.
3

3
4

-
1

.
1

4
5

-
0

.
9

5
7

-
0

.
7

0
9

-
0

.
6

5
5

-
0

.
6

2
9

-
0

.
6

0
8

-
0

.
5

8
7

-
0

.
5

6
6

-
0

.
5

4
4

-
0

.
5

2
3

-
0

.
5

3
0

-
0

.
6

1
1

-
0

.
6

0
0

-
0

.
5

6
7

-
0

.
5

6
7

-
1

.
2

8
2

Cotes de Terreny Actual

-
0

.
5

6
7

-
0

.
5

6
7

-
0

.
5

6
7

-
0

.
5

6
7

-
0

.
5

6
7

-
0

.
5

6
7

-
0

.
5

6
7

-
0

.
5

6
7

-
0

.
5

6
7

-
0

.
5

6
7

-
0

.
5

6
7

-
0

.
5

6
7

-
0

.
5

6
7

-
0

.
5

6
7

-
0

.
5

6
7

-
0

.
5

6
7

-
0

.
5

6
7

P.C. -5.00

-
0

.
5

6
7

-
0

.
5

6
7

-
0

.
5

6
7

-
0

.
5

6
7

sup. desmunt ==>90.28m²

sup. escullera 600-800Kg==> 28.42m²

sup. escullera 1000-1200Kg==> 17.68m²

-
2

.
5

0
0

Cotes de Terreny Modificat

Cotes de Rasant Excavació

0
.
0

0
0

5
.
0

0
0

1
0

.
0

0
0

1
5

.
0

0
0

2
0

.
0

0
0

2
5

.
0

0
0

3
0

.
0

0
0

3
5

.
0

0
0

4
0

.
0

0
0

4
5

.
0

0
0

5
0

.
0

0
0

5
4

.
0

0
0

-
1

.
0

0
0

Distancies a Origen

Distancies Parcials

Numeració Perfils

0
.
0

0
0

5
.
0

0
0

0 2 3 4 5 6 7 8 9

1
0

1

1
1

5
.
0

0
0

5
.
0

0
0

5
.
0

0
0

5
.
0

0
0

5
.
0

0
0

5
.
0

0
0

5
.
0

0
0

5
.
0

0
0

5
.
0

0
0

4
.
0

0
0

-
1

.
0

0
0

-
0

.
5

6
7

-
1

.
5

8
5

-
1

.
9

4
4

-
2

.
1

2
4

-
2

.
3

0
3

-
2

.
4

8
2

-
1

.
2

8
2

-
2

.
6

6
2

-
2

.
9

9
1

-
3

.
1

7
1

-
4

.
3

0
0

-
1

.
4

0
6

-
4

.
3

0
0

-
1

.
7

2
9

-
1

.
7

6
5

-
1

.
8

4
6

-
2

.
0

0
1

-
2

.
0

8
2

-
1

.
9

0
6

-
3

.
2

4
2

-
4

.
3

0
0

-2.50

0.00

2.50

-
0

.
9

5
8

-
1

.
1

3
7

-
1

.
3

1
7

-
1

.
4

9
6

-
1

.
6

7
6

-
1

.
8

5
5

-
1

.
3

7
1

ESCALES

HORITZONTAL 1/200

VERITCAL 1/200

PERFIL 2

-
2

.
3

0
4

-
2

.
2

1
4

-
2

.
3

9
3

-
2

.
5

7
3

P.C. -5.00

-
0

.
7

7
9

-
0

.
5

2
9

-
0

.
6

8
7

-
0

.
8

4
6

-
1

.
0

0
5

-
1

.
1

6
5

-
1

.
3

2
4

-
1

.
4

8
3

-
1

.
5

8
6

-
1

.
6

8
1

-
1

.
7

7
7

-
1

.
8

8
7

-
2

.
0

5
1

-
2

.
1

4
9

-
2

.
1

9
1

-
2

.
3

2
2

-
2

.
4

6
8

-
2

.
6

1
4

-
2

.
7

6
0

-
2

.
8

3
3

-
2

.
5

9
3

-
2

.
0

7
8

-
1

.
9

8
7

-
1

.
8

9
7

-
1

.
9

8
2

-
2

.
2

0
7

-
2

.
4

3
3

-
2

.
6

5
8

-
2

.
8

4
6

-
2

.
7

4
6

-
2

.
6

0
3

-
2

.
5

4
9

-
2

.
5

0
8

-
2

.
4

6
7

-
1

.
3

7
1

-
2

.
4

7
3

-
2

.
4

7
9

-
2

.
4

8
5

-
2

.
4

9
1

-
2

.
4

9
8

-
2

.
5

0
4

-
2

.
5

1
0

-
2

.
5

1
6

-
2

.
5

2
3

-
2

.
5

2
9

-
2

.
5

3
5

-
2

.
5

4
1

-
2

.
5

4
8

-
2

.
5

5
4

-
2

.
5

6
0

-
2

.
5

6
6

-
2

.
5

7
3

sup. desmunt 23.50m²

sup. escullera 600-800Kg==> 32.86m²

sup. escullera 1000-1200Kg==> 17.68m²

Cotes de Terreny Actual

Cotes de Terreny Modificat

Cotes de Rasant Excavació

Distancies a Origen

Distancies Parcials

Numeració Perfils

-
2

.
5

7
3

-
2

.
5

7
3

-
2

.
5

7
3

-
2

.
5

7
3

-
2

.
5

7
3

0
.
0

0
0

5
.
0

0
0

1
0

.
0

0
0

1
5

.
0

0
0

2
0

.
0

0
0

2
5

.
0

0
0

3
0

.
0

0
0

3
5

.
0

0
0

4
0

.
0

0
0

4
5

.
0

0
0

5
0

.
0

0
0

5
4

.
0

0
0

-
1

.
0

0
0

0
.
0

0
0

5
.
0

0
0

0 2 3 4 5 6 7 8 9

1
0

1

1
1

5
.
0

0
0

5
.
0

0
0

5
.
0

0
0

5
.
0

0
0

5
.
0

0
0

5
.
0

0
0

5
.
0

0
0

5
.
0

0
0

5
.
0

0
0

4
.
0

0
0

-
1

.
0

0
0

-
2

.
5

7
3

-
1

.
3

7
1

-
1

.
4

7
9

-
1

.
6

5
8

-
2

.
7

3
5

-
3

.
0

6
4

-
3

.
2

4
4

-
1

.
7

3
0

-
1

.
7

6
6

-
1

.
8

0
2

-
1

.
8

8
7

-
2

.
0

5
1

-
2

.
1

4
9

-
2

.
1

9
1

-
2

.
3

2
2

-
2

.
4

6
8

-
2

.
6

1
4

-
2

.
7

6
0

-
2

.
8

3
3

-
2

.
5

9
3

-
2

.
1

9
7

-
2

.
3

4
0

-
2

.
4

3
3

-
2

.
6

5
8

-
2

.
8

4
6

-
2

.
7

4
6

-
2

.
6

0
3

-
2

.
5

5
5

-
2

.
6

0
3

-
2

.
6

2
7

-
2

.
8

7
8

-
4

.
3

7
3

-
4

.
3

7
3

-
4

.
3

7
3

50.00

10.00

4.002.00

50.00

10.00

4.002.00

1.80

0
.
8
5

0
.
7
0

1.80

0
.
8
5

0
.
7
0

-2.50

0.00

2.50

-
0

.
9

5
8

-
1

.
1

3
7

-
1

.
3

1
6

-
1

.
4

9
6

-
1

.
6

7
6

-
1

.
8

5
4

-
1

.
3

7
1

ESCALES

HORITZONTAL 1/200

VERITCAL 1/200

PERFIL 3

-
2

.
0

3
4

-
2

.
2

1
4

-
2

.
3

9
2

-
2

.
5

7
3

P.C. -5.00

-
0

.
7

7
9

-
0

.
5

1
3

-
0

.
6

6
5

-
0

.
8

1
7

-
0

.
9

6
9

-
1

.
1

2
1

-
1

.
2

7
3

-
1

.
4

2
5

-
1

.
5

6
7

-
1

.
7

3
2

-
1

.
8

9
6

-
2

.
0

6
1

-
2

.
2

2
5

-
2

.
3

8
9

-
2

.
4

5
6

-
2

.
4

8
9

-
2

.
6

0
6

-
2

.
7

4
9

-
2

.
8

0
4

-
2

.
8

2
9

-
2

.
8

1
9

-
2

.
7

9
9

-
2

.
7

7
0

-
2

.
7

3
6

-
2

.
7

0
1

-
2

.
6

6
6

-
2

.
6

7
2

-
2

.
6

5
6

-
2

.
5

8
7

-
2

.
5

1
8

-
2

.
7

0
4

-
3

.
3

2
6

-
3

.
9

4
8

-
4

.
4

9
7

-
1

.
4

2
0

-
4

.
7

4
1

-
4

.
7

5
8

-
4

.
7

1
1

-
4

.
6

6
3

-
4

.
6

3
6

-
4

.
6

3
6

-
4

.
6

5
2

-
4

.
6

8
7

-
4

.
7

1
5

-
4

.
7

1
5

-
4

.
6

8
4

-
4

.
6

1
4

-
4

.
5

7
6

-
4

.
5

7
6

-
4

.
7

1
4

-
4

.
6

2
2

-
4

.
4

8
9

sup. desmunt 4.02m²

sup. escullera 600-800Kg==> 55.07m²

sup. escullera 1000-1200Kg==> 29.75m²

50.00

10.00

4.002.00

Cotes de Terreny Actual

Cotes de Terreny Modificat

Cotes de Rasant Excavació

Distancies a Origen

Distancies Parcials

Numeració Perfils

-
4

.
4

6
6

-
4

.
4

4
2

-
4

.
4

1
9

-
4

.
3

9
6

-
4

.
3

7
3

0
.
0

0
0

5
.
0

0
0

1
0

.
0

0
0

1
5

.
0

0
0

2
0

.
0

0
0

2
5

.
0

0
0

3
0

.
0

0
0

3
5

.
0

0
0

4
0

.
0

0
0

4
5

.
0

0
0

5
0

.
0

0
0

5
4

.
0

0
0

-
1

.
0

0
0

0
.
0

0
0

5
.
0

0
0

0 2 3 4 5 6 7 8 9

1
0

1

1
1

5
.
0

0
0

5
.
0

0
0

5
.
0

0
0

5
.
0

0
0

5
.
0

0
0

5
.
0

0
0

5
.
0

0
0

5
.
0

0
0

5
.
0

0
0

4
.
0

0
0

-
1

.
0

0
0

-
2

.
5

7
3

-
1

.
3

7
1

-
1

.
4

7
9

-
1

.
7

2
9

-
1

.
7

6
6

-
1

.
8

9
6

-
2

.
0

6
1

-
2

.
2

2
5

-
2

.
3

8
9

-
2

.
4

5
6

-
2

.
4

8
9

-
2

.
6

0
6

-
2

.
7

4
9

-
2

.
8

0
4

-
2

.
8

2
9

-
2

.
8

1
9

-
2

.
7

9
9

-
2

.
7

7
0

-
2

.
7

3
6

-
2

.
7

0
1

-
2

.
6

6
6

-
2

.
6

7
2

-
2

.
6

5
6

-
2

.
5

8
7

-
2

.
5

1
8

-
2

.
7

0
4

-
3

.
3

2
6

-
3

.
9

4
8

-
4

.
4

9
7

-
4

.
7

4
1

-
4

.
7

5
8

-
4

.
7

1
1

-
4

.
6

6
3

-
4

.
6

3
6

-
4

.
6

3
6

-
4

.
6

5
2

-
4

.
6

8
7

-
4

.
7

1
5

-
4

.
7

1
5

-
4

.
6

8
4

-
4

.
6

1
4

-
4

.
5

7
6

-
4

.
5

7
6

-
4

.
7

1
4

-
4

.
6

2
2

-
4

.
4

8
9

-
4

.
4

6
6

-
4

.
4

4
2

-
4

.
4

1
9

-
4

.
3

9
6

-
4

.
3

7
3

-
1

.
5

1
5

-
1

.
5

5
1

-
1

.
5

8
7

-
1

.
6

2
2

-
1

.
6

5
8

-
1

.
6

9
4

1.80

Volum desmunt.

Sup. 1 Sup.2 Long. Vol.

90.28m² 23.50m² 5.00m 284.45

23.50m² 4.02m² 5.00m 68.8

353.25m³

Volum d'escullera
600-800Kg.

Sup. 1 Sup.2 Long. Vol.

28.42m² 32.86m² 5.00m 153.20m³

32.86m² 55.07m² 5.00m 219.82m³

373.025m³

Volum d'escullera
1000-1200Kg.

Sup. 1 Sup.2 Long. Vol.

17.68m² 17.68m² 5.00m 88.40 m³

17.68m² 29.95m² 5.00m 118.57m³

206.975m³

LLEGENDA.
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ANTENA RECEPTORA DE PAS DE PEIXOS COL·LOCADA A LA LLERA. 

ANTENA VERTICAL NORMAL.
ANTENA VERTICAL AMB FUNDA.

ANTENA VERTICAL

ANTENA HORITZONTAL

MICROXIPS INSERITS EN ELS PEIXOS 

PERICO CENTRALETA RECEPTORA DE DADES I BATERIA 

CENTRALITA DADESBATERIA

ANTENA HORITZONTAL
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LLEGENDA.

Desmunt

Escullera 600-800Kg

Escullera 1000-1200Kg

Terreny Modificat

Bancada per Excavació

Volum Terras Bancada per Excavació

Sup. 1 Sup.2 Long. Vol.

5.2494 8.9310 5.0000 35.4510

8.9310 9.0920 5.0000 45.0575

9.0920 9.0920 2.0000 18.1840

9.0920 0.0000 1.0000 4.5460

103.2385m³

Terreny Actual

Bancada per excavació

Volum desmunt.

Sup. 1 Sup.2 Long. Vol.

90.28m² 23.50m² 5.00m 284.45

23.50m² 4.02m² 5.00m 68.8

353.25m³

Volum d'escullera
600-800Kg.

Sup. 1 Sup.2 Long. Vol.

28.42m² 32.86m² 5.00m 153.20m³

32.86m² 55.07m² 5.00m 219.82m³

373.025m³

Volum d'escullera
1000-1200Kg.

Sup. 1 Sup.2 Long. Vol.

17.68m² 17.68m² 5.00m 88.40 m³

17.68m² 29.95m² 5.00m 118.57m³

206.975m³

PROMOTOR:

Codi:1458 Tortosa, Novembre de 2014
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LLEGENDA.

Desmunt

Escullera 600-800Kg

Escullera 1000-1200Kg

Terreny Modificat

Bancada per Excavació

Volum Terras Bancada per Excavació

Sup. 1 Sup.2 Long. Vol.

5.2494 8.9310 5.0000 35.4510

8.9310 9.0920 5.0000 45.0575

9.0920 9.0920 2.0000 18.1840

9.0920 0.0000 1.0000 4.5460

103.2385m³

Terreny Actual

Bancada per excavació

Volum desmunt.

Sup. 1 Sup.2 Long. Vol.

90.28m² 23.50m² 5.00m 284.45

23.50m² 4.02m² 5.00m 68.8

353.25m³

Volum d'escullera
600-800Kg.

Sup. 1 Sup.2 Long. Vol.

28.42m² 32.86m² 5.00m 153.20m³

32.86m² 55.07m² 5.00m 219.82m³

373.025m³

Volum d'escullera
1000-1200Kg.

Sup. 1 Sup.2 Long. Vol.

17.68m² 17.68m² 5.00m 88.40 m³

17.68m² 29.95m² 5.00m 118.57m³

206.975m³

PROMOTOR:

Codi:1458 Tortosa, Novembre de 2014

RAMPA PER A PEIXOS ASSUT D' ASCÓ
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CAPÍTOL 1 - DESCRIPCIÓ OBRES I NORMES APLICABLES. 

1  Introducció. 

 

1.1 Definició 
 

El present Plec de Condicions Tècniques Particulars constitueix un conjunt d'instruccions per al 

desenvolupament de les Obres i conté condicions normalitzades pel que fa als materials i a les 

unitats d'obra. 

 

 

1.2 Àmbit d’aplicació. 
 

Les prescripcions d'aquest Plec, seran d'aplicació a totes les obres compreses al present 

Projecte. A tots els articles del present Plec de Condicions Tècniques s'entendrà que el seu 

contingut regeix per a les matèries que expressen els seus títols en quant no s'oposin a allò 

establert a la Llei de Bases de la Administració Local, al Reglament General de Contractació i 

en el Plec de Clàusules Administratives Generals. En cas contrari sempre serà primer el 

contingut d'aquestes disposicions. 

2 Descripció de les obres. 

 

2.1 Introducció 

 

Les obres que a continuació es descriuen consisteixen bàsicament en una rampa per a peixos 

a l’assut d’Ascó amb el doble objectiu d’assegurar la connectivitat de la fauna ictícola 

autòctona en l’assut i garantir el pas de piragües i caiacs. El projecte la rampa pròpiament 

dita, amb els seus reforços estructurals i l’antena receptora de pas de peixos a la seva 

corresponent arqueta  amb bateria i centraleta de dades. 

 Les unitats d’obra a executar seran les següents: 

o Moviments de terra. Bancada de treball. 

o Desmunt d’escullera existent. 

o Col·locació de 6 pilots resistents. 

o Formigonat de riostra de lligat dels pilots i col·locació antena horitzontal receptora de 

pas de peixos 

o Col·locació d’escullera concertada superior a l’existent en l’assut ( en la part del peu 

de 1000-1200Kg i el cos de la rampa escullera de 600- 800Kg) 

 

2.2 Moviments de terra. Bancada de treball. 

 

Aquesta actuació compren la col·locació d’una bancada  de treball aigües amunt de l’assut 

existent davant de la zona de construcció de la nova escala de peixos amb un volum total de 

103, 24 m3 de zahorres. Una vegada acabades les tasques aquesta es retirarà. 

 

2.3 Desmunt de l’escullera existent. 

 

Aquesta actuació comprèn les tasques de retirada de la mínima escullera existent per tal de 

col·locar després la nostra escullera concertada, al mateix temps serveis per rebaixar la zona 

d’entrada de la rampa i poder inserta la coronació biga de lligat del pilots i coronació de 

l’entrada de la rampa de peixos. L’escullera que es traurà es deixarà acopiada al mateix lloc 

que actualment hi ha un munt d’escullera al marge del riu. 

 

2.4 Col·locació de 6 pilots resistents. 

 

Amb l’objectiu de  incrementar el nivell de seguretat de l’estabilitat de la nova rampa, respecte 

a tot l’assut es proposem diferents mesures, entre aquestes es troba la col·locació de tres 

pilots  de 6 metres aigües amunt davant de les palplanxes, i tres de 6 metres  per reforçar el 

peu de la rampa. 
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2.5 Formigonat de biga de lligat dels pilots superiors  i col·locació antena horitzontal 
de pas de peixos. 
  

En la part superior de la rampa es col·locarà un bigueta de formigó de coronació amb les 

següents funcions: 

 1.- Lligar els tres pilots superiors,. 

 2.- Marcar la cota de coronació de la rampa. 

 3.- Inserir  l’antena receptora de pas de peixos. 

Aquesta riostra estarà encabida dins de l’escullera concertada recolzada tant horitzontalment 

con verticalment. I armada segons indicacions en els plànols. 

Arqueta centraleta receptora 

Posarem una canonada soterrada  fins l’arqueta amb la centraleta receptora de dades i les 

bateries corresponents.. 

 

2.6 Col·locació d’escullera concertada superior a l’existent en l’assut  ( en la part del 
peu de 100-1200Kg i en el cos de la rampa de 600-800 Kg). 

 

Amb l’objectiu de  incrementar el nivell de seguretat de l’estabilitat de la nova rampa, respecte 

a tot l’assut es proposem diferents mesures, entre aquestes la  col·locació d’escullera 

concertada superior a l’existent en l’assut ( en la part del peu de 1000-1200Kg i el cos de la 

rampa escullera de 600- 800Kg). 

Les millores respecte l’estabilitat de la nova rampa en la col·locació de l’escullera son quatre: 

1.- Col·locació d’escullera, superior a l’existent en l’assut,  en el cos de la rampa amb un pes 

de 600 a 800 Kg. 

2.- Col·lació d’un peu de rampa amb  escullera de 1000 -1200 Kg. 

3.- Col·locació de tota l’escullera concertada, per augmentar l’estabilitat com a sòlid rígid i de 

cada una de les pedres per separat. 

4.- Disminució de la pendent de la rampa respecte l’assut, incidint menys esforços que sobre 

l’assut. 

 

2.7 Condicions de contorn 

L’èxit en el funcionament d’aquesta rampa, apart de una bona construcció i un nivell elevat 

d’experiència del maquinista col·locador de les roques perfectament  concertades,  depèn de 

les condicions de dragat de l’entorn. S’ha calculat els nivells de l’aigua en la rampa suposant 

que la llera aigües amunt  es uniforme, i això depèn estrictament del dragat que es faci aigües 

amunt, podent afavorir el cabal d’aigua que passa o desafavorint-lo de forma substancial. 

 

 

3 Disposicions tècniques  legals a tenir en compte.  

 

A més del que s'especifica en el Plec de Prescripcions Tècniques Particulars s'acompliran les 

prescripcions, en quant puguin afectar a les obres, de les disposicions, normes i reglaments, 

que es relacionen a continuació: 

 

 
INSTRUCCIONS, NORMES I DISPOSICIONS APLICABLES: 
 

 Plec de prescripcions tècniques generals per a obres de carreteres i ponts. PG-3. Aprovat 

per O.M. del 6 de febrer de 1976. 

 - Ordre Circular 293/86 T del 23 de desembre de 1986 “Ligantes Bituminosos”. 

- Ordre Circular 295/87 T del 6 d’agost de 1987 “Recomendaciones sobre elementos 

metàlicos para hormigón armado o pretensado”. 

- Ordre Ministerial del 21 de gener de 1988 

- Ordre Ministerial del 5 de maig de 1989 

- Ordre Ministerial del 28 de setembre de 1989- 

 Ordre Circular 325/97 T del 30 de desembre de 1997 “Señalización, balizamiento y defensa 

de las carreteras en lo referente a sus materiales constituyentes”. 

- Ordre Ministerial del 27 de desembre de 1999 

- Ordre Ministerial del 28 de desembre de 1999 

- Ordre Circular 326/00 de 2000 “Geotécnia vial en lo referente a materiales para la 

construción de explanaciones y drenajes”. 
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- Ordre Circular 5/01 de 2001 “Riegos auxiliares, mezclas bituminosas y pavimentos de 

hormigón”. 

- Ordre Ministerial del 13 de febrer de 2002 

- Ordre Ministerial 1382/02 del 16 de maig de 2002 

- Ordre Circular 10/02 de 2002 “Capas estructurales de firmes”. 

- Plec de Prescripcions Tècniques Generals per a la Recepció de Ciments RC-97 (Decret 

1312/1988 del 28 de octubre). 

- Plec General de Condicions per a la Recepció de Conglomerats Hidràulics de 10-IV-64 

(P.C.C.H. -  64). 

- Plec  de Prescripcions Facultatives Generals per a les obres de Sanejament de Poblacions, 

de la vigent Instrucció del ministeri d’Obres públiques i Urbanisme.  

- Plec de Condicions per a la Fabricació, Transport i Muntatge de Canonades de Formigó, de 

 l'Associació Tècnica de Derivats del Ciment. 

- Plec de Condicions vàries de l'Edificació (1948) compost pel Centre Experimental 

d'Arquitectura, aprovat pel Consell Superior dels Col·legis d'Arquitectes i adaptat a les Obres 

depenents de la Direcció General d'Arquitectura. Reimprès l'any 1963. 

- Plec de Condicions Tècniques de la Direcció General d'Arquitectura-1960, aprovat per O.M. 

del 4 de juny de 1973. 

- Reial Decret 2662/1998, de 11 de desembre, per el qual es va aprovar la “Instrucción de 

Hormigón Estructural (EHE)”. 

 

- Normes N.B.E. – M.V., sobre edificació del "Ministerio de la Vivienda", i altres normes 

dictades per l'esmentat Ministeri i aplicables a les obres compreses al Present Projecte, i en 

particular: 

NBE-MV. 102. Acer laminat per a estructures d’edificación 

NBE-MV.-103. Càlcul d’estructures d’acer laminat per a l’edificació. 

NBE-MV.-104. Execució de les estructures d’acer laminat en l’edificació. 

NBE-MV. 105. Roblons d’acer. 

NBE-MV. 107. Cargols d’alta resistència per a estructures d’acer. 

NBE-MV. 108. Perfils buits d’acer per a estructures d’edificació. 

NBE-MV. 109. Perfils conformats d’acer per a estructures d’edificació. 

NBE-MV. 110. Càlcul de les peces de xapa conformada d’acer en l’edificació. 

NBE-MV. 111. Plaques i pannells de xapa conformada d’acer per a l’edificació. 

- Norma Tecnològica de l'Edificació NTE-IEP/1973, "Instal·lacions d’electricitat posta a terra", 

aprovada per  C.M. del 13 de març de 1973. 

- Condicions tèrmiques en els edificis. NBE-CT-79. 

- Condicions acústiques en els edificis. NBE-CA-81 

- Condicions de protecció contra incendis en els edificis. NBE-CPI-96 

- Normes de pintures de l’Institut Nacional de Tècniques Aerospacials Esteban Terradas. 

- Recomanacions pràctiques per una bona protecció del formigó, de l’institut Eduardo Torroja. 

- Instrucció pel projecte i l’execució de forjats unidireccionals de formigó armat o pretensat, 

EF-88. 

- Instruccions per a la fabricació i subministrament de formigó preparat, EHPRE-72. 

- Instrucció relativa a les accions a considerar en el projecte de ponts de carretera. 

- Instrucció d’estructures d’acer de l’Institut Eduardo Torroja de la Construcció i del Ciment. 

EM-62. 

- Instrucció 8.1 I.C. “Senyals de tràfic”. 

- Instrucció 8.3 I.C. “Senyals d’obra”. 

- Eurocodi núm. 2 “Projecte D’estructures de formigó”. 

- Eurocodi núm. 3 “Projecte d’estructures d’acer”. 

- Eurocodi núm. 4 “Projecte d’estructures mixtes de formigó i acer”. 

- Norma de construcció sismoresistent. NCSE-02. Reial Decret 997/2002 de 27 de setembre. 

- Normes U.N.E. 

- Normes N.L.T. 

- Normes M.E.L.C. (Mètodes d’assaig del Laboratori Central d’Assaigs de Materials). 

- Normes A.S.T.M. 

- Normes A.S.M.E. 

- Normes A.N.S.I. 

- Normes C.E.I. 

 

- Reglament Electrotècnic  B.T. i Instruccions Complementàries segons Reial Decret 842/2002 

de 2 d’agost, B.O.E. núm. 224 de data 18 de setembre del 2002.    

- Reglament RITE 98 d’Instal·lacions Tèrmiques en els Edificis i les seves Instruccions 

Tècniques Complementaries ITE. Reial Decret 1751/1998 del 31 de juliol.  

- Reglament d’Instal·lacions de gas. 

- Reglament de recipients a pressió. 
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- Reglament de línies elèctriques d’alta tensió. Decret 3151/68 de 28 de Novembre. 

- Instruccions MIBT, segons el disposat en el reglament electrotècnic de baixa tensió. 

 

Totes aquestes disposicions obligaran, en la seva redacció original, les modificacions posteriors 

declarades d’aplicació obligatòria, o bé les que les substitueixin o declarin com a tals fins i 

durant el termini de les obres. 

 

Així mateix, el Contractista restarà obligat al compliment de totes les instruccions, Plecs o 

Normes de tota índole promulgades per a l’Administració de l’Estat, de l’Autonomia, dels 

Ajuntaments i d’altres Organismes competents que tinguin aplicació als treballs a realitza, tant si 

són citats com si no ho són en la anterior, quedant a la decisió del Director d’Obra resoldre 

qualsevol discrepància que pugui existir entre aquestes i allò disposat en el present Plec, sense 

que l’aplicació de la condició més restrictiva pugui donar lloc a cap tipus de reclamació. 

 



2. CONDICIONS MATERIALS
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CAPÍTOL 2 - CONDICIONS A SATISFER PELS MATERIALS I 
UNITATS D'OBRA 

2.1 MATERIALS D’ÚS GENERAL 

2.1.1 Procedència dels materials 

Quan la procedència dels materials no es fixi en el Projecte, els necessaris per a l'execució del 

Contracte els obtindrà el Contractista de les pedreres, jaciments i fonts de subministrament que 

estimi oportú. No obstant haurà de tenir en compte les recomanacions que sobre procedència 

de materials assenyalen els documents informatius del Projecte i les observacions 

complementàries que pugui fer l'Enginyer Encarregat de l'Obra. 

 

El Contractista justificarà a l'Enginyer Encarregat, amb antelació, suficient les procedències dels 

materials que es proposa utilitzar aportant, quan ho sol·liciti l'Enginyer Encarregat, les mostres i 

dades necessàries per demostrar la seva acceptabilitat, tant pel que fa a qualitat com a 

quantitat. 

 

Quan s'assenyali la procedència dels materials explícitament en el Projecte o en els Plànols, el 

Contractista utilitzarà obligatòriament aquestes procedències. Si posteriorment es comprovés 

que aquestes procedències són inadequades o insuficients, l'Enginyer Encarregat fixarà les 

noves i proposarà la modificació de preus i del Programa de Treball, si això fos necessari i es 

contemplés en el Contracte. 
 

2.1.2 Ciment Putzolànic 

 

Definició 

 

El ciment Putzolànic es defineix com el conglomerat hidràulic que s'obté per polvorització del 

clínker en proporció inferior al 80% en pes i putzolana en proporció superior al 20% en pes. 

 

S'entén per putzolana tot producte natural, d'origen volcànic o no, o artificial (cendres volants, 

terra de diatomees i argiles activades) que, sense posseir propietats hidràuliques, conté 

constituents (sílice i alúmina) capaços de fixar calç a la temperatura ambient en presència 

d'aigua, formant un compost de propietats hidràuliques. 

 

Condicions generals 
 

El ciment haurà d'acomplir les condicions exigides pel Plec de Prescripcions Tècniques 

Generals per la Recepció de Ciments (RC-88). Acomplirà tanmateix, les recomanacions i 

prescripcions contingudes en la "Instrucción de Hormigón Estructural” (EHE). 

 

Tipus de ciment putzolànic 

 

El ciment Putzolànic a utilitzar podrà ser qualsevol dels que es defineixen en el Plec de 

Prescripcions Tècniques Generals per a la Recepció de Ciment (RC-88), sempre que sigui 

d'una categoria no inferior a la 350 i satisfaci les condicions que, a l'esmentat Plec, es 

prescriuen. 

 

Subministrament i emmagatzematge 

 

El ciment serà transportat en envasos de tipus aprovat en els que haurà de figurar 

expressament el tipus de ciment i nom del fabricant, o bé al detall, en dipòsits hermètics, 

acompanyant a cada remesa el document de remesa amb les mateixes indicacions 

esmentades. 

 

Tots els vehicles utilitzats per al transport de ciment aniran equipats amb dispositius de 

protecció contra el vent i la pluja. 

 

El ciment s'emmagatzemarà de tal manera que permeti un fàcil accés per la inspecció i 

identificació de cada remesa a un magatzem o sitja protegit convenientment contra la humitat 

del terra i de les parets. Es prepararan els magatzems o sitges necessaris per que no puguin 

barrejar-se els diferents tipus de ciment. 
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En el cas que s'emmagatzemi el ciment en sacs, aquests s'apilaran sobre tarimes, separats de 

les parets del magatzem i deixant passadissos entre les diverses piles a fi de permetre el pas 

del personal i aconseguir un ampli aireig del local. Cada quatre (4) capes de sacs, com a aireig, 

es col·locarà un tauler o tarima que permeti el pas de l'aire a través de les pròpies piles que 

formen els sacs. 

 

Acomplirà en tot cas l'exposat en l'Article 5.2. del Plec RC-88. 

 
Assaigs 

 

La presa de mostres i els assaigs que es realitzin es faran d'acord amb els procediments 

indicats en el vigent Plec de Prescripcions Tècniques Generals per la Recepció de Ciment 

(RC-88). 

 

2.1.3 Aigua a utilitzar en beurades, morters i formigons 

 

Condicions Generals 

 

Com a norma general, podran utilitzar-se, tant pel pastat com pel curat de morters i formigons, 

totes aquelles aigües que la pràctica hagi sancionat com a acceptables, és a dir, que no hagin 

produït eflorescències, esquerdes o pertorbacions en la presa i resistència d'obres semblants a 

les que es projecten. 

 

Quan no es tinguin antecedents de la seva utilització, o en cas de dubte, s'hauran d'analitzar les 

aigües i, llevat justificació especial de que no s'alteren perjudicialment les propietats exigibles al 

formigó, s'hauran de desestimar les que no compleixin una o diverses de les condicions 

següents: 

 

- Exponent d'hidrogen Ph (UNE 7.234) 5 

 

- Substàncies dissoltes (UNE 7.130) 15 grams per litre. (15.000 p.p.m.) 

- Sulfats expressats com SO4 = (UNE 7.13.) excepte  pel  ciment PY, que s'eleva aquest límit 

a 5 g/l (5.000 p.p.m.) 1 gram per litre (1.000 p.p.m.) 

 

- Ió  clor (UNE 7.132) per a formigons a les encavallades. 6 grams per litre. (6.000 p.p.m.) 

 

- Hidrats de carboni (UNE 7.132) 0 

 

- Substàncies orgàniques solubles en èter (UNE 7.235) 15 grams per litre. (15.000 p.p.m.) 

 
Assaigs 

 

Les característiques de l'aigua a utilitzar en morters i formigons es comprovaran abans de la 

seva utilització, per mitjà de l'execució de les sèries, complertes o reduïdes, d'assaigs que 

cregui convenients l'Enginyer Encarregat. 

 

2.1.4 Àrid per morter i formigons 

 

2.1.4.1 Àrid gros a utilitzar en formigons 

 

Definició 

 

Es defineix com àrid gros a utilitzar en formigons la fracció mineral que queda retinguda en el 

tamís de 5 mm de malla (UNE 7050). 

 

Condicions generals 

 

L'àrid gros a utilitzar en formigons serà de grava natural o procedent del mallat i trituració de 

pedra de pedrera o grava natural o altres productes la utilització dels quals hagi estat sancionat 

per la pràctica. En tot cas, l'àrid gros es compondrà d'elements nets, sòlids i resistents, 

d'uniformitat raonable, exempts de pols, brutícia, argila o altres matèries estranyes. 
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Complirà, a més, les condicions exigides en la "Instrucción de Hormigón Estructural” (EHE). 

 
Manipulació i emmagatzematge 

 

L'emmagatzematge d'àrids grossos, quan no es faci en tremuja o sitges, sinó en piles, es 

posarà sobre una base satisfactòria per a l'Enginyer Encarregat o, en cas contrari, els trenta 

centímetres (30 cm) inferiors de la base de les piles no s'utilitzaran ni es trauran en tot el temps 

que s'hagi d'utilitzar la pila. 

 

Els materials de diferents procedències s'emmagatzemaran en dipòsits o piles diferents, així 

com també les reserves de diverses mesures i sempre de manera tal que no es puguin barrejar 

els diferents tipus. 

 

L'examen i aprovació o no de la utilització d'un àrid determinat, es farà sempre després d'acabat 

el procés d'extracció i tractament necessaris i quan es trobin en els dipòsits per a la seva 

utilització sense tractament ulterior. Amb tot, l'Enginyer Encarregat podrà rebutjar prèviament les 

pedreres, dipòsits o altres fonts de procedència que proporcionin materials amb una falta 

d'uniformitat excessiva que obligui a un control massa freqüent de les seves característiques. 

 

Composició granulomètrica 

 

Complirà les condicions de la "Instrucción de Hormigón Estructural” (EHE) 

 

La fracció que passi pel tamís 0,080 UNE 7.050 serà sempre inferior a l'u per cent (1%) en pes, 

del total de la mostra (UNE 7.135). 

Qualitat 
 

La qualitat de substàncies perjudicials que pugui contenir l'àrid gros no excedirà dels límits que 

seguidament es relacionen, referits en tant per cent del pes total de la mostra: 

 

- Sòls d'argila: Vint-i-cinc centèsimes per cent (0,25%), com a màxim (UNE 7.133). 

 

- Partícules toves: Cinc per cent (5%), com a màxim (UNE 7.134). 

- Material retingut pel tamís 0,063 UNE 7.050 i que sura en un líquid, el pes específic del qual 

és de dos grams per centímetre cúbic (2 g/cm3): U per cent (1%), com a màxim (UNE 9.224). 

- Compostos de sofre expressats com SO4 i referits a l'àrid  sec: 

 U coma vint per cent (1,20%), com a màxim (UNE 7.245). 

 

L'àrid gros estarà exempt de qualsevol substància que pugui reaccionar perjudicialment amb els 

àlcalis que contingui el ciment (UNE 7.137). 

 

Les pèrdues de l'àrid gros sotmès a l'acció de solucions de sulfat sòdic o magnèsic, en cinc (5) 

cicles, seran inferiors al dotze per cent (12%) i al divuit per cent (18%) en pes, respectivament 

(UNE 7.238). El coeficient de qualitat, mesurat per l'assaig de "Los Angeles", serà inferior a 

quaranta (40). 

 
Assaigs 

 

Les característiques de l'àrid gros a utilitzar en obra es comprovaran, abans de la seva 

utilització, per mitjà de l'execució de les sèries completes o reduïdes en assaigs que cregui 

pertinents l'Enginyer Encarregat. Amb caràcter preceptiu es realitzarà cada cent metres cúbics 

(100 m3) o fracció d'àrid a utilitzar, un (1) Assaig Granulomètric. 

 

2.1.4.2 Àrid fi a utilitzar en morters i formigons 

 

Definició 

 

Es defineix com àrid fi a utilitzar en morters i formigons, la fracció d'àrid mineral que passa pel 

tamís 5 mm de malla (UNE 7.050). 
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Condicions generals 

 

L'àrid fi a utilitzar en morters i formigons serà de sorra natural, sorra procedent de matxuqueig, 

una mescla d'ambdós materials o altres productes la utilització dels quals hagi estat sancionada 

per la pràctica. 

 

Les sorres naturals estaran constituïdes per partícules estables i resistents. 

 

Les sorres artificials s'obtindran de pedres que hauran d'acomplir els requisits exigits per l'àrid 

gros a utilitzar en formigons. 

 

Compliran a més les condicions exigides en la "Instrucción de Hormigón Estructural” (EHE) 

 

Manipulació i emmagatzematge 

 

Es seguiran les mateixes prescripcions indicades en l'apartat 2.1.4.1. per àrids grossos a 

utilitzar en formigons. 

 

Composició granulomètrica 

 

Complirà les condicions exigides en la "Instrucción de Hormigón Estructural” (EHE) 
 

Qualitat 
 

La quantitat de substàncies perjudicials que pot contenir l'àrid fi no excedirà dels límits que es 

relacionen a continuació, referits en tant per cent del pes total de la mostra: 

 

- Terrossos d'argila: 

 U per cent (1%), com a màxim (UNE 7.133). 

- Fins que passen pel tamís 0,080 UNE 7.050: 

 Cinc per cent (5%), com a màxim (UNE 7.135). 

- Material retingut pel tamís 0,080 UNE 7.050 i que sura en un  líquid de pes específic igual a 

dos grams per centímetre  cúbic (2 g/cm3): 

 Cinc dècimes per cent (0,5%), com a màxim (UNE 7.244). 

- Compostos de sofre expressats com SO4, i referits a l'àrid  sec: 

 U coma vint per cent (1,20%), com a màxim (UNE 7.245). 

 

L'àrid fi estarà exempt de qualsevol substància que pugui reaccionar perjudicialment amb els 

àlcalis del ciment (UNE 7.137). 

 

No s'utilitzaran aquells àrids fins que presentin una proporció de matèria orgànica que produeixi 

un color més fosc que el de la substància patró (UNE 7.082). 

 

Les pèrdues de l'àrid fi sotmès a l'acció de solucions de sulfat sòdic o magnèsic en cinc (5) 

cicles, seran inferiors al deu per cent (10%) o al quinze per cent (15%), respectivament (UNE 

7.238). 

 

Assaigs 

 

Les característiques de l'àrid fi es comprovaran abans de la seva utilització, per mitjà de 

l'execució de les sèries completes o reduïdes d'assaigs que cregui pertinents l'Enginyer 

Encarregat. 

 

Amb caràcter preceptiu es realitzaran: 

 

Per cada cinquanta metres cúbics (50 m3) o fracció d'àrid fi a utilitzar: 

 

- Un (1) Assaig Granulomètric. 

- Un (1) Assaig de Determinació de Matèria orgànica. 

- Un (1) Assaig de Fins. 
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2.1.5 Morters i beurades de ciment 

 

Definició 

 

Es defineixen els morters de ciment com la massa constituïda per àrid fi, ciment i aigua. 

Eventualment, pot contenir algun producte d'addició per a millorar alguna de les seves 

propietats, de manera que la seva utilització haurà d'haver estat prèviament aprovada pel 

Director d'Obra. 

 

Es defineix la beurada de ciment, com la pasta molt fluïda de ciment i aigua i eventualment 

addicions, utilitzada principalment per a injeccions de terrenys, fonaments, túnels, etc. 

 

Característiques 

 

Els morters seran suficientment plàstics per a reblir els espais en que s'hagin d'utilitzar, i no es 

retrauran de forma tal que perdin contacte amb la superfície de recolzament. 

 

La mescla serà tal que, al apretar-la, conservi la seva forma una vegada que se la deixa anar, 

sense enganxar-se ni humitejar les mans. 

La proporció, en pes de les beurades, del ciment i l'aigua podrà variar des de l'u per vuit (1/8) a 

l'u per u (1/1), d'acord amb les característiques de la injecció i la pressió d'aplicació. En tot cas, 

la composició de la beurada haurà de ser aprovada pel Director d'Obra per a cada ús. 

 

2.1.5.1 Classificació del morters de ciment 

 

Per a la seva utilització en les diferents classes d'obra, s'establiran els següents tipus de 

morters de ciment, amb les seves dosificacions: 

M 250 per a fàbriques de maons i paredat: dos-cents cinquanta kilograms de ciment III-1-35 per 

metre cúbic de morter (250 kg/cm³). 

 

M 450 per a fàbriques de maons especials i capes d'assentament de peces prefabricades, 

adoquinats i vorades: quatre-cents cinquanta kilograms de ciment III-1-35 per metre cúbic de 

morter (450 kg/cm³). 

M 600 per a arrebossats, emblancats, corregut de cornises i impostes: sis-cents kilograms de 

ciment III-1-35 per metre cúbic de morter (600 kg/cm³). 

 

M 700 per a arrebossats exteriors: set-cents kilograms de ciment III-1-35 per metre cúbic de 

morter (700 kg/cm³). 

 

El Director d'Obra podrà modificar la dosificació en més o en menys, quan les circumstàncies de 

l'obra ho aconsellin. 

 

2.1.5.2 Control de Qualitat 

 

El Contractista controlarà la qualitat dels morters a utilitzar en les obres per a que les seves 

característiques s'ajustin a l'assenyalat en el present Plec. 

 

La dosificació i els assaigs dels morters de ciments hauran de ser presentats pel Contractista al 

menys set (7) dies abans de la seva utilització en obra per a la seva aprovació per la Direcció 

d'Obra. 

 

Al menys setmanalment s'efectuaran els següents assaigs: 

 

- Un assaig de determinació de resistència a compressió segons ASTM C-109. 

- Un assaig de determinació de consistència segons 250.5 d'aquest Plec. 
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En cada obra de fàbrica s'efectuarà el següent assaig: 

 

- Una (1) determinació de variació volumètrica segons ASTM C-827. 

 

2.1.5.3 Morters sense retracció 

 

Els morters sense retracció consistiran en un producte preparat per al seu ús per simple addició 

d'aigua i amassat. 

El producte preparat està basat en una mescla de ciments especials, àrids amb característiques 

mecàniques i granulometria adequades i altres productes que li donen al producte una expansió 

controlada, tant en estat plàstic com endurit. 

 

Amb els morters sense retracció es podrà aconseguir l'adequada fluència per utilitzar-lo sota 

bancades de maquinària, plaques d'assentament, camins de rodadores de grues, caixetins per 

ancoratges, etc. 

 

Els morters sense retracció estaran exempts de clorurs, pols d'alumini i de productes que 

generin gasos en el si de la massa. 

 

Solament s'admetrà que tingui agregats metàl·lics en els casos en que no quedi posteriorment 

exposat a la corrosió. 

 

La resistència a compressió als vint-i-vuit (28) dies serà de tres-cents cinquanta (350) kilograms 

per centímetre quadrat. 

 

El Contractista proposarà a la Direcció d'Obra el producte a utilitzar, que procedirà de fabricants 

de reconegut prestigi i facilitarà la documentació tècnica necessària per al seu estudi i 

acceptació si procedeix. 

La preparació de les superfícies de contacte, mescles, sistemes de col·locació, curat, etc., seran 

les indicades pel Subministrador. 

 

2.1.5.4 Morters epoxi i beurades de resines 

 

Definició 

 

Es defineixen els morters i beurades de resines epoxi com la mescla d'àrids inerts i una 

formulació epoxi. 

 

2.1.5.5 Àrids 

 

Aquests àrids hauran d'acomplir com a mínim, les condicions exigides als àrids per a formigons 

recollides en el present Plec. 

 

Els àrids hauran d'estar secs i nets, i a la temperatura convenient dintre del marge permès per a 

cada formulació. Com a norma general la mida màxima de l'àrid no excedirà d'un terç (1/3) de la 

profunditat mitja del buit a reblir, ni contindrà partícules que passin pel tamís 0,16 UNE, llevat 

indicació expressa en les instruccions d'utilització del producte. 

 

2.1.5.6 Resines epoxi 

 

Definició 

 

Les resines epoxi són productes obtinguts a partir del bisfenol A i la epiclorhidrina, destinats a 

colades, recobriments, estratificats, encapsulats, premsats, extrusionats, adhesius i altres 

aplicacions de consolidació de materials. 
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Materials 

 

Les formulacions epoxi es presenten en forma de dos components bàsics: resina i enduridor, 

als que poden incorporar-se agents modificadors tals com diluents, flexibilitzadors, càrregues i 

altres, que tenen per objecte modificar les propietats físiques o químiques de l'esmentada 

formulació, o abaratir-la. 

 

Tipus de formulació 

 

En cada cas, s'estudiarà una formulació adequada a les temperatures que es prevegin, tant la 

de l'ambient com la de la superfície en que es realitza l'aplicació. 

 

El tipus de formulació a utilitzar i les seves característiques hauran de ser garantides pel 

fabricant. 

En les utilitzacions en les que el gruix de la capa de resina aplicada sigui superior a tres 

mil·límetres (3 mm), s'utilitzaran resines de mòduls d'elasticitat relativament baixos. 

 

En el cas d'esquerdes i fissures, el tipus de formulació a utilitzar serà funció de l'obertura de 

l'esquerda i del seu estat actiu o estacionari. Les esquerdes actives s'injectaran amb resina de 

curat ràpid. 

 

Emmagatzematge i preparació 

 

Els components de la formulació hauran d’emmagatzemar-se a la temperatura indicada pel 

fabricant, al menys dotze hores (12) abans del seu ús. 

 

La mescla es realitzarà mecànicament, excepte per a quantitats inferiors a un litre (1 l). 

L'enduridor s'afegirà gradualment a la resina durant el mesclat. 

Abans de procedir a la mescla dels components haurà de conèixer-se exactament el període de 

fluïdesa, o "pot-life", de la mescla, període durant el qual pot utilitzar-se una formulació, no 

havent de mesclar-se quantitats, de tal manera que la seva aplicació requereixi un interval de 

temps superior a l'esmentat període. En general, no es mesclaran quantitats de manera que la 

seva aplicació duri més d'una hora (1 h), ni el seu volum sigui superior a sis litres (6 l). No 

s'apuraran excessivament els envasos que continguin la formulació, per a evitar l'ús de resina o 

enduridor mal mesclats que es trobin en les parets dels mateixos. 

 

Dosificació 

 

La proporció en pes àrid/resina, estarà compresa entre tres (3) i set (7). 

 

La proporció podrà variar segons la viscositat de la resina, la temperatura i restants condicions 

en que es realitzi la mescla. 

 

Fabricació 

 

La mescla podrà realitzar-se manual o mecànicament seguint les instruccions del fabricant. 

Primerament es mesclaran els components de la resina, i a continuació s'afegirà gradualment 

l'àrid fi. 

 

Control de Qualitat 

 

El Contractista controlarà la qualitat de les resines per mitjà de la presentació al Director d'Obra 

dels Certificats de característiques del fabricant. 
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2.1.6 ELEMENTS PREFABRICATS ESTRUCTURALS DE FORMIGÓ 

 

Característiques generals 

 

Definició 

 

Es defineixen com a peces prefabricades estructurals de formigó armat aquells elements  de 

formigó fabricats en obra o en fàbrica que es col·loquen o munten una vegada adquirida la 

resistència adequada. Inclou les peces dels passos inferiors de carreteres, murs de contenció, 

pous i qualsevol altre element, la prefabricació del qual estigui prevista en Projecte o altres, que 

a proposta del Contractista, siguin acceptats per la Direcció d'Obra. 

 

Es defineixen com a peces especials prefabricades de formigó pretensat aquells elements 

constructius de formigó pretensat fabricats en instal·lacions industrials fixes i que es col·loquen 

o munten una vegada adquirida la resistència necessària. Inclou les peces de les bigues per a 

passos inferiors o superiors de vials o aqüeductes i qualsevol altre element indicat en el 

Projecte proposat pel Contractista i aprovat per la Direcció d'Obra. 

 

Característiques geomètriques i mecàniques 

 

Els elements prefabricats s'ajustaran totalment a la forma, dimensions i característiques 

mecàniques especificades en els Plànols i Plec; si el Contractista pretén modificacions de 

qualsevol tipus, la seva proposta ha d'anar acompanyada de la justificació de que les noves 

característiques acompleixin, en iguals o millors condicions, la funció encomanada en el conjunt 

de l'obra a l'element de que es tracti i no suposen increment econòmic ni de pleç. L'aprovació 

per la Direcció d'Obra, necessària davant qualsevol canvi, no alliberarà al Contractista de la 

responsabilitat de que li correspongui per la justificació presentada. 

 

En els casos en que el Contractista proposi la prefabricació d'elements que no estaven 

projectats com tals i aconsegueixi l'aprovació de la Direcció d'Obra, acompanyarà a la seva 

proposta, descripció, plànols, càlculs i justificació de que l'element prefabricat proposat 

acompleix, en iguals o millors condicions que el no prefabricat-projectat, la funció encomanada 

en el conjunt de l'obra a l'element de que es tracti. Tanmateix presentarà el nou pla de treballs 

en el que es constata la reducció del pleç d'execució amb respecte al previst. 

 

L'import dels treballs en cap cas superarà el previst per al cas en que s'hagués realitzat segons 

el projectat. L'aprovació de la Direcció d'Obra, en el seu cas, no alliberarà al Contractista de la 

responsabilitat que li correspon en aquest sentit. 

 

Materials 

 

Quan els elements prefabricats siguin de formigó armat els materials a utilitzar en la seva 

fabricació seran, com a mínim, els següents: 

 

- Formigó H-250 com a mínim per a elements prefabricats en obra i H-300 per a elements 

en fàbrica. 

 

- Armadura AEH-400S. 

 

Tanmateix, hauran d'acomplir les condicions establertes en el present Plec tant per a les 

estructures de formigó armat com de formigó pretensat. 

 

Els materials a utilitzar en la fabricació dels elements de formigó pretensat hauran de ser 

aprovats per la Direcció d'Obra i hauran d'acomplir les condicions establertes tant a la EP-93 

com al PG-4. 

 

Expedient de fabricació 

 

El Contractista haurà de presentar a l'aprovació de la Direcció d'Obra un expedient en el que es 

recullin les característiques essencials dels elements a fabricar, materials a utilitzar, procés de 



Projecte executiu de la construcció d’una rampa de peixos a l’assut d’Ascó. 

 PLEC DE CONDICIONS. CONDICIONS DELS MATERIALS 

 

Pàgina 11 de 49 

fabricació i de curat, detalls de la instal·lació en obra o en fàbrica, toleràncies i control de qualitat 

a realitzar durant la fabricació, proves finals dels elements fabricats, precaucions durant el seu 

manejament, transport i emmagatzematge i Prescripcions relatives al seu muntatge i 

acoblament a altres elements, tot ell d'acord amb les prescripcions que els Plànols i el Plec 

estableixin, o la Direcció d'Obra indiqui, per als elements en qüestió. 

 

L'aprovació per la Direcció d'Obra de la proposta del Contractista no implica l'acceptació dels 

elements prefabricats, que queda supeditada al resultat dels assajos pertinents. 

 

Encofrats 

 

Els encofrats i els seus elements d'enllaç, acompliran totes les condicions de resistència, 

indeformabilitat, estanqueitat i llisura interior, per a que siguin complides les toleràncies d'acabat 

requerides en el present Plec. 

 

La Direcció d'Obra podrà ordenar la retirada dels elements d'encofrat que no compleixin aquests 

requisits. 

 

Els encofrats a utilitzar en la prefabricació seran els previstos en la construcció de les obres de 

formigó armat "in situ". 

 

Els encofrats de fusta, s'utilitzaran excepcionalment, llevat en els casos en que aquest material 

tingui el tractament previ necessari per a assegurar la seva impermeabilitat, indeformabilitat, 

perfecte acabat de la superfície i durabilitat. Els taulers de l'encofrat de fusta comú hauran 

d'humitejar-se abans del formigonat, i estar muntats de manera que es permeti l'entumiment 

sense deformació. L'ús d'aquests taulers requeriran l'aprovació expressa de la Direcció d'Obra. 

 

Es podrà fer ús de desencofrats, amb les precaucions pertinents, després d'haver fet proves, i 

ho hagi autoritzat la Direcció d'Obra. 

 

Formigonat de les peces 

 

La compactació es realitzarà per vibració o vibrocompressió. 

 

L'ús de vibradors estarà subjecte a les normes sancionades per la experiència. 

 

Si s'utilitzen vibrador de superfície, es desplaçaran lentament, per a que refluxi la beurada 

uniformement, quedant la superfície totalment humida. 

 

Els vibradors interns tindran una freqüència mínima de sis mil cicles per minut. 

 

El formigonat per tongades, obliga a portar el vibrador fins que la punta entri en la tongada 

subjacent. 

 

La distància entre punts de vibrat i la duració d'aquest en cada punt s'han de determinar 

mitjançant assaigs, en cada tipus de mescla i peça. Una humectació brillant en tota la superfície 

pot indicar una compactació per vibrat suficient. És preferible utilitzar molts punts de vibrat breu 

que pocs de vibració prolongada. 

 

El vibrat s'efectuarà amb la major precaució evitant que els vibradors toquin les beines. La 

compactació serà particularment acurada al voltant dels dispositius d'ancoratge i en els angles 

de l'encofrat. 

 

Si el vibrat es fa amb l'encofrat o motlle, els vibradors hauran d'estar fermament subjectes i 

disposats de manera que el seu efecte s'estengui uniformement a tota la massa. 

 

Altre mètodes de compactació hauran d'estar avalats per experimentació suficient, abans 

d'aplicar-los a peces que hagin de ser utilitzades en obra. 
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No s'establiran junts de formigonat no previstes en els Plànols. Abans d'iniciar el formigonat 

d'una peça, es tindrà total seguretat de poder acabar-la en la mateixa jornada. 

 

Cura 

 

La cura podrà realitzar-se amb vapor d'aigua, a pressió normal, i en tractament continu. 

 

Quan s'utilitzin mètodes de cura normal, es mantindran les peces protegides del sol i de 

corrents d'aire, havent d'estar les superfícies del formigó constantment humitejades. 

 

Quan s'utilitzi vapor d'aigua en la cura haurà prèviament d'haver-se justificat, davant la Direcció 

d'Obra, el procés a seguir, mitjançant assaigs que posin atenció en els següents aspectes: 

 

a) Període previ necessari de cura normal a l'aire, a temperatura ordinària. 

 

b) Temps necessari per a incrementar la temperatura, des de la temperatura ambient a la 

màxima requerida. 

c) Màxima temperatura a que ha d'arribar-se. 

 

d) Període de temps que la peça ha d'estar a la màxima temperatura. 

 

e) Velocitat de refredament, des de la màxima temperatura fins a arribar a la temperatura 

ordinària. 

 

D'aquesta manera s'establirà el temps total que durarà el procés de cura. 

 

Si durant el procés de cura d'una peça, es produeix avaria en la instal·lació, haurà de repetir-se 

el procés complet, o aplicar el mètode normal de cura a l'aire, durant un període mínim de set 

(7) dies. 

 

Totes les peces curades al vapor hauran de tenir a més, un període addicional de cura normal 

de quatre (4) dies. 

 

Durant la cura normal, es mantindran humitejades les superfícies del formigó, amb aigua que 

compleixi l'exigit en aquest Plec. 

 

Quan, després d'un procés complet de cura amb vapor, s'hagin arribat a les resistències 

mínimes exigides per al transport, i abans d'iniciar-se aquest, la Direcció d'Obra podrà exigir l'ús 

d'un líquid de cura de qualitat coneguda, si al seu judici és necessari. 

 

Desencofrat, aplegament i transport a obra o dintre de la mateixa 

 

L'encofrat es retirarà sense produir sacsejades o xocs a la peça. Simultàniament, es retiraran 

tots els elements auxiliars de l'encofrat.. 

 

En totes les operacions de manipulació, transport, aplegament i col·locació en obra, els 

elements prefabricats no estaran sotmesos en cap punt a tensions més desfavorables de les 

establertes com a límit en un càlcul justificatiu, que haurà de presentar el Contractista amb una 

antelació mínima de 30 dies al de començament de la fabricació de les peces. 

 

Els punts de suspensió i recolzament de les peces prefabricades, durant les operacions de 

manipulació i transport, hauran de ser establertes tenint en compte l'indicat en el paràgraf 

anterior i clarament assenyalats en les peces, i inclús disposant en elles dels ganxets o 

ancoratges, o altres dispositius, especialment dissenyats per a aquestes operacions de 

manipulació, aplegament i transport. 

 

El Contractista, per a ús personal, i a disposició de la Direcció d'Obra, haurà de redactar 

instruccions concretes de maneig de les peces, per a garantir que les operacions abans 
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esmentades, es realitzaran correctament. Copia d'aquest manual d'instruccions s'entregarà a la 

Direcció d'Obra per al seu estudi i aprovació si procedeix. 

Toleràncies geomètriques 

 

Les toleràncies geomètriques dels elements prefabricats seran les següents llevat altre indicació 

en els Plànols de Projecte: 

 

- Secció interior de dimensions uniformes amb diferències màximes respecte a la secció 

tipus ± 1%, no major de ± 15 mm. 

 

- Longitud de cada peça ± 10 mm. 

 

- Els fronts de cada peça tindran tots la seva superfície a menys de 2 cm del pla teòric 

que el limita. 

 

 - Les diferències que presentin les superfícies al recolzar una regla de dos metres, serà 

menor d'1 cm. 

 

- Els gruixos no presentaran variacions respecte al nominal superiors al 10% en més i al 

5% en menys, amb valors absoluts de 15 i 7 mm (quinze i set mil·límetres), 

respectivament. 

 

- Els ressalts aïllats seran menors de 3 mm en les cares vistes i 10 mm en les ocultes. 

 

Control de qualitat 

 

El Contractista be per sí mateix o per mitjà del Fabricant efectuarà els assaigs previstos per a 

comprovar que els elements prefabricats de formigó compleixen les característiques exigides. 

Els assaigs mínims a realitzar són els establerts per a les obres de formigó armat en un altre 

apartat d'aquest Plec. 

 

En els elements prefabricats de gran tamany es durà a efecte el control efectuant un mostreig 

de cada element examinant les toleràncies geomètriques, prenent mostres del formigó utilitzat 

per a fer una sèrie de sis provetes i trencar-les als 7 i 28 dies i efectuant una comparació amb 

assaigs de resistència no destructius. 

 

2.1.7 Formigons estructurals per armar 

 

2.1.7.1 Definició i característiques del elements 

 

Definició 

 
Formigó amb o sense addicions (cendres volants o fum de sílice), elaborat en una central 

formigonera legalment autoritzada d’acord amb el títol 4t. de la llei 21/1992 de 16 de juliol 

d’indústria i el Reial Decret 697/1995 de 28 d’abril. 

 

Característiques dels formigons d’ús estructural 

 
Els components del formigó, la seva dosificació, el procés de fabricació i el transport han 

d’estar d’acord amb les prescripcions de la EHE. 

 

La designació del formigó fabricat en central es pot fer per propietats o per dosificació i 

s’expressarà, com a mínim, la següent informació: 

 

- Consistència 

- Grandària màxima del granulat 

- Tipus d’ambient al que s’exposarà el formigó 

- Resistència característica a compressió per als formigons designats per propietats 
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- Contingut del ciment expressat en kg/m3, per als formigons designats per dosificació 

- La indicació de l’ús estructural que tindrà el formigó: en massa, armat o pretensat 

 

La designació per propietats es farà d’acord amb el format: T-R/C/TM/A 

 

- T: Indicatiu que serà HM pel formigó en massa, HA pel formigó armat, i HP pel formigó 

pretensat 

- R: Resistència característica específica en N/mm2. 

- C: Lletra indicativa del tipus de consistència: F fluida, B tova, P plàstica i S seca. 

- TM: Grandària màxima del granulat en mm. 

- A: Designació de l’ambient al que s’exposarà el formigó. 

 

En els formigons designats per propietats, el subministrador ha d’establir la composició de la 

mescla del formigó, garantint al peticionari les característiques especificades de grandària 

màxima del granulat, consistència i resistència característica, així com les limitacions derivades 

del tipus d’ambient especificat (contingut de ciment i relació aigua/ciment). 

 

En els formigons designats per dosificació, el peticionari es responsable de la congruència de 

les característiques especificades de grandària, màxima del granulat, consistència i contingut en 

ciment per metre cúbic de formigó, i del subministrador les haurà de garantir, indicant també, la 

relació aigua/ciment que ha emprat. 

 

En els formigons amb característiques especials o d’altres de les especificades en la 

designació, les garanties i les dades que el subministrador hagi d’aportar seran especificades 

abans de l’inici del subministrament. 

 

El formigó ha de complir amb les exigències de qualitat que estableix l’article 37.2.3. de la 

norma EHE. 

 

Si el formigó està destinat a una obra armadures pretensades, no pot contenir cendres volants 

ni addicions e cap altre tipus, excepte el fum de sílice. 

 

Si el formigó està destinat a obres de formigó en massa o armat, la D.F. pot autoritzar l’ús de 

cendres volants o fum de sílice per la seva confecció. En estructures d’edificació, si s’utilitzen 

cendres volants no han de superar el 35% del pes del ciment. Si s’utilitza fum de sílice no ha de 

superar el 10% del pes del ciment. 

 

La central que subministri formigó amb cendres volants realitzarà un control sobre la producció 

segons art. 29.2.2. de la EHE i ha de posar els resultats de l’anàlisi a l’abast de la D.F., o 

disposarà d’un segell o marca de conformitat oficialment homologat a nivell nacional o d’un país 

membre de la CEE. 

 

Les cendres han de complir en qualsevol cas les especificacions de la norma UNE_EN 450. 

 

En cap cas la proporció en pes de l’additiu no ha de superar el 5% del pes del ciment utilitzat. 

 

Tipus de ciment: 

- Formigó en massa Ciments comuns (UNE 80-301) 

-  Ciments per a usos especials (UNE 80-

307) 

- Formigó armat  Ciments comuns (UNE 80-301) 

- Formigó pretensat. Ciments comuns tipus CEM I, II/A-D (UNE 80-307) 

- Es considera inclòs dins del ciments comuns els ciments blancs (UNE 80-305) 

- Es consideren inclosos els ciments de característiques addicionals com els  resistents als 

sulfats i/o a l’aigua de mar (UNE 80-303), i els de baix calor d’hidratació (UNE 80-306) 

- Classe de ciment >= 32,5 

 

El contingut mínim de ciment ha d’estar d’acord amb les prescripcions de la norma EHE, en 

funció de la classe d’exposició (taula 37.3.2.a). La quantitat mínima de ciment considerant el 

tipus d’exposició més favorable ha de ser: 

 

- Obres de formigó en massa >= 200 kg/m3 

- Obres de formigó armat  >= 250 kg/m3 

- Obres de formigó pretensat  >= 275 kg/m3 

- A totes les obres  <= 400 kg/m3 
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La relació aigua/ciment ha d’estar d’acord amb les prescripcions de la norma EHE, en funció de 

la classe d’exposició més favorable ha de ser: 

 

- Formigó en massa <= 0,65 kg/m3 

- Formigó armat  <= 0,65 kg/m3 

- Formigó pretensat  <= 0,60 kg/m3 

 

Assentament en el con d’Abrams (UNE 83-313)): 

 

- Consistència seca  0 – 2 cm. 

- Consistència plàstica 3 – 5 cm 

- Consistència tova  6 – 9 cm 

- Consistència fluida 10 – 15 cm 

 

L’ió clor total aportat pels components d’un formigó no pot excedir: 

 

- Pretensat  <= 0,2% pes del ciment 

- Armat  <= 0,4% pes del ciment 

- En massa amb armadura de fisuració  <= 0,4% pes del ciment 

 

Toleràncies: 

 

- Assentament en el con d’Abrams: 

 -Consistència seca  Nul 

 -Consistència plàstica o tova ± 1 cm 

 -Consistència fluida  ± 2 cm. 

 

2.1.7.2 Condicions de subministrament i emmagatzematge 

 
Subministrament: En camions formigonera. 

 

El formigó ha d’arribar a l’obra sense alteracions en les seves característiques, formant una 

barreja homogènia i sense haver iniciat l’adormiment. 

 

Queda expressament prohibit l’addició al formigó de qualsevol quantitat d’aigua o altres 

substàncies que puguin alterar la composició original. 

 

Emmagatzematge: No es pot emmagatzemar. 

 

El subministrador ha de lliurar amb cada càrrega un full on constin, com a mínim, les dades 

següents: 

- Nom de la central que ha elaborat el formigó 

- Número de sèrie del full de subministrament 

- Data de lliurament 

 -Nom del peticionari i del responsable de la recepció 

- Especificacions del formigó: 

 -Resistència característica 

 -Formigons designats per propietats: 

  -Designació d’acord amb l’art. 39.2 de la EHE 

  -Contingut de ciment en Kg/m3 (amb 15 kg de tolerància) 

 -Formigons designats per dosificació: 

  -Contingut de ciment per m3 

  -Tipus d’ambient segons la taula 8.2.2. de la EHE 

  -Relació aigua/ciment Ñ(amb 0,002 de tolerància) 

  -Tipus, classe i marca el ciment 

  -Grandària màxima del granulat 

  -Consistència 

  -Tipus d’additiu segons UNE_EN 934-2, si n’hi ha 

  -Procedència i quantitat de les addicions o indicació que no en té 
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- Designació específica del lloc de subministrament 

  -Quantitat  de formigó que compon la càrrega, en m3 de formigó fresc 

  -Identificació del camió i de la persona que fa la descàrrega 

- Hora límit d’us del formigó 
 

2.1.8 Productes d’addicció 

 
Els productes d’addicció de qualsevol classe d’utilitzacions en la confecció de formigons, 

acompliran les directrius “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)”. També seran d’aplicació 

les indicacions del comentari a l’article corresponent de l’esmentada Instrucció. Pel que fa a 

clorur càlcic serà normatiu el que en aquest article s’estipula. 

 

El contractista port proposar l’addicció de productes químics als formigons i morters per tal 

d’assolir les característiques exigides. Aquesta proposta anirà raonada i degudament justificada 

mitjançant assaigs. Tanmateix, l’Enginyer Encarregat pot imposar l’ús d’aquest productes, 

essent a càrrec del Contractista les despeses per assaigs. Pel que fa al clorur càlcic s’aplicarà 

també: 

 

1. Definició 
 
Es defineixen com un producte comercial en escames o granulat compost majoritàriament per 

clorur càlcic anhídrid. 

 

2. Procedències 
 
Fàbrica especialitzada 

 

3. Característiques Generals 
 
La corba granulomètrica estarà compresa dins dels límits següents: 

 

 % que passa 

Garbell ASTM UNE en escames granulat 

3/8” 10 100 

¼” 6,3 80-100 95-100 

nº 20 0,80 0-10 0-10 

 

4. Normes de qualitat 
 
Composició química del producte en escames: 

 

% mínim del clorur càlcic en pes: 85,0 

% màxim de productes alcalins en pes: 2,0 

% màxim d’impureses en pes: 0,5 

% màxim de magnesi expressat com clorur magnèsic en pes 2,0 

% màxim d’humitat en pes 10,5 

 

Composició química del producte granulat: 

 

% mínim de clorur càlcic en pes: 94,0 

% màxim de clorurs alcalins en pes: 5,0 

% màxim d’impureses, inclosos clorur magnèsic i aigua, en pes: 1,0 

 

5. Recepció 
 
El producte, en envasos adequats, es rebutjarà si, en el moment d’obrir-los, el contingut es 

veiés aglomerat. A més haurà d’acomplir les especificacions dels punts 3. I 4. D’aquest 

apartat. 
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2.1.9 Productes de curat per a formigons 

 
1. Definició 
 
Es defineixen com  productes de curat a emprar en formigons aquells que s’apliquen com a 

recobriment plàstic o altres tractaments especials, per tal d’impermeabilitzar la superfície del 

formigó i conservar-ne la humitat, a fi d’evitar la manca d’aigua lliure durant la presa i el 

període inicial d’enduriment. 

 

 
2. Característiques generals i normes de qualitat 
 
A més del que s’indica a l’article 20 de “Instrucción de Hormigón Estructural” (EHE)  i en els 

comentaris d’aquesta, s’assenyala que els productes filmògens o similars que s’utilitzin com a 

productes de curat hauran d’assegurar una total conservació del formigó formant una 

pel·lícula contínua sobre la seva superfície de manera que impossibiliti l’evaporació d’aigua 

durant la presa i primer enduriment. Haurà de mantenir-se com a mínim durant set (7) dies 

des del dia d’aplicació. S’adjuntaran finalment a allò indicat a l’article 285 del PG-4. 

 

No reaccionaran perjudicialment amb el formigó ni desprendran vapors nocius. Seran de color 

clar, preferiblement blanc de fàcil manipulació. Admeten sense deteriorar-se un període 

d’emmagatzematge de no menys de trenta (30) dies. 

 

3. Recepció 
 
No s’utilitzarà cap producte pel curat sense l’aprovació prèvia i expressa de l’Enginyer 

Encarregat. 

 

2.1.10 Fusta 

2.1.10.1 Fusta per a motlles i encofrats 

 

Condicions Generals 

 

Les fustes que s'utilitzin en motlles i encofrats hauran de ser seques, sanes, netes de nusos i 

vetes i estaran ben conservades i han de tenir la suficient resistència i rigidesa per a l'ús al qual 

se les destina. 

 

Haurà d'acomplir les condicions següents: 

 

- Procedir de troncs sans tallats en saó. 

 

- Haver estar dessecada a l'aire, protegida del sol i de la pluja, durant no menys de dos 

(2) anys. 

 

- No presentar cap signe de putrefacció, atronadures, corcs o atac de fongs. 

 

- Estar exenta d'esquerdes, llúpies i berrugues, taques o qualsevol altre defecte que 

perjudiqui la seva solidesa i resistència. En particular, contindrà el menor numero 

possible de nusos, els quals, en tot cas, tindran un gruix inferior a la sèptima part (1/7) 

de la menor dimensió de la peça. 

 

- Tenir les seves fibres rectes i no revirades o entrellaçades, i paral·leles a la major 

dimensió de la peça. 

 

- Presentar anells anuals d'aproximada regularitat. 
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Forma i dimensions 

 

La forma i dimensions de la fusta seran, en cada cas, les adequades per a garantir la seva 

resistència i cobrir el possible risc d'accidents. 

La fusta de construcció escairada serà de fusta acabada a serra, d'arestes vives i plenes. No es 

permetrà en cap cas l'ús de fustes sense decorticar. 

 

2.1.10.2 Fusta per pilots 

 

Condicions generals 

 

La fustes més adequades per a pilots són les procedents de l’avet, el pi, el roure i el margalló.  

 

La fusta no tractada ha de romandre sota el nivell freàtic en tot moment, per tal de que la seva 

durada sigui indefinida. En cas de estar per sobre del nivell freàtic haurà de ser tractada amb 

clorur de zenc, sulfat de coure o altres productes químics patentats. Un dels tractaments més 

eficaços és el tractament amb creosota. 

 

Resistència 

 

Els pilots de fusta poden suportar càrregues de entre 15 i 30 Tn per pilot. Per assegurar 

aquesta resistència és necessari garantir que la qualitat estructural de la fusta és alta i 

uniforme i que els pilots no s’hagin trencat durant el procés de clava.  

 

2.1.11 Acers i materials metàl·lics 

2.1.11.1 Acer especial per armadures 

 

Definició i característiques dels elements 

 

Definició: 

Barres corrugades d'acer per a armadures passives d'elements de formigó. 

 

Característiques generals: 

En el cas de que el material s'utilitzi en obra pública, l'acord de Govern de la Generalitat de 

Catalunya de 9 de juny de 1998, exigeix que els materials, siguin de qualitat certificada o 

puguin acreditar un nivell de qualitat equivalent , segons les normes aplicables als estats 

membres de la Unió Europea o de l'Associació Europea de Lliure Canvi. 

També, en aquest cas, es procurarà, que els esmentats materials disposin de l'etiqueta 

ecològica europea, regulada en el Reglament 880/1992/CEE o bé altres distintius de la 

Comunitat Europea. 

Les barres no han de tenir defectes superficials, fissures ni bufats. 

L'armadura ha de ser neta, sense taques de greix, d'oli, de pintura, de pols o de qualsevol 

altre matèria perjudicial. 

Es prohibeix l'ús de filferros llisos o corrugats com a armadures passives longitudinals o 

transversals, amb les excepcions següents: 

 - Malles electrosoldades 

 - Armadures bàsiques electrosoldades 

En sostres unidireccionals armats o pretensats de formigó, s'ha de seguir les seves pròpies 

normes 

Les característiques geomètriques del corrugat de les barres han de complir les 

especificacions de la norma UNE 36-068 

Han de portar gravades les marques d'identificació segons la UNE 36-068, relatives al tipus 

d'acer (geometria del corrugat), país d'origen i marca del fabricant (segons informe tècnic de 

la UNE 36-811). 
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Mides nominals: 

 

Diàmetre nominal e Àrea de la secció 
transversal S Massa 

(mm) (mm2) (Kg/m) 

6 28,3 0,222 

8 50,3 0,395 

10 78,5 0,617 

12 113 0,888 

14 154 1,21 

16 201 1,58 

20 314 2,47 

25 491 3,85 

32 804 6,31 

40 1260 9,86 

 
Característiques mecàniques de les barres: 
 

Designació Classe acer Lím. Elàstic fy 
(N/mm2) 

Càrrega 
unitària de 
trencament 
fs(N/mm2) 

Allargament 
de 

trencament 
(sobre base 

de 5 
diàmetres) 

Relació fs/fy 

B 400 S Soldable >= 400 >= 440 >= 14% >= 1,05 

B 500 S Soldable >= 500 >= 550 >= 12% >= 1,05 

 
Composició química: 
 

Anàlisis UNE 
36-068 C % màx 

Ceq (segons 
UNE 36-068) 

%màx 
P %màx S %màx N %màx 

Colada 0,22 0,50 0,050 0,050 0,012 

Producte 0,24 0,52 0,055 0,055 0,013 

 

Presència de fissures després dels assaigs de doblegat simple a 180° i 

de doblegat -desdoblegat a 90°C (UNE 36-068) .................................................... Nul·la 

Tensió d'adherència (UNE 36-068): 

 - Tensió mitjana d'adherència: 

 - D < 8 mm ....................................................................................... >= 6,88 N/mm2 

 - 8 mm <= D <= 32 mm ..................................................... >= (7,84-0,12 D) N/mm2 

 - D > 32 mm ..................................................................................... >= 4,00 N/mm2 

 - Tensió de trencament d'adherència: 

 - D < 8 mm ..................................................................................... >= 11,22 N/mm2 

 - 8 mm <= D <= 32 mm ................................................... >= (12,74-0,19 D) N/mm2 

 - D > 32 mm ..................................................................................... >= 6,66 N/mm2 

Toleràncies: 

 - Secció barra: 

 - Per a D <= 25 mm ............................................................ >= 95 % secció nominal 

 - Per a D > 25 mm ............................................................... >= 96% secció nominal 

 - Massa ................................................................................... ± 4,5% massa nominal 

Ovalitat: 

Diàmetre 
nominal e (mm) 

Diferència 
màxima (mm) 

6 1 

8 1 

10 1,50 

12 1,50 

14 1,50 

16 2,00 

20 2,00 

25 2,00 

32 2,50 

40 2,50 

6 1 



Projecte executiu de la construcció d’una rampa de peixos a l’assut d’Ascó. 

 PLEC DE CONDICIONS. CONDICIONS DELS MATERIALS 

 

Pàgina 20 de 49 

Condicions de subministrament i emmagatzematge 

Condicions generals: 

Subministrament:  

El fabricant ha de facilitar per a cada partida d'acer: 

 

 - En el cas de productes certificats: 

  - El distintiu o certificat CCRR d'acord amb l'art. 1 de la norma EHE 

  - El certificat d’adherència per a les barres i filferros corrugats (armadures passives) 

  - El certificat de garantia del fabricant que indiqui els valors mínims de les 

característiques   definides als arts. 31.2, 31.3, i 31.4 de la norma EHE 

El fabricant ha de facilitar, si se li demana, còpia dels resultats dels assaigs de control de 

producció corresponents a la partida servida. 

 

 - En el cas de productes no certificats (sense distintiu o certificat CCRR): 

  - Resultat de l'assaig de les característiques mecàniques 

  - Resultat de l'assaig de les característiques geomètriques 

  - Resultat de l'assaig de composició química (armadures passives) 

  - Certificat específic d'adherència (armadures passives) 

 

Emmagatzematge: en llocs en els que restin protegits de la pluja, la humitat del terra i 

l'eventual agressivitat de l'ambient. 

 

Es classificaran segons el tipus, qualitat, diàmetre i procedència. 

Abans de la seva utilització i en especial després de períodes llargs d'emmagatzematge en 

obra, s'ha d'inspeccionar la superfície per tal de comprovar que no hi hagi alteracions 

superficials. 

Pèrdua de pes desprès de l'eliminació d'òxid 

superficial amb raspall de filferros ............................................................................ < 1% 

 

 

 

 

 

2.1.11.2 Acer en xapes i perfils laminats 

 

Condicions generals 

 

Es consideraran compresos dins d'aquesta denominació tots els laminats, acers comuns al 

carbó o acers de baix aliatge, fabricats per mitjà de qualsevol dels procediments usuals: 

convertidor àcid o bàsic, conversió per bufat amb oxigen Martín Siemens, forn elèctric, etc. 

 

Els laminats d'acer a utilitzar en la construcció d'estructures, tant en els seus elements 

estructurals com en els d'unió acompliran les condicions exigides per la Norma MV-102-1964 

"Acero laminado para estructuras de edificación", amb les limitacions establertes en ella. 

 

Seran aplicables les prescripcions contingudes a l'article 640 "Estructuras de Acero" del PG-

4.88. 

 

El tipus d'acer a utilitzar serà el A-42b. 

 

L'estructura d'acer serà homogènia, obtinguda per un bon procés de fabricació i per un correcte 

laminat, exempt de defectes que perjudiquin la qualitat del material. 

 

Els productes laminats tindran superfície llisa, sense defectes superficials d'importància que 

afectin la seva utilització. Les irregularitats superficials com ratllats, plecs i fissures seran 

reparades mitjançant procediments adequats, previ consentiment de l'Enginyer Encarregat de 

l'Obra. 

 

Seran admissibles els defectes superficials quan, eliminats per mitjà d'esmerilat, el perfil en 

qüestió acompleixi les toleràncies exigides. 
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Recepció i assaigs 

 

L'Enginyer Encarregat de les Obres podrà sol·licitar del Contractista la presentació dels resultats 

oficials d'anàlisis químiques sobre colat, o productes pertanyents al mostratge de la producció a 

que correspongui la partida de subministrament; de no ésser possible l'obtenció d'aquestes 

dades es podrà exigir, a càrrec del Contractista, la realització dels assaigs pertinents que es 

faran d'acord amb allò detallat a la Norma   MV-102-1964 d'"Aceros laminados para estructuras 

de edificación". 

 

En aquells casos en que es solliciti un acer amb característiques de bona soldabilitat, es faran 

un nombre mínim de deu (10) assaigs de doblegat, sobre soldadura dipositada, per cada lot de 

deu tones (10 T) o fracció del material subministrat d'acord amb la Norma DIN 17.100, pàgina 9. 

Les toleràncies en dimensions i en pes seran les establertes en la taula de toleràncies de la 

Norma MV-102-1964. 

 

Amuntegaments 

 

Els productes laminats hauran de ser amuntegats pel Contractista en llocs adequats, classificats 

per sèries i classes i de manera que sigui còmode el recompte, la pesada i la manipulació, en 

general. El temps de permanència a la intempèrie quedarà limitat per la condició de que una 

vegada exclòs l'òxid superficial, abans de la seva posta en obra, els perfils acompleixin les 

especificacions de la taula de toleràncies. 

 

El Contractista haurà d'evitar qualsevol tipus de cop brusc sobre els materials i prendre les 

precaucions necessàries a fi de que durant la manipulació que s'hagi de fer cap element sigui 

sotmès a esforços, deformacions o tracte inadequat. 

 

Elements d'unió de les estructures metàl·liques 

 

Condicions generals 

 

Els elements i peces d'unió a utilitzar en les estructures metàl·liques acompliran, segons la seva 

naturalesa, les següents Normes: 

 

- Norma MV 105-1967.- "Remaches de acero". 

 

- Norma MV 106-1968.- "Tornillos ordinarios y calibrados para  estructuras de acero". 

 

- Norma MV 107-1968.- "Tornillos de alta resistencia para  estructuras de acero". 

 

La forma i dimensions dels elements d'unió a utilitzar en cada cas, estaran definits en els 

Plànols. 

 

Elèctrodes a utilitzar en soldadura elèctrica a l'arc 

 

Es defineixen com elèctrodes a utilitzar en soldadura elèctrica a l'arc les barnilles revestides que 

constitueixen el material d'aportació per a la soldadura manual de l'arc. 

 

Condicions generals 

 

Els elèctrodes a utilitzar en soldadura manual a l'arc elèctric seran d'una de les qualitats 

estructurals definides a continuació. 

 

Forma i dimensions 

 

La longitud i diàmetre dels elèctrodes els donarà la següent taula, amb una tolerància del tres 

per cent (3%), en més o en menys, pel diàmetre, i de dos mil·límetres (2 mm), en més o en 

menys, per a la longitud. 

 

Diàmetre de l'ànima (mm) 1,2; 1,6; 2; 2,5; 3,2; 4; 5; 6; 8; 10 

Elèctrode senzill 15; 22,3; 35 

 

Elèctrode amb subjecció 25 ó 45 

en el centre  30; 45; 45; 45 
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En tota la longitud revestida, que serà igual a la total menys vint-i-cinc mil·límetres (25 mm) 

(amb una tolerància de cinc mil·límetres - 5 mm - en més o en menys), el revestiment haurà de 

tenir una secció uniforme i concèntrica amb l'ànima. 

 

La diferència entre la suma del diàmetre de l'ànima i el gruix mínim de revestiment no podrà 

ser superior al tres per cent (3%) de la primera. 

 

2.1.11.3 Malla electrosoldada d'acer per a formigó armat 

 

Definició i característiques dels elements 

 

Definició: 

Malla de barres corrugades o filferros corrugats, que es creuen perpendicularment, unides per 

mitjà de soldadura elèctrica als punts de contacte. 

 

Característiques generals: 

En el cas de que el material s'utilitzi en obra pública, l'acord de Govern de la Generalitat de 

Catalunya de 9 de juny de 1998, exigeix que els materials, siguin de qualitat certificada o 

puguin acreditar un nivell de qualitat equivalent , segons les normes aplicables als estats 

membres de la Unió Europea o de l'Associació Europea de Lliure Canvi. 

, segons les normes aplicables als estats membres de la Unió Europea o de l'Associació 

Europea de Lliure Canvi. 

També, en aquest cas, es procurarà, que els esmentats materials disposin de l'etiqueta 

ecològica europea, regulada en el Reglament 880/1992/CEE o bé altres distintius de la 

Comunitat Europea. 

Les barres no han de tenir defectes superficials, fissures ni bufats. 

L'armadura ha de ser neta, sense taques de greix, d'oli, de pintura, de pols o de qualsevol 

altre matèria perjudicial. 

Han de portar gravades les marques d'identificació segons la UNE 36-068, relatives al tipus 

d'acer (geometria del corrugat), país d'origen i marca del fabricant (segons informe tècnic de 

la UNE 36-811). 

Els diàmetres nominals dels filferros corrugats s'han d'ajustar a la sèrie (mm): 

5-5,5-6-6,5-7-7,5-8-8,5-9-9,5-10-10,5-11-11,5-12-14 

Han de complir les especificacions de la UNE 36-092. 

Característiques dels nusos (UNE 36-462): 

 - Càrrega de trencament dels nusos .................................................... 0,3 x Sm x Re 

 (Sm = Àrea de la secció transversal nominal de l'element sotmès a tracció, barra de major 

 diàmetre de les del nus) 

 (Re = Límit elàstic garantit dels nusos) 

 - N° màxim de nusos sense soldar o desenganxats ................................ 2% del total 

 - N° màxim de nusos sense soldar 

 o desenganxats a una barra ................................................................... 20% del total 

Amplària del panell ................................................................................................. 2,15 m 

Llargària del panell ...................................................................................................... 6 m 

Prolongació de les barres longitudinals 

més enllà de l'última barra transversal ............................................................ 1/2 retícula 

Prolongació de les barres transversals 

més enllà de l'última barra longitudinal .................................................................. 25 mm 

Característiques mecàniques: 

 

Designació 

filferros 

Assaig doblat 

desdoblat 

ß=90° ß=20° 

d(diàmetre 

mandril) 

Assaig de tracció 

Límit elàstic fy 

(N/mm2) 

Càrrega 

unitària de 

ruptura fs 

(N/mm2) 

Allargament 

(sobre base 

de 5 D) 

Relació fs/fy 

B 500 T 8d 500 550 8 1,03 

 

 

- Presència de fissures després dels assaigs de doblegat simple 

 a 180° i de doblegat -desdoblegat a 90° (UNE 36-068) ..................................... Nul.la 

- Tensió mitjana d'adherència (EHE): 

 - Barres de diàmetre < 8 mm ........................................................... >= 6,88 N/mm2 

 - Barres de diàmetre entre 8 i 32 mm ................................ >= 7,84 - 0,12 D N/mm2 

- Tensió de trencament per adherència (EHE): 

 - Barres de diàmetre < 8 mm ......................................................... >= 11,22 N/mm2 
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 - Barres de diàmetre entre 8 i 32 mm .............................. >= 12,74 - 0,19 D N/mm2 

Toleràncies: 

- Secció barra: 

 - Per a D <= 25 mm ............................................................ >= 95% secció nominal 

 

Les característiques geomètriques del corrugat de les barres han de complir les 

especificacions de la norma UNE 36-068 

 

Condicions de subministrament i emmagatzematge 

 

Condicions generals: 

Cada panell ha de portar una etiqueta amb la marca del fabricant i la designació de la malla. 

Subministrament: El fabricant ha de facilitar per a cada partida d'acer: 

 - En el cas de productes certificats: 

 - El distintiu o certificat CCRR d'acord amb l'art. 1 de la norma EHE 

 - El certificat d’adherència per a les barres i filferros corrugats (armadures passives) 

 - El certificat de garantia del fabricant que indiqui els valors mínims de les 

característiques    definides als arts. 31.2, 31.3, i 31.4 de la norma EHE. 

   El fabricant ha de facilitar, si se li demana, còpia dels resultats dels assaigs de control 

de    producció corresponents a la partida servida. 

 - En el cas de productes no certificats (sense distintiu o certificat CCRR): 

 - Resultat de l'assaig de les característiques mecàniques 

 - Resultat de l'assaig de les característiques geomètriques 

 - Resultat de l'assaig de composició química (armadures passives) 

 - Certificat específic d'adherència (armadures passives) 

Emmagatzematge: en llocs en els que restin protegits de la pluja, la humitat del terra i 

l'eventual agressivitat de l'ambient. 

 

Es classificaran segons el tipus, qualitat, diàmetre i procedència. 

 

Abans de la seva utilització i en especial desprès de períodes llargs d'emmagatzematge en 

obra, s'ha d'inspeccionar la superfície per tal de comprovar que no hi hagi alteracions 

superficials. 

 

Pèrdua de pes desprès de l'eliminació d'òxid 

superficial amb raspall de filferros ............................................................................ < 1% 

 

Normativa de compliment obligatori 

 

EHE "Instrucción de Hormigón Estructural" 

UNE 36-092-96 "Mallas electrosoldadas de acero para hormigón armado." 

 

2.1.11.4 Acer en entramats metàl·lics 

 

Característiques 

 

L'acer per a entramats metàl·lics serà acer laminat de la mateixa qualitat que l'acer per a 

estructures metàl·liques definit en altre Apartat del present Plec. 

 

L'acer serà sotmès a un tractament contra l'oxidació. Aquest tractament, llevat indicació en altre 

sentit per part del Director d'Obra, serà galvanitzat per immersió en calent a una temperatura 

compresa entre 445C i 465C. Prèviament al tractament es procedirà al desgreixat, decapat, 

rentat, etc. de l'entramat. 

 

Control de Qualitat 

 

Totes les plaques arribaran a obra numerades i etiquetades amb indicació del plànol 

corresponent i la seva posició. 

 

El Contractista controlarà la qualitat de l'acer utilitzat en entramats metàl·lics per a que les seves 

característiques s'ajustin a l'esmentat en el present Plec i en la Normativa Vigent. 
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El Contractista presentarà els resultats dels assaigs oficials de composició química sobre la 

colada de la producció a que correspongui la partida de subministrament i el dels assaigs de 

determinació de característiques mecàniques, pertanyents al mostreig de la producció a que 

correspongui la partida. De no resultar possible la consecució d'aquestes dades, el Director 

d'Obra podrà exigir, amb càrrec al Contractista, la realització d'anàlisis químics de determinació 

de proporcions de carboni, fòsfor i sofre i d'assaigs mecànics pertinents que es duran a terme 

d'acord amb el detallat en la Norma MV-102. 

 

La Direcció d'Obra podrà ordenar la realització d'assaigs mecànics i/o de càrrega sobre 

entramat, amb un a distància entre recolzaments similar a la prevista en el Projecte. Aquests 

assaigs seran a compte del Contractista i podran ser substituïts pels assaigs realitzats en les 

mateixes condicions pel Fabricant prèvia presentació dels corresponents certificats. 

 

2.1.11.5 Elements d'unió de les estructures metàl·liques 

 

Característiques 

 

Els elements i peces d'unió a utilitzar en les estructures metàl·liques acompliran, segons la seva 

naturalesa, les següents Normes: 

- Norma MV 106-1968: "Cargols ordinaris i calibrats per a estructures d'acer". 

 

- Norma MV 107-1968: "Cargols d'alta resistència per a estructures d'acer". 

 

La forma i dimensions dels elements d'unió a utilitzar en cada cas, estaran definits en els 

Plànols, que definiran igualment qualsevol element d'unió no comprés en les Normes 

esmentades. 

 

Control de Qualitat 

 

El Contractista controlarà la qualitat dels cargols per a que les seves característiques s'ajustin a 

l'assenyalat en les Normes MV 106 I MV 107 o en els plànols de Projecte. 

 

2.1.11.6 Filferro per a lligar 

 

Característiques 

 

El lligat de les armadures es realitzarà amb filferros d'acer (no galvanitzat) d'1 mm de diàmetre, 

com a mínim. 

 

L'acer tindrà una resistència mínima a la ruptura a tracció de trenta cinc (35) kilograms per 

mil·límetre quadrat i un allargament mínim de ruptura del 4%. 

 

Control de Qualitat 

 

Les característiques geomètriques es verificaran una vegada per cada lot d'una tona o fracció, 

admetent-se toleràncies en el diàmetre de 0,1 mm. 

 

Els assaigs de tracció es realitzaran segons la Norma UNE-7194. El número d'assaigs serà d'un 

per cada lot d'una tona o fracció. 

 

Per cada lot d'una tona o fracció i per cada diàmetre es realitzarà un assaig de doblegat -

desdoblegat en angle recte, segons la Norma UNE 7195. Es considerarà acceptable si el 

número de plegats obtinguts es igual o major que tres. 
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2.1.11.7 Elèctrodes per a soldar 

 

Condicions generals 

 

Els elèctrodes a utilitzar en soldadura manual a l'arc elèctric seran d'una de les qualitats 

estructurals definides a continuació en l'apartat 212.9.3. 

 

Les condicions que han de satisfer els elèctrodes especials no inclosos entre els ressenyats, 

així com les varetes i fundents destinats a operacions de soldat automàtic amb arc submergit, 

es fixen en el present Plec, en el que, tanmateix s'assenyalen els procediments de comprovació 

de les unions executades. 

 

Els elèctrodes hauran de preservar-se de la humitat, i en especial els de revestiment bàsic, els 

quals hauran d'utilitzar-se completament secs pel que es conservaran en tanmateix d'assecatge 

fins als moment de la seva utilització. 

 

No s'utilitzaran elèctrodes d'alta penetració en unions de força. 

 

Per a soldar armadures d'acer corrugat s'utilitzaran exclusivament elèctrodes bàsics de baix 

contingut en hidrogen. 

 

Forma i dimensions 

 

La longitud i diàmetre dels elèctrodes seran donats per la següent taula, amb una tolerància del 

tres per cent (3%) en més o en menys, per al diàmetre, i de dos mil·límetres (2 mm) en més o 

en menys, per a la longitud. 

 

En tota la longitud revestida, que serà igual a la total menys vint-i-cinc mil·límetres (25 mm), 

amb una tolerància de cinc mil·límetres (5 mm) en més o en menys, el revestiment haurà de 

tenir secció uniforme i concèntrica amb l'ànima. 

La diferència entre la suma del diàmetre de l'ànima i el gruix màxim del revestiment, i la suma 

del diàmetre de l'ànima i del gruix mínim del revestiment, no haurà de ser superior al tres per 

cent (3%) de la primera. 

 

Característiques del material d'aportació 

 

La resistència a la tracció i la resiliència del material d'aportació seran iguals o superiors als 

valors corresponents del metall base. 

 

Diàmetre de 

l'ànima (mm) 
1,2 1,6 2 2,5 3,2 4 5 6 8 10 

Elèctrode senzill 15 22,5 35 35 o 45 

Elèctrode amb 

subjecció en el 

centre 

30 45 - 
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S'ajustaran als límits que s'indiquen en la taula següent: 

 

Per a gruixos de xapa superiors a vint-i-cinc mil·límetres (25 mm) s'utilitzaran elèctrodes de 

recobriment bàsic. 

 

Igualment s'utilitzaran elèctrodes de recobriment bàsic per a soldar elements d'acer A-52. 

 

Control de Qualitat 

 

S'efectuaran assaigs de ruptura a tracció, d'allargament, resiliència i químics d'acord amb la 

Norma UNE-14022. 

 

La quantitat d'assaigs serà d'un (1) per cada lot d’elèctrodes, definint com tal: 

 

- El conjunt d’elèctrodes produït d'una mateixa combinació de colada de metall i 

revestiment. 

- La quantitat d’elèctrodes d'un tipus i mida produïda en un període continu de vint-i-

quatre (24) hores, sense excedir de vint (20) tones. 

2.1.11.8 Elements de fosa 

 

Fosa gris 

 

La fosa serà gris, no granellada, de segona fusió, eutectoide o hipoeutectoide i de gra fi i 

homogeni. 

 

La càrrega de ruptura serà com a mínim de mil cinc-cents kiloponds per centímetre quadrat 

(1.500 kp/cm²), obtinguda amb provetes i mètodes d'assaig definits en la Norma UNE-36.111. 

 

Fosa dúctil 

 

Es defineix com a fosa nodular o dúctil aquella en la que el carboni cristal·litza en nòduls en lloc 

de fer-ho en làmines. 

 

La fosa dúctil a utilitzar en les obres tindrà les següents característiques, llevat especificació 

concreta en contra en altres apartats. 

 

- Tensió de ruptura: 43 kg/mm² 

- Deformació mínima en ruptura: 10% 

 

Tapes de registre 

 

Els marcs i tapes per a pous de registre hauran de tenir la forma, dimensions i inscripcions 

definides en els Plànols del Projecte, amb una obertura lliure no menor de 600 mm per a les 

tapes circulars. 

 

Qualitat del elèctrode 

Resistència 

característica 

(kg/cm²) 

Allargament de 

ruptura (3%) 

Resiliència 

(kg/cm²) 

Intermèdia estructural 

Estructural àcida 

Estructural bàsica 

Estructural orgànica 

Estructural rutilo 

Estructural titani 

4.400 

4.400 

4.400 

4.400 

4.400 

4.400 

 

22-26 

26 

26 

22-26 

22-26 

22-26 

5-7 

7 

13 

7-9 

7-9 

7-9 
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Les tapes a col·locar en vials hauran de resistir una càrrega de tràfic de al menys 40 tones 

sense presentar fissures. 

 

Les tapes hauran de ser estanques a la infiltració exterior. A fi d'evitar el colpejament de la tapa 

sobre el marc degut al pes del tràfic, el contacte entre ambdós es realitzarà per mitjà d'un anell 

de material elastomèric que, a més de garantir l'estanquitat de la tapa, absorbirà les possibles 

irregularitats existents en la zona de recolzament. 

 

Les zones de recolzament de marcs i tapes seran mecanitzades admetent-se com a màxim una 

desviació de 0,2 mm. 

 

Tots els elements es subministraran pintats per immersió o altre sistema equivalent utilitzant 

compostos de quitrà (Norma BS 4164), aplicats en calent o, alternativament, pintura bituminosa 

(Norma BS 3416) aplicada en fred. Prèviament a la aplicació de qualsevol d'aquests productes, 

les superfícies a revestir estaran perfectament netes, seques i eximides d'òxid. 

 

Control de Qualitat 

 

Les proves de càrrega dels marcs i tapes es realitzaran d'acord amb l'establert en les Normes 

DIN 1229 o BS 497, Part 1. 

 

L'acceptació dels elements de fos estarà condicionada per la presentació dels corresponents 

certificats de garantia del fabricant o, en el seu cas, pels assajos realitzats per laboratoris 

oficialment reconeguts. 

 

2.1.12   Materials ceràmics 

 
Materials 

 

Rajola 

 

 "Rajoles buides" 

 "Rajoles massisses" 

 "Rajoles perforades" 

 

Si en els paraments s'utilitza rajola ordinària, aquesta haurà d'ésser seleccionada pel que fa al 

seu aspecte, qualitat, cocció i coloració, amb l'objecte d'aconseguir la uniformitat o diversitat 

desitjada. 

 

L'ús de rajoles especials o premsades haurà de preveure's explícitament en el Projecte. 

 

En qualsevol cas, el Contractista estarà obligat a presentar mostres per seleccionar el tipus i 

l'acabat. 

 

En els paraments és necessari fer servir rajoles i ciments que no produeixin eflorescències. 

 
Morter 
 

Si no s'especifica el contrari, el tipus de morter a utilitzar serà el designat com M 250 per a 

fàbriques ordinàries, i M 450 per a fàbriques especials, en l'apartat 2.1.5. "Morters de ciment". 

 

2.1.13 Geotèxtils 

 

El material de composició dels geotèxtils serà exclusivament polipropilè centrifugat 

termosegellat formant una malla longitudinal de filaments continus (malla impermeabilitzant) i bé 

filaments teixits o entrecreuats (malla per entramat vegetal). Hauran de ser inatacables per 

àcids, bases, bactèries i raigs ultraviolats (sempre que no es doni una exposició perllongada). 
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Hauran de tenir una elongació mínima en trencament del quaranta-cinc per cent (45%), resistir 

dos-cents quilonewtons per metre quadrat (200 kN/m2) sense perdre més d'un vint per cent 

(20%) de secció i presentar una formalitat d'un mil·límetre per segon (0,001 m/s) amb una 

pressió de dos quilonewtons per metre quadrat (2 Kn/m2). La densitat mínima del polímer 

utilitzat serà de nou-cents deu quilograms per metre cúbic (0,91 T/m3). 
 

2.1.14  Materials sense condicions 

 

Quan els materials no s'adaptin a allò que per a cadascun d'ells es determina als apartats del 

Plec, el Contractista haurà de seguir les instruccions per escrit que sobre aquest fet dicti 

l'Enginyer Encarregat i per a l'acompliment del que és preceptiu en aquest Plec. 

 

2.1.15  Materials no especificats en aquest Plec 

 

Els materials les condicions dels quals no estiguin especificades en aquest Plec acompliran les 

prescripcions dels Plecs, Instruccions o Normes aprovades amb caràcter oficial, en els casos en 

que els esmentats documents siguin aplicables. Seran també d'aplicació les Normes i 

Instruccions que determini l'Enginyer Encarregat de la Direcció de les Obres. La utilització 

d'aquests materials haurà d'estar autoritzada per l' Enginyer Encarregat. 

 

2.2  MATERIALS I ELEMENTS DE SANEJAMENT 

 

2.2.1 Tubs de polietilè 

 

Les dimensions de les canonades de pressió venen fixades per les normes UNE 53.131 per al 

polietilè de baixa densitat i UNE 53.133 per al polietilè d'alta densitat per a les condicions de 

gravetat utilitzarem les de PN-4 o de paret estructurades. 

 

Els gruixos de paret dels tubs estan calculats per l'equació: 

 

 
Pf

dPe




2

 

 

i arrodonits a la pròxima dècima mil·limètrica. 

 

Sent: 

 

 e = gruix, en mil·límetres 

 d = diàmetre exterior, en mil·límetres 

 P = pressió de treball, en kgf/cm2 

 f = tensió de treball, en kgf/cm2 

 

La tensió de treball es dedueix de la resistència a esforços permanents i se li ha donat, a les 

Normes, els valors de f = 30 Kgf/cm2 pels tubs de polietilè de baixa densitat i de f = 50 Kgf/cm2 

pels tubs de polietilè d'alta densitat, a 20 C. Aquest valor és conseqüència d'assaigs d'esforços 

permanents realitzats amb durades d'anys i el factor de seguretat. 

 

Les toleràncies prescrites són: 

 

Pel gruix de paret: 0,1e + 0,2 mm. 

Pel diàmetre exterior mig: 0,0009d, amb un valor mínim de 0,3 mm. 

 

Els tubs fabricats a partir de polietilè de baixa densitat (PE-B) defineixen de la canonada de 

polietilè d'alta densitat per la seva major flexibilitat, pel que són més recomanables en petits 

diàmetres per la seva facilitat de maneig, corbat en fred i ràpid muntatge per mitjà dels "fittings". 

També s'han de tenir en compte les seves diferències en quant a resistència a determinats 

productes químics. Fabricats segons normes UNE 53.131 i UNE 53.142. 

 

  MÈTODE DE MEDICIÓ UNITAT VALORS MITJANS 

 * Densitat 

 * Tensió a tracció 

en límit elàstic 

UNE 53.020 

 

UNE 53.023 

gr/m3 

 

Kf/cm2 

0,934 

 

120 
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 * Allargament a 

tracció en límit 

elàstic 

 * Tensió 

d'esqueixament 

 * Allargament en 

punt 

d'esqueixament 

 * Resistència a la 

flexió 

 * Duresa Shore D 

 * Mòdul d'elasticitat  

 * Trencament del 

tub sota pressió 

interna 

 

 

 

 

 * Coeficient de 

dilatació tèrmica 

lineal 

 * Conductivil. 

Tèrmica 

 * Resistència 

superf. 

 * Constant 

dielèctrica  

 

UNE 53.023 

 

UNE 53.023 

 

UNE 53.023 

 

DIN 53.452 

UNE 53.130 

UNE 53.230 

 

UNE 53.142  

a 20 C i tensió tangen-

cial, 80 Kf/cm2  

a 70 C i tensió tangen-

cial, 30 Kf/cm2 

 

UNE 53.126 

UNE 53.037 

DIN 53.482 

DIN 53.483 

 

% 

 

Kf/cm2 

 

% 

 

Kf/cm2 

---- 

Kf/cm2 

 

 

 

h 

 

h 

 

Grau. C 

kcal/mhC 

 

--- 

 

25 

 

170 

 

> 500 

 

200 

43 

2.400 

 

 

 

> 1 

 

> 100 

 

2.10-4 

0,36 

4.1014 

2,3 

 

 

2.2.2 Fosa per a marcs, tapes i altres elements 

 

Provindrà de fàbrica especialitzada. 

 

1. Característiques generals 

 

Es fixa la utilització exclusiva de la tapa rodona de sis-cents mil·límetres (600 mm) de diàmetre 

per a pous de registre segons Plànols. Les tapes s'adaptaran al marc en tota la superfície de la 

corona circular de suport entre la tapa i el marc. L'ajustament lateral entre la tapa i el marc no 

passarà de dos mil·límetres (2 mm) impedint qualsevol moviment lateral. 

 

Tindran un mecanisme que impedeixi el robatori. 

 

Per aconseguir la consecució d'aquestes condicions s'exigeix que l'ajustament mecànic del 

marc i la tapa sigui rectificat mecànicament. 

 

2. Normes de qualitat 
 

Les peces seran de fosa de grafit esferoïdal dúctil, amb grafit de vetes fines uniformement 

repartides i sense zones de fosa blanca (cementita) ni tan sols a les arestes, lliure de defectes 

perjudicials (gotes fredes, inclusions de sorra, esquerdes de contracció). Les superfícies estaran 

lliures de sorra cremada i seran llises. 
 

Les característiques metàl·liques, d'acord amb el mètode d'assaig del Plec General de 

Condicions Facultatives per a Canonades d'Abastament d'Aigua aprovat per O.M. de 28 de juliol 

de 1974 seran: 

 

a) Duresa Brinell 205-235. 

 

b) Resistència a tracció 18-22 kg/mm2. 

 

c) Assaig  d'impacte:  Haurà  de  resistir  sense  trencar-se 

   l'impacte d'un pes de dotze quilograms (12 kg). 
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d) Càrrega de prova de trenta o quaranta tones (30 ó 40 T). 

 

Les mostres a assajar a tracció s'obtindran d'apèndixs col·locats expressament a les peces de 

forma cilíndrica de trenta mil·límetres (30 mm) de diàmetre o bé de mostres especials 

idèntiques, col·locades a part, verticalment en motlles de terra seca, però simultàniament a les 

peces, amb fosa d'idèntica qualitat i a la mateixa temperatura. 

 

Pel que fa a l'assaig d'impacte, les provetes s'obtindran d'igual manera que les del paràgraf 

anterior però la seva secció serà quadrada i de cinquanta mil·límetres de costat (50 mm). 

 

3. Recepció 

 

Els conjunts de marc i tapa que no s'ajustin a les normes d'aquest apartat es rebutjaran. 
 

2.2.3 Junts 

 

1. Junts d'estanqueïtat 
 

Elements de goma o goma i parts d'acer inoxidable de la millor qualitat, per tal de donar 

continuïtat a les connexions i garantir d’estanqueïtat del conjunt. 

 

Seran de fàbrica especialitzada, acomplint la goma les prescripcions establertes, normes 

corresponents i de geometria segons s'especifica als Plànols. En tot cas les característiques 

respondran a les especificacions de la Norma ASTM C-923-79. 

 
2. Junts de formigonat hidroexpansives 

 

Junts de formigonat a base de bentonita de sodi natural (Waterstop), segellant, que s'expandeixi 

amb l'aigua. 

 

Una vegada hidratat, el junt ha d'expandir-se de manera que el material formi un segellat d'alta 

compressió quan quedi confinat entre dos postes de formigó, en junts horitzontals o verticals. 

 

El producte es compon per bentonita de sodi al setanta-cinc per cent (75%) i cautxú de tipus 

butil al vint-i-cinc per cent (25%), en secció dos per dos centímetres i mig (2 x 2,5 cm). 

 

El producte es fixa sobre el formigó vell abans del vessament del formigó nou. Els 

entroncaments es realitzen pel simple contacte dels extrems de la junta. 

 

Ha de ser autocicatritzant expandint-se i segellant les esquerdes que puguin aparèixer a la junta 

a causa de les retraccions en el formigó o per assentament de l'estructura. 

 

2.2.4 Graons 

 

Elements d'acer recobert per un copolímer de polipropilè a alta pressió que, situats 

convenientment a l'interior dels pous de registre i estació de bombament, permeten l'accés als 

collectors. 

 

1. Característiques generals 

 

Les dimensions dels esglaons són tres-cents seixanta-un per dos-cents setze mil·límetres (361 

x 216 mm), segons s'observa als Plànols. Vénen preparats en una longitud de setanta-nou 

mil·límetres (79 mm) per col·locar-los a la paret dels pous de registre i estació de bombament, 

que hauran de tenir els forats corresponents. 

 

Es col·locarà un esglaó cada vint-i-cinc centímetres (25 cm) estant l'últim a un mínim de 

trenta-cinc centímetres (35 cm) del fons de la cubeta. 

 

2. Qualitat, instal·lació i recepció 

 

Els esglaons s'ajustaran a la Norma ASTM C2146-82 Tipus 2 i Hostalen PPR-1042 i hauran de 

resistir càrregues puntuals de dos-cents seixanta quilograms (260 kg). 
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Els esglaons es collocaran únicament una vegada el formigó, si el pou es fa "in situ", s'hagi 

endurit, utilitzant una broca de vint-i-quatre millímetres (24 mm) de diàmetre per perforar fins a 

vuitanta millímetres (80 mm), separant els forats dos-cents trenta millímetres (230 mm). 

 

L'esglaó s'introduirà per percussió amb martell de fusta, repartint els cops successivament a 

dreta i esquerra, fins que només quedi vista la part quadrada de l'esglaó. 

 

No s'utilitzarà greix ni qualsevol altre producte per facilitar la penetració. 

 

Les unitats que no acompleixin les disposicions d'aquest apartat no s'admetran. 

 

2.2.5 Galvanitzats 

 

1. Definició 

 

És l'operació de recobrir un metall d'una capa adherent de zenc de protecció contra el 

rovellament. La galvanització del metall s'obtindrà de la peça metàl·lica en un bany de zenc fos 

(galvanitzat en calent). 

 

Els treballs de galvanitzat es faran en una indústria especialitzada. 

 

2. Característiques generals 

 

El material de base acomplirà les prescripcions de les Normes UNE 36080, 36081, 36082 i 

36083. El zenc brut s'utilitzarà en lingots de primera fosa segons el que s'indica en la Norma 

UNE 37302. 

 

3. Normes de qualitat i recepció 

 

La superfície galvanitzada serà homogènia i la capa de zenc no presentarà discontinuïtat. 

 

Si el recobriment s'observa cristal·litzat es comprovarà que presenta un aspecte regular en tota 

la superfície. 

 

No es produirà desenganxament del recobriment en sotmetre la peça galvanitzada a l'assaig 

d'adherència indicat als "Mètodes d'Assaig del Laboratori Central.8.06 a Mètodes d'Assaig de 

Galvanitzats". 

La quantitat de zenc dipositada per unitat de superfície serà com a mínim de sis grams per 

decímetre quadrat (6 g/dm2) i el recobriment serà continu, no podent-se veure el metall de base 

després de cinc (5) immersions. 

La densitat del metall dipositat serà sis quilograms i quatre-cents grams per decímetre cúbic 

(6,4 kg/dm3) o més gran. 

 

Les peces no seran de recepció si no acompleixen les prescripcions d'aquest capítol. 

 

2.2.6 Pintures de cromat de zenc- òxid de ferro per imprimació contra la 
corrosió del ferro 

 

1. Definició 

 

Les que acompleixen les condicions exigides en aquest Plec. Es classifiquen en: 

 

- Tipus 1: Pintura de cromat de zenc -òxid de ferro, amb vehicle compost per una barreja a 

parts iguals de resina gliceroftàlica i oli de llinosa cru, dissolt en la quantitat convenient de 

dissolvent volàtil. Aquesta pintura presentarà bona resistència a l'aigua. 

 

- Tipus 2: Pintura de cromat de zenc -òxid de ferro, amb vehicle compost per una solució de 

resina gliceroftàlica, modificada amb olis vegetals, amb la quantitat adequada de dissolvent 

volàtil. És essencial que hom l'apliqui sobre superfícies extremadament netes. 

 

- Tipus 3: Pintura de cromat de zenc -òxid de ferro, amb vehicle constituït per un vernís de 

resina fenòlica. La superfície metàl·lica es netejarà acuradament abans d'aplicar aquesta 

pintura, recomanant-se per a tal cosa el doll de sorra. 
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2. Procedència 

 

Fàbrica especialitzada. 

 

 3. Característiques generals 

 

Del pigment 
 

Els diferents tipus de pigments utilitzats en la formulació de les pintures presentaran les 

característiques que s'indiquen a la taula nº 1. 

 
 TAULA Nº 1 

──────────────────────────────────────── 

 % EN PES 

 ─────────────────────────────── 

COMPONENT NORMA Tipus 1 Tipus 2  Tipus 3 

 D'ASSAIG 

 ─────────────────────────────── 

 Mín. Màx. Mín. Màx.  Mín. Màx. 

──────────────────────────────────────── 

Groc de zenc INTA 16 12 02 40 -- 25 -- 25 -- 

 

Òxid de ferro 

groc ASTM D7 68 47 22 -- 45 -- -- -- 

 

Òxid de ferro 

vermell ASTM D84-51 C11 -- -- -- -- 41 -- 

 

Òxid de zenc UNE 48.041 15 -- 15 -- 15 -- 

 

Silicat 

magnèsic ASTM D605-53T -- 23 -- 15 -- 13 

 

Terra de 

diatomees ASTM D604-42 -- -- -- -- 5 10 

──────────────────────────────────────── 

 

Els pigments extrets a l'analitzar la pintura presentaran les característiques que s'indiquen a la 

taula nº 2. 
 

 TAULA Nº 2 

──────────────────────────────────────── 

 % EN PES 

 ─────────────────────────────── 

COMPONENT NORMA Tipus 1 Tipus 2 Tipus 3 

 D'ASSAIG  

 ─────────────────────────────── 

 Mín. Màx. Mín. Màx. Mín. Màx. 

──────────────────────────────────────── 

Groc de zenc MELC 12.21 39 -- 24 -- 24 -- 

 

Òxid de ferro MELC 12.21 18 -- 37 -- 31 -- 

 

Matèria silícia, 

expressada 

en SiO2 MELC 12.21 -- 29 -- 25 -- 31 

 

Òxid de zenc MELC 12.21 14 -- 14 -- 14 -- 

 

Suma dels per- 

centatges del 

groc de zenc, 

òxid de zenc i 

matèria silícia 90 -- 90 -- 90 -- 

──────────────────────────────────────── 

 

Del vehicle 

 

En qualsevol dels tres casos, els vehicles estaran exempts de colofònia i derivats. 
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Els components dels vehicles corresponents a les pintures tipus 1 i 2 hauran de barrejar-se en 

les proporcions que s'indiquen a la taula nº 3. 

 

 TAULA Nº 3 

──────────────────────────────────────── 

 % EN PES 

 ───────────────────────────── 

COMPONENT NORMA Tipus 1 Tipus 2 

 D'ASSAIG 

 ───────────────────────────── 

 Mín. Màx. Mín. Màx. 

──────────────────────────────────────── 

Oli de llinosa 

cru UNE 48.001 34 -- -- -- 

 

Resina glicerof- 

tàlica sòlida INTA 16 02 34 -- 40 -- 

 

Dissolvent volà- 

til i assecants -- 32 -- 60 

──────────────────────────────────────── 

 

El vehicle de la pintura tipus 1 estarà compost per parts iguals en pes, de resina gliceroftàlica 

rica en oli i oli de llinosa cru, a més a més dels dissolvents (gasolina, aiguarràs o una barreja 

d'ambdós) i assecants necessaris. 

 

El vehicle de pintura tipus 2 estarà constituït per una resina gliceroftàlica mitjana en olis, amb 

una quantitat adequada de dissolvent volàtil (gasolina, aiguarràs o barreja d'ambdós) i 

assecants. 

El vehicle de la pintura tipus 3 estarà compost per un vernís fenòlic, barreja d'oli de fusta de 

Xina, oli de llinosa cru, resina de p-fenil fenol formaldehid, i els dissolvents convenients perquè 

la pintura acompleixi les condicions d'aquest Plec. 

 

Aquests components produiran un vernís adequat barrejant-los en les proporcions que 

s'indiquen a la taula nº 4. 

 TAULA Nº 4 

──────────────────────────────────────── 

COMPONENT NORMA D'ASSAIG % EN PES 

──────────────────────────────────────── 

Resina p-fenil fenol 

formaldehid INTA 16 10 04 18,5 

 

Oli de llinosa cru UNE 48.001 14 

 

Oli de fusta de Xina UNE 48.146 22 

 

Gasolina 150/200 INTA 16 23 02 37 

 

Nafta d'alt punt 

d'ebullició 8,5 

──────────────────────────────────────── 

 

4. Normes de qualitat 
 

1) Característiques qualitatives de la pintura líquida 

 

Color 
 

Les pintures tipus 1 i 2 tindran el color groc de la barreja de cromat de zenc i òxid de ferro groc. 

Les del tipus 3 tindran el color vermell de la barreja d'òxid de ferro vermell i groc de zenc. 

 

Conservació en envasos plens 
 

La pintura d'envasos plens o recentment oberts serà fàcilment homogeneïtzable per agitació 

amb espàtula. Després d'agitada, no presentarà coàguls, pells ni dipòsits durs. No s'observarà 

tampoc afloració de pigment. 

 

Estabilitat en envasos parcialment buits 
 

No es formaran pells després de quaranta-vuit hores (48 h) d'acord amb la Norma MELC 12.77. 
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Estabilitat a la dilució 
 

La pintura romandrà estable i uniforme al diluir cinc (5) parts, en volum, de pintura amb una (1) 

part de gasolina 150/200 (Normes INTA i UNE). 

 

Aplicació de la brotxa 
 

La pintura s'aplicarà a brotxa sense dificultat i tindrà bones propietats d'anivellació de la 

superfície i no tindrà tendència a despenjar-se quan s'apliquin sobre una vertical d'acer. 

Rendiment de dotze metres quadrats i mig per litre de pintura (12,5 m2/l) (Norma MELC 12.03). 

 

Aplicació per polvorització 

 

Després de diluïda la pintura en gasolina en la proporció de 

cinc (5) volums de pintura per un (1) de dissolvent es podrà polvoritzar satisfactòriament amb 

pistola, sense presentar tendència a despenjar-se ni a la formació de "pells de taronja" o 

qualsevol altre defecte. 

 
2) Característiques quantitatives 

 

De la pintura líquida 

 

Els diversos tipus de pintura inclosos en aquest Plec presenten les característiques 

quantitatives que s'indiquen a la taula nº5. 
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 TAULA Nº 5 

──────────────────────────────────────── 

 % EN PES 

 ─────────────────────────────── 

COMPONENT NORMA Tipus 1 Tipus 2 Tipus 3 

 D'ASSAIG 

 ─────────────────────────────── 

 Mín. Màx. Mín. Màx. Mín. Màx. 

──────────────────────────────────────── 

Contingut de pig- 

ment, en % del 

pes de la pintura MELC 12.05 51 61 40 45 44 48 

Vehicle no volàtil, 

en %, en pes del 

vehicle total MELC 12.05 65 -- 40 -- 40 -- 

Anhídrid ftàlic, 

en % del pes del 

vehicle no volàtil MELC 12.56 10 -- 30 -- -- -- 

Àcids grassos, en % 

del pes del vehicle 

no volàtil MELC 12.55 77 -- 50 -- -- -- 

Reducció Kauri del 

vehicle supercen- 

trifugat, en % del 

vehicle no volàtil UNE 48.072 150 180 -- -- 80 100 

Aigua no combinada, 

en % del pes de la 

pintura 1 INTA 16 02 51 -- 12 -- 1 --  

Partícules grosses 

i pells retingudes 

al tamís 0.050 UNE, 

en % del pes del 

pigment UNE 48.030 -- 1 -- 1 -- 1 

 

 TAULA Nº 5 (continuació) 

──────────────────────────────────────── 

 % EN PES 

 ─────────────────────────────── 

COMPONENT NORMA Tipus 1 Tipus 2 Tipus 3 

 D'ASSAIG 

 ─────────────────────────────── 

 Mín. Màx. Mín. Màx. Mín. Màx. 

──────────────────────────────────────── 

Consistència Krebs- 

Stormer a 200 r.p.m. 

i 25C: 

Grams MELC 12.74 150 250 125 200 150 200 

Unitats Krebs 72 89 67 82 72 82 

Pes específic MELC 12.72 1,56 -- 1,26 -- 1,32 -- 

Temps de assecament: 

Sec al tacte 

(hores) MELC 12.73 1 4 0,5 2 0,5 2 

Sec total (hores) -- 24 -- 16 -- 16 

Finesa de mòlt: 

Mesura del gra, en 

micres () MELC 12.78 -- 40 -- 40 -- 40 

Punt d'inflació 

(Pensky-Martens), 

en C INTA 16 41 03 30 -- 30 -- 30 -- 

──────────────────────────────────────── 
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3) Característiques de la pel·lícula seca de pintura 

 

Aspecte 

 

La pel·lícula seca de pintura presentarà un aspecte uniforme, exempta de grans i de qualsevol 

altra imperfecció superficial. 

Brillantor a seixanta graus (60) sense correcció per reflectància difusa: 

 

 - Pintura tipus 1:  valor màxim - 60% 

 - Pintura tipus 2:  valor màxim - 40% 

 - Pintura tipus 3:  valor màxim - 50% 

 

Flexibilitat (Pintura tipus 2) 
 

No es produiran esquerdes ni desenganxament de la pel·lícula en doblegar la proveta assajada 

sobre un mandrí de sis mil·límetres i mig (6,5 mm) de diàmetre. 

 

Adherència (Pintura tipus 2) 
 

Els costats de les incisions estaran ben definits no formant dents de serra. No serà fàcil separar 

un tros de pel·lícula de pintura del suport metàl·lic al que ha estat aplicada. 

 

Resistència a la immersió en aigua (Pintures tipus 2 i 3) 
 

Examinada la proveta d'assaig just després de treta de l'aigua destil·lada a vint-i-tres graus 

centígrads (23C) on ha estat submergida durant divuit hores (18 h), la pel·lícula podrà 

presentar com a màxim unes lleugeres ampolles però en cap cas pot aparèixer arrugada. En un 

nou examen de la proveta dues hores (2 h) després de sortida de l'aigua, la pel·lícula de pintura 

no estarà reblanida i tant sols s'admetrà un lleuger emblanquiment. 

 

5. Recepció 

 

Es rebrà en pots o bidons, emmagatzemant-la de manera que no s'alteri la seva composició. 

 

2.2.7 Sèquia revestida amb peces prefabricades 

 

Definició 

El revestiment de les sèquies de reg consisteix en la formació d’un canal mitjançant la 

col·locació de peces prefabricades unides entre si per junts. 

 

La tipologia de les seccions de les sèquies és del tipus canaleta. 

 

Està formada per una peça prefabricada tipus ALHOSA o similar. La peça és de formigó 

armat i té una longitud de 5.0 m. Té un únic junt transversal cada 5.0 m definit als plànols. 

S’inclou el transport i col·locació a l’obra, així com les peces curtes per fer les corbes i tots els 

tipus de connexions i peces especials per obres singulars com poden ser arquetes, preses de 

reg, etc. 

 

En les arquetes de canvi de secció de sèquies o canaletes s’ha de complir la condició de que 

l’alçada de coronació de les sèquies o canaletes d’entrada o de sortida sigui la mateixa. 

Aquesta condició es complirà sempre, independentment si es realitza “in situ” o és 

prefabricada. 
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2.3 MATERIALS PER A REPOSICIÓ DE PAVIMENTS  

 

2.3.1  Reg d'imprimació 

 

El reg d'imprimació consisteix en l'aplicació d'un lligant bituminós sobre una capa no bituminosa, 

abans de l'extensió sobre aquesta d'una capa bituminosa. La seva execució inclou les 

operacions següents: 

 

- Preparació de la superfície existent. 

- Aplicació del lligant bituminós. 

- Eventual extensió d'un àrid de cobertura. 

 

Materials 

 

Lligant bituminós 

 

L'Enginyer Encarregat fixarà el lligant bituminós a utilitzar que, en general, estarà inclòs entre 

els que a continuació s'indiquen: 

 

 - BQ 30 

 - MC0, MC1, MC2  vegeu PG-4 

 - EAR0, ECR0, EAL1, ECL1 

Àrid 

 

Condicions generals 

 

L'àrid a utilitzar en regs d'imprimació serà sorra natural, sorra procedent de l'aixafament o 

barreja d'ambdós materials; exempt de pols, brutícia, argila o altres matèries estranyes. 

 

En el moment de la seva extensió, l'àrid no haurà de contenir més d'un dos per cent (2%) 

d'aigua lliure. Aquest límit podrà pujar-se al quatre per cent (4%), si s'utilitza emulsió asfàltica. 

 

 

Composició granulomètrica 

 

La totalitat del material haurà de passar pel tamís 5 UNE. 

 

Dosificació dels materials 
 

La dosificació dels materials a utilitzar la fixarà l'Enginyer Encarregat, un cop vistes les proves 

fetes a l'Obra. 

 

Dosificació del lligant 
 

La dotació del lligant quedarà definida per la quantitat que la capa que s'imprimeixi sigui capaç 

d'absorbir en un període de vint-i-quatre hores (24 h). 

 

L'ús de l'àrid quedarà condicionat a la necessitat que passi el trànsit per la capa tot just tractada, 

o a que, vint-i-quatre hores (24 h) després d'estès el lligant, s'observi que ha quedat una part 

sense absorbir. 

 

La dosificació serà la mínima compatible amb la total absorció del lligant, o la permanència sota 

l'acció del trànsit. 

 

Equip necessari per a l'execució de les obres 

 

Equip per a l'aplicació del lligant 
 

Anirà muntat sobre pneumàtics i haurà de ser capaç d'aplicar la dotació de lligant especificada i 

a la temperatura prescrita. El dispositiu de reg proporcionarà una uniformitat transversal 

suficient i haurà de permetre la recirculació en buit del lligant. Per a punts inaccessibles a l'equip 

i retocs s'utilitzarà una caldera regadora portàtil, proveïda d'una llança de mà. 

 

Si el lligant emprat fa necessari l'escalfament, l'equip haurà d'estar dotat d'un sistema de 

calefacció per a cremador de combustible líquid. En tot cas, la bomba d'impulsió del lligant 



Projecte executiu de la construcció d’una rampa de peixos a l’assut d’Ascó. 

 PLEC DE CONDICIONS. CONDICIONS DELS MATERIALS 

 

Pàgina 38 de 49 

haurà de ser accionada per motor, i estar proveïda d'un indicador de pressió, calibrat en 

quilograms -força per centímetre quadrat (kgf/cm2). També haurà d'estar dotat l'equip d'un 

termòmetre pel lligant, calibrat en graus centígrads (C), l'element sensible del qual no podrà 

estar situat pròxim d'un element calefactor. 

 

Equip per a l'extensió de l'àrid 

 

S'utilitzaran estenedores mecàniques, incorporades a un camió o autopropulsades. 

 

Quan es tracti de colgar zones aïllades en les que hi hagi excés de lligant, podrà estendre's 

l'àrid manualment. 

 

2.3.2 Reg d'adherència 

 

El reg d'adherència consisteix en l'aplicació d'un lligant bituminós sobre una capa bituminosa, 

abans de l'extensió sobre aquesta d'una altra capa bituminosa. 

 

La seva execució inclou les operacions següents: 

 

- Preparació de la superfície existent. 

- Aplicació del lligant bituminós. 

 

Materials 

 

L'Enginyer Encarregat fixarà el betum a utilitzar que, en general, estarà inclòs entre els que a 

continuació s'indiquen: 

 

 - AQ 38, BQ 46 

 - RC0, RC1, RC2 vegeu PG-4 

 - ERC-1,ECR0, EAR1 

 - EAR0 

 

Dosificació del lligant 

 

La dosificació del lligant a utilitzar serà la fixada per l'Enginyer Encarregat, a la vista de les 

proves en obra. 

 

Equip necessari per a l'execució de les obres 

 

L'equip per a l'aplicació del lligant estarà muntat sobre pneumàtics, i haurà de ser capaç 

d'aplicar la dotació del lligant especificada, a la temperatura prescrita. El dispositiu regador 

proporcionarà una uniformitat transversal suficient, i haurà de permetre la recirculació en buit del 

lligant. Per a punts inaccessibles a l'equip i retocs, s'utilitzarà una caldera regadora portàtil, 

proveïda d'una llança de mà. 

 

Si el lligant fa necessari l'escalfament, l'equip haurà d'estar dotat d'un sistema de calefacció per 

a cremador de combustible líquid. En tot cas, la bomba d'impulsió del lligant haurà de ser 

accionada per motor i estar proveïda d'un indicador de pressió, calibrat en quilograms -força per 

centímetre quadrat (kgf/cm2). També haurà d'estar dotat l'equip d'un termòmetre pel lligant, 

calibrat en graus centígrads, l'element sensible del qual no podrà estar pròxim d'un element 

calefactor. 

 

Les pressions lineals, estàtiques o dinàmiques, i les pressions de contacte dels diversos tipus 

de compactadors seran les necessàries per aconseguir la compacitat adequada i homogènia de 

la barreja en tot el seu gruix, però sense produir trencaments de l'àrid ni arrossegaments de la 

mescla. 
 

2.3.3 Barreja bituminosa en calent 

 

La barreja bituminosa en calent consisteix en la combinació d'àrids i un lligant bituminós, que cal 

escalfar prèviament. La mescla s'estendrà i compactarà a temperatura superior a l'ambiental. 

 

La seva execució inclou les operacions següents: 

 

- Estudi de la barreja i obtenció de la fórmula de treball. 

- Preparació de la superfície destinada a rebre la barreja. 
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- Fabricació de la barreja d'acord amb la fórmula de treball 

 proposada. 

- Transport de la barreja al lloc d'utilització. 

- Extensió i compactació de la barreja. 

 

Materials 

 

Lligants bituminosos 

 

L'Enginyer Encarregat fixarà el lligant bituminós a utilitzar que, en general, estarà inclòs entre 

els que a continuació s'indiquen: 

 

 - BQ58, BQ62 i BQ66 vegeu PG-4 

 - B 20/30, B 40/50, B 60/70 i B 80/100 

 

Podrà millorar-se el lligant triat mitjançant l'addició d'activants, cautxú, asfalt natural o qualsevol 

altre producte sancionat per l'experiència. 

 

En aquests casos, l'Enginyer Encarregat establirà les especificacions que hauran d'acomplir les 

esmentades addicions i els productes resultants. La dosificació i l'homogeneïtzació de l'addició 

es farà seguint les instruccions de l'Enginyer Encarregat, un cop s'hagin vist els resultats dels 

assaigs realitzats prèviament. 

 

Àrids 

 

Àrids grossos 

 

Definició 

 

Es defineix com àrid gros la fracció d'aquest que queda retinguda en el tamís 2,5 UNE. 

 

Condicions Generals 

 

L'àrid gros procedirà del mallat i trituració de pedra de pedrera o de grava natural, en aquest cas 

el rebuig del tamís 5 UNE tindrà com a mínim, un setanta-cinc per cent (75%) en pes d'elements 

matxucats que presentin dues (2) o més cares de fractura. 

 

L'àrid es compondrà d'elements nets, sòlids i resistents, d'uniformitat raonable, exempts de pols, 

brutícia, argila o altres matèries estranyes. 

 

Qualitat 
 

El coeficient de desgast mesurat per l'assaig de "Los Angeles", segons la Norma NLT-149/72, 

serà inferior a trenta (30) en capes de base, i a vint-i-cinc (25) en capes intermèdies o de 

rodament. 

 

Coeficient de polit accelerat 
 

L'Enginyer Encarregat assenyalarà el valor mínim del coeficient de polit accelerat de l'àrid a 

utilitzar en capes de rodament. Aquest valor serà com a mínim de quaranta-cinc centèsimes 

(0,45) en vies per a trànsit pesat, i de quaranta centèsimes (0,40) en els casos restants. El 

coeficient de polit accelerat es determinarà d'acord amb les Normes NLT-174/72 i NLT-175/73. 

 
Forma 

 

L'índex de lamelles de les diverses fraccions, determinat segons la Norma NLT-354/74, serà 

inferior als límits indicats a continuació: 

 

 FRACCIÓ ÍNDEX DE LAMELLES 

 40 a 25 mm inferior a 40 

 25 a 20 mm inferior a 35 

 20 a 12,5 mm inferior a 35 

 12,5 a 10 mm inferior a 35 

 10 a 6,3 mm inferior a 35 
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En ferms sotmesos a trànsit pesat, l'índex de lamelles haurà de ser inferior a trenta (30). 

 

Adhesivitat 
 

Llevat que l'Enginyer Encarregat especifiqui una altra cosa, es considerarà que l'adhesivitat és 

suficient quan, en mescles obertes, el percentatge ponderal de l'àrid totalment envoltat després 

de l'assaig d'immersió a l'aigua, segons la Norma NLT-166/75, sigui superior al noranta-cinc per 

cent (95%), o quan, en els altres tipus de mescles, la pèrdua de resistència de les mateixes en 

l'assaig d'immersió -compressió, realitzat d'acord amb la Norma NLT-162/75, no sobrepassi el 

vint-i-cinc per cent (25%). 

 

Si l'adhesivitat no és suficient, no es podrà utilitzar l'àrid, llevat que l'Enginyer Encarregat 

autoritzi la utilització d'additius adequats, especificant les condicions de la seva utilització. 

 

Podrà millorar-se l'adhesivitat de l'àrid triat per mitjà d'activants o qualsevol altre producte 

sancionat per l'experiència. 

 

En aquests casos, el Plec de Condicions Tècniques Particulars, o en el seu cas l'Enginyer 

Encarregat, establirà les especificacions que hauran d'acomplir aquests additius i els productes 

resultants. 

 
Àrid fi 
 

Definició 

 

Es defineix com àrid fi la fracció d'àrid que passa pel tamís 2,5 UNE i queda retingut en el tamís 

0,080 UNE. 

 

Condicions Generals 

 

L'àrid serà sorra procedent de matxuqueig o una mescla d'aquesta i sorra natural. En aquest 

últim cas l'Enginyer Encarregat haurà d'assenyalar el percentatge màxim de sorra natural a 

utilitzar en la barreja. 

 

L'àrid es compondrà d'elements nets, sòlids i resistents, d'uniformitat raonable, exempts de pols, 

brutícia, argila o altres matèries estranyes. 

 

Qualitat 
 

L'àrid fi procedent de matxuqueig s'obtindrà de material del qual el coeficient de desgast de "Los 

Angeles" acompleixi les condicions exigides per a l'àrid gros. 

 

Adhesivitat 
 

Llevat que l'Enginyer Encarregat especifiqui una altra cosa, s'admetrà que l'adhesivitat, 

mesurada d'acord amb la Norma NLT-355/74, és suficient quan l'índex d'adhesivitat d'aquest 

assaig sigui superior a quatre (4) o quan, en la barreja, la pèrdua de resistència en l'assaig 

d'immersió -compressió, realitzat d'acord amb la Norma NLT-162/75, no passi del vint-i-cinc per 

cent (25%). 

 

Si l'adhesivitat no és suficient, no es podrà utilitzar l'àrid, llevat que l'Enginyer Encarregat 

autoritzi la utilització d'un additiu adequat, definint les condicions de la seva utilització. 

 

Podrà millorar-se l'adhesivitat de l'àrid triat per mitjà d'activants o qualsevol altre producte 

sancionat per l'experiència. 

 

En aquests casos, l'Enginyer Encarregat haurà d'establir les especificacions que acompliran els 

esmentats additius i els productes resultants. 

 
Filler 
 

Filler és la fracció mineral que passa pel tamís 0,080 UNE. 

 

Condicions generals 
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El filler procedirà del matxuqueig dels àrids o serà d'aportació com a producte comercial o 

especialment preparat per a aquest fi. 

 

La proporció de filler procedent dels àrids i comercial d'aportació es fixarà en 1:4. En vies amb 

trànsit pesat el filler serà totalment d'aportació en capes de rodament i en capes intermèdies, 

excloent el que quedi inevitablement adherit als àrids. 

 

Granulometria 

 

La corba granulomètrica del filler de recuperació o d'aportació estarà compresa dins dels límits 

següents: 

 

 TAMÍS UNE GARBELLAT PONDERAL ACUMULAT (%) 

 0,63 100 

 0,16 90-100 

 0,080 75-100 

 
Finesa i Activitat 
 

La densitat aparent del filler, determinada per mitjà de l'assaig de sedimentació en toluè segons 

la Norma NLT-176/74, estarà compresa entre cinc dècimes de gram per centímetre cúbic (0,5 

g/cm3) i vuit dècimes de gram per centímetre cúbic (0,8 g/cm3). 

 

El coeficient d'emulsibilitat, determinat segons la Norma NLT-180/74, serà inferior a sis dècimes 

(0,6). 

 

Plasticitat de la barreja d'àrids en fred 

 

La barreja dels àrids en fred en les proporcions establertes, i abans de l'entrada a l'assecador, 

tindrà un equivalent de sorra, determinat segons la Norma NLT-113/72 superior a quaranta (40) 

per a capes de base, i superior a quaranta-cinc (45) per a capes intermèdies o de rodament. 

 

Tipus i composició de la barreja 

 

El tipus i característiques de la mescla bituminosa en calent seran els definits per l'Enginyer 

Encarregat. 

 

La barreja bituminosa serà, en general, d'un dels tipus definits en la taula 542.1. del PG-4. 

La mesura màxima de l'àrid, i per tant el tipus de barreja a utilitzar dependrà del gruix de la capa 

compactada, la qual acomplirà l'indicat en la Taula 2. 

 

Per trànsit pesat, s'utilitzaran mescles denses D o semi -denses S en capes de rodament, 

mescles denses D, semi -denses S o grosses G en capes intermèdies, i grosses G en capes de 

base. 

 

La relació ponderal mínima entre els continguts de filler i betum de la barreja bituminosa, la 

fixarà l'Enginyer Encarregat. 

 

 TAULA 2 

 

 GRUIX EN cm DE LA TIPUS DE BARREGES 

 CAPA COMPACTADA A UTILITZAR  

 Menor o igual que 4 D, S, G, A 12 

 Entre 4 i 6 D, S, G, A 20 

 Major que 6 D, S, G, A 25 

 

Equip necessari per a l'execució de les obres 

 

Instal·lació de fabricació 

 

Les barreges bituminoses en calent es fabricaran per mitjà d'instal·lacions de tipus continu o 

discontinu, amb capacitat per manejar simultàniament en fred el nombre d'àrids que exigeixi la 

fórmula de treball adoptada. L'Enginyer Encarregat assenyalarà la producció horària mínima en 

funció de les característiques de l'Obra. 
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Les sitges d'àrids en fred hauran d'estar proveïdes de dispositius de sortida que puguin ser 

ajustats exactament i mantinguts en qualsevol ajustament. El nombre mínim de sitges serà en 

funció del nombre de fraccions d'àrid a utilitzar. 

 

La instal·lació estarà dotada d'un assecador que permeti l'assecament correcte dels àrids i el 

seu escalfament a la temperatura adequada per a la fabricació de la barreja. 

La instal·lació estarà, tanmateix, dotada d'un sistema de classificació dels àrids en calent, de 

capacitat adequada a la producció del barrejador, en un nombre de fraccions no inferior a tres 

(3), llevat de l'autorització de l'Enginyer Encarregat, i de les sitges d'emmagatzematge de les 

mateixes, les parets de les quals seran resistents, estanques i d'altura suficient per evitar 

intercontaminacions. Aquestes sitges en calent estaran dotades d'un sobreeixidor, per evitar 

que l'excés de contingut es vessi en els contorns o afecti el funcionament del sistema de 

classificació; d'un dispositiu d'alarma, clarament perceptible per l'operador, que avisi quan el 

nivell de la sitja baixi del que proporcioni el cabal calibrat; i d'un dispositiu per a la presa de 

mostres de les fraccions emmagatzemades. El sistema de tancament serà ràpid i estanc. 

 

La instal·lació estarà proveïda d'indicadors de la temperatura dels àrids, situats en les sitges 

d'àrid calent i a la sortida de l'assecador. 

 

El sistema d'emmagatzematge, calefacció i alimentació del lligant haurà de permetre el seu 

escalfament a la temperatura d'utilització i a la recirculació d'aquest. En la calefacció del lligant 

s'utilitzaran preferentment serpentins d'oli o vapor, evitant-se en tot cas el contacte del lligant 

amb elements metàl·lics de la caldera a temperatura molt superior a la d'utilització. Totes les 

canonades, bombes, tancs, etc., hauran d'estar proveïts de dispositius calefactors o aïllaments 

per tal d'evitar pèrdues de temperatura. La descàrrega de retorn del lligant als tancs 

d'emmagatzematge serà sempre submergida. Es posaran termòmetres en llocs convenients per 

assegurar el control de la temperatura del lligant, especialment en la boca de sortida d'aquest 

barrejador i a l'entrada del tanc d'emmagatzematge. El sistema de circulació anirà proveït d'una 

presa pel mostratge i comprovació del calibrat del dispositiu de dosificació. 

 

En el cas que s'incorporin additius a la mescla, la instal·lació haurà de posseir un sistema de 

dosificació exacta dels mateixos. 

 

La instal·lació estarà dotada de sistemes independents d'emmagatzematge i alimentació del 

filler de recuperació i d'addició, els quals hauran d'estar protegits contra els efectes de la humitat 

ambiental. 

 

Les instal·lacions de tipus discontinu hauran d'estar proveïdes de dispositius de dosificació per 

pes, amb precisió superior al mig per cent (+ 0,5%). Els dispositius de dosificació del filler i 

lligant tindran, com a mínim, una sensibilitat de mig quilogram (0,5 kg). El lligam haurà d'ésser 

distribuït uniformement en el barrejador, i les vàlvules que controlen la seva entrada no hauran 

de permetre fugues ni degotims. 

 

En les instal·lacions de tipus continu, les sitges d'àrids classificats en calent hauran d'estar 

proveïdes de dispositius de sortida, que puguin ésser ajustats exactament i mantenir-se en 

qualsevol ajust. Aquests dispositius hauran de ser calibrats abans d'iniciar la fabricació d'un 

tipus de mescla, en condicions reals de funcionament. 

 

El dosificador del lligam haurà d'estar sincronitzat amb els d'alimentació d'àrids i filler, i haurà de 

disposar de mecanismes pel seu calibrat a la temperatura i/o pressió de treball, així com per a la 

presa de mostres. 

 

Els barrejadors en les instal·lacions de tipus continu hauran de ser d'eixos bessons. 

 

Podran ser utilitzats uns altres tipus d'instal·lacions de diferents concepcions sempre que siguin 

aprovats per l'Enginyer Encarregat, després dels assaigs que demostrin la bondat de la mescla 

amb ells fabricada. 

 

Elements de transport 
 

Consistiran en camions de capsa llisa i estanca perfectament neta, i que haurà de tractar-se 

amb un producte per evitar que la mescla s'hi adhereixi, la composició i dotació de la qual 

hauran d'haver estat aprovades per l'Enginyer Encarregat. 

 

La forma de la capsa serà tal que durant l'abocament a l'estenedora, aquesta no la toqui. 
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Els camions hauran d'estar proveïts d'una lona o cobertor adequat per protegir la mescla 

calenta durant el seu transport. 

 

 

 

Escampadores 

 

Les escampadores seran autopropulsades, dotades dels dispositius necessaris per estendre la 

mescla amb la configuració desitjada i un mínim de precompactació. 

 

L'ample de l'estesa mínim i màxim el fixarà l'Enginyer Encarregat. 

 

La capacitat de la tremuja serà adequada a la mesura de la màquina, així com la potència de 

tracció. 

 

Es comprovarà, en el seu cas, que els ajusts de l'engreixador, i de la mestra s'atenen a les 

toleràncies mecàniques especificades pel fabricant, i que aquests ajusts no han estat afectats 

pel desgast. 

 

Si poden acoblar-se peces a l'escampadora per augmentar la seva amplada, aquestes hauran 

de quedar perfectament alineades amb les corresponents de la màquina. 

 

L'Enginyer Encarregat pot exigir que l'escampadora estigui equipada amb dispositius 

automàtics d'anivellació. 

 

Equip de compactació 

 

S'utilitzaran compactadors autopropulsats de corrons metàl·lics, estàtics o vibrants, tricicles o 

tàndem, de pneumàtics o mixtes. L'equip de compactació serà aprovat per l'Enginyer 

Encarregat, a la vista dels resultats obtinguts en el tram de prova. 

 

Tots els tipus de compactadors estaran dotats de dispositius per a la neteja de les llantes o 

pneumàtics durant la compactació i per mantenir-los humits en cas necessari, així com 

d'inversors de marxa suau. 

 

Els compactadors de llanta metàl·lica no presentaran ni solcs ni irregularitats. Els compactadors 

vibrants disposaran de dispositius per eliminar la vibració al invertir la marxa, essent 

aconsellable que el dispositiu sigui automàtic. Els de pneumàtics tindran rodes llises en nombre, 

grandària i disposició tals que permetin el cavalcar les petjades davanteres i posteriors i, en cas 

necessari, faldons de lona protectors contra el refredament dels pneumàtics. 

 

Les pressions lineals, estàtiques o dinàmiques i les pressions de contacte dels diversos tipus de 

compactadors seran les necessàries per aconseguir la compacitat adequada i homogènia de la 

mescla en tot el seu gruix, però sense produir trencament de l'àrid ni cargolaments de la mescla 

a les temperatures de compactació. 

 

2.3.4  Tractaments superficials 

 

El tractament superficial simple consisteix en l'aplicació d'un lligant bituminós sobre una 

superfície seguit de l'extensió i piconat d'una capa d'àrid. 

 

L'aplicació consecutiva de dos tractaments superficials simples, en general de diferents 

característiques, es denomina doble tractament superficial. 

 

L'execució del tractament superficial simple inclou les següents operacions: 

 

- Preparació de la superfície existent. 

- Aplicació del lligant bituminós. 

- Extensió i piconat de l'àrid. 

 

En el cas d'execució d'un doble tractament superficial es realitzaran, a més a més, les següents: 

 

- Segona aplicació de lligant bituminós. 

- Segona extensió i piconat de l'àrid. 
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Materials 

 

Lligant bituminós 

 

L'Enginyer Encarregat fixarà el lligant bituminós a utilitzar que, en general, estarà inclòs entre 

els que a continuació s'indiquen: 

 

 - AQ38,AQ46, AQ54 

 - B 150/200 vegeu PG-4 

 - RC2, RC3, RC4, RC5, MC3, MC4, MC5. 

 - EAR1, EAR2, EAR3, ECR1, ECR2 

 

 

Podrà millorar-se el lligant mitjançant l'addició d'activants, cautxú, un altre lligant, o qualsevol 

altre producte sancionat per l'experiència. En tals casos, l'Enginyer Encarregat fixarà les 

especificacions que hauran d'acomplir les esmentades addicions i els productes resultants. 

 

Àrids 

 

Condicions generals 

 

Els àrids a utilitzar en tractaments superficials seran gravetes procedents de l'aixafament i 

trituració de pedra de pedrera o grava natural, en que hauran de contenir, com a mínim, un 

setanta-cinc per cent (75%), en pes, d'elements aixafats que presentin dues (2) o més cares de 

fractura. 

 

L'àrid es compondrà d'elements nets, sòlids i resistents d'uniformitat raonable, exempts de pols, 

brutícia, argila o d'altres matèries estranyes. 

 

Si el lligant que vagi a utilitzar-se és una emulsió asfàltica i els àrids contenen pols, es regaran 

amb aigua, a la recollidora o sobre el camió, prèviament a la seva utilització. 

 

En el moment de la seva estesa, l'àrid no haurà de contenir més d'un dos per cent (2%) d'aigua 

lliure; aquest límit podrà ser elevat al quatre per cent (4%) si s'utilitza emulsió asfàltica. 

 

 

Composició granulomètrica 

 

Els àrids a utilitzar en tractaments superficials seran de granulometria uniforme normal o 

especial. 

 

L'Enginyer Encarregat fixarà el tipus d'uniformitat i el fus a que haurà d'ajustar-se la corba 

granulomètrica de l'àrid entre els que s'indiquen a continuació: 

 

- Àrids de granulometria uniforme normal: els tipus d'àrids i els fusos que defineixen la seva 

composició granulomètrica seran els indicats a la Taula 1. 

 

 TAULA 1  

 

 TIPUS 

───────────────────────────────────────────────── 

 A A A A A A 

 25/13 20/10 13/7 10/5 6/3 5/2  

───────────────────────────────────────────────── 

D, grandària 

màxima 25 mm 20 mm 13 mm 10 mm 6 mm 5 mm 

 

D, grandària 

mínima 13 mm 10 mm 7 mm 5 mm 3 mm 2 mm 

 

N, grandària 

mitjana 19 mm 15 mm 10 mm 7,5 mm 4,5 mm 3,5 mm 

───────────────────────────────────────────────── 
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 GARBELLAT PONDERAL ACUMULAT (%)  

───────────────────────────────────────────────── 

SEDÀS I 

TAMÍS UNE 

───────────────────────────────────────────────── 

 40 100 

 25 90-100 100 

 20 20-55 90-100 100 

 12,5 0,15 10-40 90-100 100 

 10 --- 0,15 20-55 90-100 100 

 6,3 0-5 --- 0-15 10-40 90-100 100 

 5 0-5 --- 0,15 20-55 90-100 

 3,2 0-5 --- 0-15 10-40 

 2,5 0-5 --- 0-15 

 1,5 0-5 ---  

 0,63 0-5 

───────────────────────────────────────────────── 

 

Àrids de granulometria uniforme especial 
 

Els tipus d'àrids i els fusos que defineixen la seva composició granulomètrica, seran els indicats 

en el PG-4. 

 

Qualitat 
 

El coeficient de desgast, mesurat per l'assaig de "Los Angeles", segons la Norma NLT-149/72, 

serà inferior a trenta (30) en el cas d'àrids de tipus A, i inferior a vint (20) en el cas d'àrids de 

tipus AE. 

Forma 

 

L'índex de lamelles de les diferents fraccions, determinat segons la Norma NLT-354/74, serà 

inferior als límits indicats a continuació: 

 

 FRACCIÓ ÍNDEX DE  LAMELLES 

 40 a 25 mm inferior a 40 

 25 a 20 mm inferior a 35 

 20 a 12,5 mm inferior a 35 

 12,5 a 10 mm inferior a 35 

 10 a 6,3 mm inferior a 35 

 

Coeficient de polit accelerat 
 

El coeficient de polit accelerat exigible a l'àrid serà, en el cas de capes de rodament per a trànsit 

mig o pesat i/o sempre que s'utilitzin àrids tipus AE, com a mínim de quaranta centèsimes 

(0,40). Aquesta determinació es realitzarà segons la Norma NLT-174/72. 

 

Adhesivitat 
 

L'adhesivitat amb els lligants bituminosos serà suficient, només quan ho digui l'Enginyer 

Encarregat. S'estimarà que l'adhesivitat és suficient quan el percentatge ponderal de l'àrid 

totalment embolicat, després de l'assaig d'immersió en aigua, segons la Norma NLT-166/73, 

sigui superior al noranta-cinc per cent (95%). Si l'adhesivitat no és suficient, no es podrà utilitzar 

l'àrid, llevat que l'Enginyer Encarregat ho autoritzi, estipulant les condicions de la seva utilització, 

l'addició d'activants o el recobriment previ dels àrids amb un lligant bituminós de baixa viscositat. 

 

Dosificació dels materials 

 

La dosificació dels materials i els tipus de lligants a utilitzar seran els definits per l'Enginyer 

Encarregat, que podrà modificar allò establert al Plec, quan les circumstàncies de l'Obra ho 

aconsellin i es justifiqui degudament a la vista de les proves i assaigs realitzats. 
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Llevat justificació contrària, per a tractaments simples superficials la dosificació estarà compresa 

entre els límits que s'assenyalen a la Taula 2. Anàlogament, per als dobles tractaments 

superficials la dosificació estarà compresa entre els límits que s'assenyalen a la Taula 3. 
 

 TAULA 2  

 

 TRACTAMENTS SUPERFICIALS SIMPLES AMB ÀRIDS 

 DE GRANULOMETRIA UNIFORME NORMAL 

 

──────────────────────────────────────── 

 ÀRID LLIGANT RESIDUAL kg/m2 

──────────────────────────────────────── 

Tipus L/m2. B 150/200 RC 4 RC 3 RC 2 

 RC5 MC 4 MC 3 MC 2 

 MC 5 AQ 54 AQ 46 AQ 38 

 EAR 2 EAR 2 EAR 1 

 ECR 2 ECR 2 ECR 1 

 

A 25/13 17-19 1,7-2,1 1,7-2,1 

A 20/10 12-14 1,3-1,8 1,3-1,8 

A 13/7 8-10 0,9-1,3 0,9-1,3 

A 10/5 6-8 0,7-1,1 0,7-1,1    

A  6/3 5-7 0,6-0,9    

A  5/2 0,5-0,75   

──────────────────────────────────────── 

 

 TAULA 3 

 

 DOBLES TRACTAMENTS SUPERFICIALS AMB ÀRIDS 

 DE GRANULOMETRIA UNIFORME NORMAL 

 

─────────────────────────────────────── 

 ÀRID LLIGANT RESIDUAL 

──────────────────────────────────────── 

 TIPUS L/m2 TIPUS kg/m2 

──────────────────────────────────────── 

1a. Aplicació A25/13 17-19 B 150/200 1,7-2,1 

 RC5 MC5 

 RC4 MC4 

2a. Aplicació A13/7 8-10 RC3 MC3 1,0-1,5 

 AQ54 AQ46 

 EAR2 ECR2 

──────────────────────────────────── 

 B 150/200 

 RC5 MC5 

1a. Aplicació A20/10 12-14 RC4 MC4 1,3-1,8 

 AQ54 

 EAR2 ECR2 

 RC3 MC3 

 RC2 MC2 

2a. Aplicació A10/5 6-8 AQ46 AQ38 0,8-1,3 

 EAR2 EAR1 

 ECR2 ECR1 

──────────────────────────────────────── 

 

Les anteriors dosificacions hauran de ser considerades en relació a les condicions d'obra. 

L'elecció de dotacions i del tipus de lligant, que cal emprar en cada cas, s'haurà tingut en 

compte en aquestes condicions i després d'haver realitzat a l'obra uns trams de prova, en els 

que s'haurà estudiat el tipus i dotació de lligant, en funció de la seva viscositat, de l'estat i 

característiques de la superfície a tractar, del clima, del trànsit, de l'àrid emprat i d'altres factors 

a considerar en cada cas. 
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Equip necessari per a l'execució de les obres 

 

Equip per a l'aplicació del lligant 
 

Anirà muntat sobre pneumàtics i haurà de ser capaç d'aplicar la dotació de lligant especificada a 

la temperatura prescrita. El dispositiu de reg proporcionarà una uniformitat transversal suficient, 

permetent la recirculació al buit del lligant. 

 

L'equip contindrà un velocímetre, calibrat en metres per segon (m/s), directament visible pel 

conductor, per tal de poder mantenir una velocitat constant, necessària per aconseguir una 

dotació longitudinal uniforme. 

 

Per a punts inaccessibles a l'equip, així com retocs que calgui fer a la calçada, s'utilitzarà una 

caldera regadora portàtil, proveïda d'una llança de mà. Si cal escalfar el lligant, l'equip haurà 

d'estar dotat d'un sistema de calefacció per a cremador de combustible líquid. 

 

A ambdós casos la bomba d'impulsió del lligant haurà d'accionar-se per motor i estar equipada 

amb un indicador de pressió calibrat en quilograms-força per centímetre quadrat (kgf/cm2). 

L'equip contindrà, també, un termòmetre pel lligant, calibrat en graus centígrads (C), l'element 

sensible del qual no podrà estar situat pròxim d'un element calefactor. 

 

Equip per a l'estesa de l'àrid 

 

S'utilitzaran estenedores mecàniques incorporades a un camió, o autopropulsades. 

 

Equip de piconat 
 

S'utilitzaran preferentment compactadors de pneumàtics, de pes superior a cinc tones (5 T). Si 

s'utilitzen de llanta metallica, caldrà garantir que no produeixi la trituració dels àrids. Els 

compactadors contindran dispositius per mantenir els corrons nets durant la compactació. 

 

2.3.5 Vorades 

 

Es defineixen com vorades les peces de pedra o elements prefabricats de formigó collocats 

sobre una solera adequada, que constitueixen una faixa o cinta que delimita la superfície de la 

calçada, la d'una voravia o la d'una andana. 

 
Materials 

 

Morter 
 

Si no s'especifica res en contra, el tipus de morter a utilitzar serà el morter de ciment designat 

com 450 en l'apartat 2.16. "Morters de ciment" d'aquest Plec. 

 

Vorades de pedra 

 

Condicions generals 

 

Les vorades de pedra hauran d'acomplir les següents condicions: 

 

- Ser homogènies, de gra fi i uniforme, de textura compacta. 

 

- No presentar fissures, pels, porositats interiors, nòduls, zones meteoritzades i restes 

orgànics. Donaran so clar al  colpejar amb martell. 

 

- Tenir adherència amb els morters. 

 

Forma i dimensions 

 

La forma i dimensions de les vorades de pedra seran les senyalades en els Plànols. 

 

La longitud mínima de les peces serà d'un metre (1 m), tot i que en subministraments grans 

s'admetrà que el deu per cent (10%) de les peces tinguin una longitud compresa entre seixanta 
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centímetres (60 cm) i un metre (1 m). Les seccions extremes hauran de ser normals a l'eix de la 

peça. 

 

En les mesures de les seccions transversals s'admetrà una tolerància de deu mil·límetres (10 

mm), en més o menys. 

 

La secció transversal de les vorades corbes serà la mateixa que la de les rectes, i la seva 

directriu s'ajustarà a la curvatura de l'element constructiu en que vagin a ésser col·locades. 

 

Les parts que es veuen de les vorades hauran d'estar llaurades amb punxó o escoda, i les 

operacions de llaurat es determinaran amb massot mitjà. Els dos centímetres (2 cm) superiors 

de les cares interiors es llauraran amb escarpa. La resta de la vorada es treballarà a cop de 

martell, refinant-se amb punxó les cares de junta, fins a obtenir superfícies aproximadament 

planes i normals a la directriu de la vorada. 

 

Qualitat 
 

- Pes específic net: No serà superior a dos mil cinc-cents quilograms per metre cúbic (2.500 

kg/m3). 

 

- Resistència a compressió: No serà inferior a mil tres-cents quilograms - força per centímetre 

quadrat (1.300 kgf/cm2). 

 

- Coeficient de desgast: Serà inferior a tretze centèsimes de centímetre (0,13 cm). 

 

- Resistència a la intempèrie: Posades les vorades a vint (20) cicles de congelació, a la fi d'ells 

no presentaran  esquerdes, descrostats, ni cap alteració visible. 

 

Aquestes determinacions es faran d'acord amb les Normes UNE 7067, UNE 7086 i UNE 7070. 

 

Vorades prefabricades de formigó 

 

Condicions generals 

 

Les vorades prefabricades de formigó s'executaran amb formigons de tipus HA-30 o superior, 

segons l'apartat 2.1.5. "Formigons", fabricats amb àrid procedent de mallat de vint mil·límetres 

(20 mm) de mesura, i ciment Putzolànic P-350. 

 

Els Plànols definiran el tipus de formigó a utilitzar, així com les característiques de les cares 

vistes de la vorada. 

 

Forma i dimensions 

 

La forma i les dimensions de les vorades de formigó seran les senyalades en els Plànols. 

 

La secció transversal de les vorades corbes serà la mateixa que la de les rectes, i la directriu 

s'ajustarà a la curvatura de l'element constructiu en que vagin col·locades. 

 

La longitud mínima de les peces serà d'un metre (1 m). 

 

S'admetrà una tolerància, en les dimensions de la secció transversal, de deu mil·límetres, en 

més o en menys (± 10 mm). 

 

2.3.6 Panots hidràulics 

 

Condicions generals 

 

Els ciments acompliran els requisits especificats en el Plec de Prescripcions Tècniques 

Generals per a la Recepció de Ciments vigent, i la comprovació de les característiques d'assaig 

que es fixen en aquest Plec. 

 

Els àrids estaran nets i desproveïts de fins i de matèria orgànica, d'acord amb les Normes UNE 

7082 i UNE 7135. 
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Característiques geomètriques 

 

Les rajoles estaran perfectament modelades i la seva forma i dimensions seran les senyalades 

en els Plànols corresponents. 

 

Les toleràncies admissibles en les mesures nominals dels costats seran del zero tres per cent, 

en més o en menys (± 0,3%), mesurades sobre una longitud de deu centímetres (10 cm). 

 

El gruix d'una rajola pres en diferents punts dels contorns, amb excepció dels rebaixos de la 

cara o del dors, no variarà en més del vuit per cent (8%) del gruix màxim i no serà inferior a tres 

centímetres (3 cm). 

 

El gruix de la capa de petjada, amb excepció dels rebaixos de la cara, serà sensiblement 

uniforme i no inferior, en cap punt, de quatre mil·límetres (4 mm). 

 

La desviació màxima d'una aresta respecte a la màxima recta serà de l'u per mil (1 ‰); i la 

separació d'un vèrtex qualsevol, respecte al pla format per uns altres tres, no serà superior a 

cinc dècimes de mil·límetre (± 0,5 mm), en més o en menys. 

 
Aspecte i estructura 

 

Els panots hauran d'acomplir la condició inherent a la cara vista. Aquesta condició s'acompleix 

si, en el moment d'efectuar el control de recepció, trobant-se aquestes en l'estat sec, aquesta 

cara resulta ben llisa i no presenta un percentatge de panots defectuosos superior al cinc per 

cent (5%) sobre la partida. 

 

Les rajoles en sec podran presentar lleugeres eflorescències (salnitrat), així com alguns porus, 

invisibles a distància de mig metre (0,5 m) després de mullats. 

 

L'estructura de cada capa serà uniforme en tota la superfície de fractura, sense presentar 

escatadures ni porus visibles. 

 

Característiques físiques 

 

Absorció d'aigua 

 

El coeficient d'absorció d'aigua, màxim admissible, determinat segons la Norma UNE 7008, serà 

del deu per cent (10%) en pes. 
 

Resistència al gel 
 

En el cas de rajoles per a exteriors, cap de les tres rajoles assajades d'acord amb la Norma 

UNE 7033, presentarà a la cara o capa de petjada senyals de trencament o deterioració. 

 

Resistència al desgast 
 

Realitzat en assaig segons la Norma UNE 7015, amb un recorregut de dos-cents cinquanta 

metres (250 m), la pèrdua d'alçada permesa serà de tres mil·límetres (3 mm). 

 

Resistència a la flexió 

 

Determinada segons la Norma 7034, amb mesura de cinc (5) peces, la tensió aparent de 

trencament no serà inferior a cinquanta quilograms per centímetre quadrat (50 kg/cm2). 
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CAPÍTOL 3 – CONTROL D’OBRES 
 

3.1  CONDICIONS GENERALS 

Les unitats d'obra no incloses explícitament en aquest Plec per dificultat de determinació, 

improbable utilització o per canvis en l'execució de les Obres, es realitzaran d'acord amb el 

costum, regles de bona construcció i les indicacions de l'Enginyer Encarregat. 

 

S'utilitzaran com a Plecs Complementaris els que hom pot trobar en els Capítols 1.3 i 5.1 

d'aquest Plec. 

 

3.2 REPLANTEIG 

El replanteig o comprovació general del Projecte es farà deixant sobre el terreny senyals de 

permanència garantida. Durant la construcció es fixarà, en relació amb ells la situació en planta i 

alçat de qualsevol element o part de les Obres. El Contractista està obligat a la recepció dels 

senyals establerts. 

 

L'Enginyer Encarregat podrà executar per sí mateix o delegant en altre, tants replanteigs 

parcials com cregui convenient perquè les Obres es realitzin d'acord al Projecte i a les 

modificacions d'aquest aprovades. 

 

Les operacions de replanteig es faran en presència de l'Enginyer Encarregat i el Contractista o 

persona en qui delegui. S'aixecarà Acta d'aquest fet. 

3.3 NETEJA I DESBROSSADA DEL TERRENY 

Definició 

 

La neteja i desbrossada consisteix en netejar les zones que corresponen d'arbres, fusta 

caiguda, restes de troncs o arrels, plantes, brossa, o qualsevol altre material inservible o 

perjudicial, i inclou l'extracció de soques, arrels, etc., com també el condicionament i transport 

de tot el material esmentat. També inclou la retirada i emmagatzematge d'aquelles estructures 

que obstaculitzin, molestin o obstrueixin de qualsevol manera les operacions de construcció. 

 

Execució de les obres 

 

Les operacions d'esclariment i desbrossada s'ajustaran a l'àrea d'ocupació del collector i, fora 

d'aquesta, només en els llocs on ordeni l'Enginyer Encarregat. 

 

Aquesta operació s'haurà d'efectuar abans de començar els treballs d'excavació o terraplenada 

de qualsevol classe. 

 

Els arbres que l'Enginyer Encarregat designi i marqui, es conservaran intactes. Per disminuir els 

danys als arbres marcats, els que han d'anar a terra ho faran caient cap al centre de la zona 

objecte de la neteja. Quan calgui evitar danys a altres arbres, al trànsit o a estructures properes, 

els arbres s'aniran trossejant per la brancada i tronc progressivament. 

 

En els rebaixos, totes les soques i arrels més grans de deu centímetres (10 cm) de diàmetre 

seran eliminades fins a una profunditat no inferior a cinquanta centímetres (50 cm) per sota de 

la solera. 

 

Del terreny natural sobre el qual ha d'assentar-se l'Obra, s'eliminaran totes les soques o arrels 

amb un diàmetre superior a deu centímetres (10 cm), de tal forma que no en quedi cap a menys 

de quinze centímetres (15 cm) de profunditat sota la superfície natural de la rasa. 
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Aquells arbres que ofereixin possibilitats comercials seran podats i netejats; després es 

tallaran a trossos adequats i finalment s'emmagatzemaran acuradament al llarg de la traça, 

separats dels pilots que hagin de ser cremats o llençats. La longitud dels trossos de fusta no 

serà inferior a tres metres (3 m) si ho permet el tronc. 

 

Tots els subproductes forestals, llevat de la llenya de valor comercial, seran cremats. La crema 

del material es farà d'acord amb les disposicions legals vigents en la matèria. 

 

Les piles que hagin de ser cremades es collocaran al centre o molt a prop de la zona objecte 

de neteja, o en espais oberts, procurant no originar danys a altres arbres o vegetació propers. 

 

L'Enginyer Encarregat podrà aturar els treballs de cremada per mal temps o per qualsevol raó 

que comporti perill. 

 

3.4 EXCAVACIÓ DE RASES I POUS 

Definició 

 

Aquests treballs consisteixen en les operacions necessàries per excavar, extreure, evacuar i 

anivellar els materials en les rases i pous de totes les obres de fàbrica i collectors definits en els 

documents contractuals, així com en el replè dels espais previstos d'acord amb els Plànols, Plec 

de Condicions i ordres de l'Enginyer Encarregat. En aquests treballs estan inclosos els 

esgotaments, desguassos provisionals, les estrebades i els apuntalaments, tot això amb els 

materials auxiliars que corresponguin i la seva extracció per poder fer el replè corresponent. 

 

Excavació 

 
Pous 

 

Abans de començar qualsevol excavació per a l'emplaçament de les Obres, es realitzarà 

l'esclariment i desbrossada de la zona. 

El Contractista notificarà a l'Enginyer Encarregat amb suficient anticipació el començament de 

qualsevol excavació, a fi que aquest pugui prendre les mesures necessàries sobre el terreny 

inalterat. El terreny natural adjacent al d'emplaçament, no podrà ser modificat ni remogut sense 

permís previ de l'Enginyer Encarregat. Les rases o pous s'excavaran amb les dimensions i fins a 

les profunditats indicades en els Plànols. 

 

Els còdols, soques o qualsevol altre material inadequat que es trobi en l'excavació seran 

eliminats. 

 

Rases 

 

Rases en general 
 

Consisteix en el conjunt d'operacions necessàries per aconseguir l'emplaçament de la 

canonada en els trams en que la seva cota ha de ser inferior a la del terreny. S'inclouen també 

sota aquesta denominació les caixes de drenatge i les cunetes, la secció transversal de les 

quals no quedi unida a la d'altres excavacions i tingui una amplada en la seva part inferior de 

menys de tres metres (3 m). 

 

Comprèn l'excavació del sòl, l'extracció dels productes i el seu dipòsit en les zones 

assenyalades per a aquest fi, o la seva càrrega i transport a un altre lloc d'utilització o 

d'abocament, si són sobrers. 

 

Les dimensions, talussos, rasants i alineacions s'ajustaran exactament a les determinades en 

les dades de Projecte o de replanteig. Aquests documents o, en el seu cas, la Direcció de les 

Obres, determinaran també els trams en que s'ha d'utilitzar apuntalament, per a no obstaculitzar 

el muntatge de la canonada. No obstant, el Contractista tindrà l'obligació de preveure les 

estrebades on les cregui necessàries, essent de la seva total responsabilitat qualsevol tipus 

d'accident derivat d'aquest motiu. 

 

Es podrà utilitzar qualsevol tipus d'equip mecànic per a l'obertura de les rases, així com per a 

l'elevació, càrrega i transport dels productes, amb aprovació prèvia per la Direcció de les Obres. 
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Rases a l'interior dels nuclis urbans 

 

L'execució de les rases per a l'emplaçament de les canonades a l'interior de les poblacions, 

s'ajustarà a les següents normes: 

 

a) Es replantejarà l'amplada de les rases, donat que ha de servir de base a l'abonament de 

l'arrencada i reposició del paviment existent. Els productes aprofitables d'aquests 

s'amuntegaran a les proximitats de les rases. 

 

b) L'Enginyer Encarregat determinarà les estrebades que hauran d'establir-se a les rases, així 

com els estintolaments dels edificis contigus. Quan siguin necessaris, es prepararan 

immediatament quan s'ordeni. 

 

c) Els productes de les excavacions es dipositaran a un sol costat de les rases, deixant una 

separació d'un metre (1 m) com a mínim. Aquests dipòsits no formaran cordó continu, sinó 

que deixaran pas pel trànsit general i per a l'entrada als habitacles afectats per les Obres, 

que s'establiran per mitjà de passarel·les rígides sobre les rases. 

 

d) Es prendran les precaucions necessàries per evitar que les pluges inundin les rases 

obertes. 

 

e) S'han de respectar tots els serveis i servituds que es descobreixin en obrir les rases, 

preparant els apuntalaments necessaris. Quan s'hagin d'executar obres per aquests 

 conceptes, ho ordenarà l'Enginyer Encarregat. 

 

f) Durant el temps que quedin obertes les rases el Contractista establirà senyalitzacions de 

perill, especialment a la nit. 

 

g) No s'aixecaran els apuntalaments establerts sense l'ordre expressa de l'Enginyer 

Encarregat. El mateix es farà en relació amb les estrebades. 

 

h) L'Enginyer Encarregat podrà prohibir la utilització de la totalitat o part dels materials 

procedents de la demolició del paviment, sempre que, segons el seu criteri, hagin perdut 

les seves condicions primitives, com a conseqüència d'aquella. 

 

i) A més de tot el que s'estableix anteriorment, queden subsistents les condicions definides 

respecte a les rases per emplaçament de canonades a l'article anterior. 

 

j) En les rases obertes en zones de servituds i encreuament de carreteres o vies urbanes, el 

Contractista estarà obligat a seguir les prescripcions dictades per la "Jefatura Provincial de 

Carreteras". 

 

Drenatges 

 

Quan aparegui aigua procedent de la superfície o del subsòl en l'excavació, s'utilitzaran els 

mitjans o instal·lacions auxiliars necessaris per poder evacuar-la o impedir la seva entrada a les 

rases. 

 

Utilització del material de l'excavació 

 

El material excavat serà utilitzat en replens, sempre i quan acompleixi les condicions imposades 

per a aquest fi. 

 

L'excés de material excavat es collocarà de forma que no obstrueixi la bona marxa de les 

Obres ni faci perillar l'estructura de les fàbriques, total o parcialment acabades. 

 

3.5 TERRAPLENATS 

Definició. 

 

Les unitats corresponents comprenen l'escarificat i compactació del terreny natural i l'extensió, 

reg, compactació, allisada de talussos i mitjans auxiliars per al material provinent de les excava-

cions. En el cas del terraplè format per materials seleccionats provinents de préstecs autoritzats, 

inclou el cànon d'extracció, selecció de material, excavació i càrrega mecànica, transport al lloc 
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d’utilització, escarificat i compactació del terreny natural i l'extensió, reg, compactació, allisada de 

talussos i mitjans auxiliars. 

 

En el cas dels terraplens aquesta unitat d'obra consisteix en l'extensió i compactació de materials 

petris adequats procedents d'excavacions en roca. 

 

Inclou sense que la relació sigui limitadora, les operacions següents: 

 

- Preparació de la superfície d'assentament 

- Precaucions especials a tenir en compte en l'excavació, càrrega i transport del material petri. 

- Extensió i compactació del material en tongades. 

- Extensió, compactació i acabament de la coronació. 

- Acabament i allisada de talussos i tots els mitjans auxiliars. 

 

En el cas del terraplè format per materials seleccionats provinents de préstecs autoritzats inclou, 

a més a més: 

 

- Cànon d'extracció. 

- Selecció del material. 

- Excavació amb qualsevol mitjà que fos necessari, inclòs explosius i càrrega mecànica. 

- Transport al lloc d'utilització. 

Execució de les obres. 

 

L'execució de les obres haurà d'acomplir les especificacions de l'article 330.5 i 331.5 del PG 3. 

 

Quan el terreny natural presenti inclinació superior a 1:5 s'excavarà realitzant bermes de 50-80 

cm d'altura i ample no menor de 150 cm amb pendent de replà del 4% cap dins en terrenys 

permeables i cap a fora en terrenys impermeables.  

 

Un cop preparat el fonament del terraplè, es procedirà a la construcció del nucli del mateix, 

utilitzant materials que compleixin les condicions establertes, els quals seran estesos en 

tongades successives, de gruix uniforme i sensiblement paral·leles a l’esplanada i fins a 50 cm 

per sota de la mateixa.  

 

El gruix d'aquestes tongades serà el suficientment reduït perquè amb els medis disponibles s'ob-

tinguin en tota el seu gruix el grau de compactació exigit. 

 

Quan la tongada subjacent estigui estovada per una humitat excessiva, no s'estendrà la que 

segueixi fins que l'esmentada tongada no estigui en condicions.  

 

Un cop estesa la tongada, es procedirà a la seva humectació si fos necessària. El contingut 

òptim d'humitat per cada tipus de terreny es determinarà segons les Normes d'assaig del 

Laboratori de Transports i Mecànica del sòl (NLT). 

  

En el cas de que fos precís afegir aigua, aquesta operació  s'efectuarà de forma que 

l'humitejament dels materials sigui uniforme, sense embassaments, fins a obtenir un mínim del 

95% de la humitat òptima de l'Assaig Proctor Modificat. 
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Compactació. 

A efectes de compactació es tindran en compte les condicions següents: 

 

  -  El fonament es compactarà al noranta cinc per cent (95%) de la màxima densitat 

obtinguda a l'Assaig Proctor Modificat. 

  -  El nucli es compactarà al noranta vuit per cent (98%) de la màxima densitat obtinguda a 

l'Assaig Proctor Modificat. 

  -  La coronació, en els seus cinquanta centímetres (50 cm) superiors del terraplè, es 

compactarà al cent per cent (100%) de la màxima densitat obtinguda a l'Assaig Proctor 

Modificat, i serà de material seleccionat, havent de complir l'esplanada, les següents 

condicions: 

 

 Equivalent de sorra més gran de 30. 

 L’índex de plasticitat serà zero. 

 CBR més gran de 20, al 95% de Proctor normal. 

 La granulometria haurà de ser tal que la fracció que passa pel tamís 0,080 

UNE sigui inferior als 2/3 de la fracció que passa pel tamís 0,4 UNE. 

 

El compliment d’aquestes condicions serà indispensable per a l’abonament de la unitat d’obra. 

 

3.6 EXCAVACIÓ EN DESMUNT 

Definició 

 

Consisteix en el rebaix necessari del terreny que està situat per damunt del nivell de 

l’explanació o fons de la bassa, inclosa l'excavació per a la formació de la capa de material 

d'impermeabilització. 

Queden incloses en aquest concepte les següents operacions: 

 

 - L'excavació dels materials de desmunt, qualsevulla que sigui la seva naturalesa, fins i 

tot cunetes, zones d'emplaçament d'obres de fàbrica fins a la cota d’explanació general, 

banquetes pel recolzament dels replens, així com qualsevol sanejament a zones 

localitzades o no. Aquest concepte inclou l'excavació convencional, l'excavació amb 

ripat previ, les excavacions amb trencament mitjançant martells hidràulics i l'excavació 

amb explosius; sigui quin sigui el percentatge que es trobi de roca no excavable amb 

mitjans mecànics. 

 

 - Les operacions de càrrega, transport, selecció i descàrrega a les zones d'emprament o 

emmagatzematge provisional, fins i tot quan el mateix material s'hagi d'emmagatzemar 

diversos cops, així com la càrrega, transport i descàrrega des de l'últim 

emmagatzematge fins al lloc d'utilització o abocador (en cas de materials inadequats o 

sobrants) i a l'extensió i perfilat dels materials en aquests últims per adaptar la seva 

superfície a allò indicat als plànols o per a l'Enginyer Director. 

 

 - La conservació, adequada dels materials i els cànons, indemnitzacions i qualsevol altre 

tipus de despeses de llocs d'emmagatzematge i abocadors. 

 - L'allisada dels talussos de l'excavació. 

 - Els esgotaments i drenatges que siguin necessaris. 

 - Els camins d'accessos necessaris per a l'execució de les excavacions en desmunt. 

 - Qualsevol treball, maquinària, material o element auxiliar necessari per a la correcta i 

ràpida execució d'aquesta unitat d'obra. 

 

Execució de les obres. 

 

Un cop esclarida la traça o franja d'ocupació de les obres i enretirada la terra vegetal necessària 

per la seva posterior utilització, s'iniciaran les obres d'excavació, previ compliment dels 

següents requisits: 
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 - S'ha d'haver preparat i presentat a l'Enginyer Director, qui ho aprovarà si s'escau, un 

programa de desenvolupament dels treballs d’explanació. En particular no s'autoritzarà a 

iniciar un treball de desmunt i fins i tot es podrà impedir la seva continuació, si no hi ha 

preparats un o diversos talls de replè. 

 

 - S'ha d'haver conclòs satisfactòriament a la zona afectada i a les que tenen relació amb 

ella, a judici de l'Enginyer Director, totes les operacions preparatòries per garantir una 

bona execució. 

 

L'excavació de calçades, vorals, bermes i cunetes, hauran d'estar d'acord amb la informació 

continguda als plànols i amb allò que sobre el particular ordeni l'Enginyer Director, no 

autoritzant-se l'execució de cap excavació que no sigui portada en totes les seves fases amb 

referències topogràfiques precises. 

 

L'Enginyer Director, a la vista del terreny, d'estudis geotècnics, de necessitats materials, o per 

altres raons, podrà modificar els talussos definits i sense modificació del preu d'aquesta unitat 

d'obra. 

 

Les excavacions es realitzaran començant per la part superior del desmunt, evitant 

posteriorment eixamplaments. En qualsevol cas, si hi hagués necessitat d'un eixamplament 

posterior, aquest s'executarà des de dalt i mai mitjançant excavacions al peu de la zona a 

eixamplar. 

 

Les excavacions en roca s'executaran de forma que no es faci mal, trenqui o desprengui la roca 

excavada. Quan les excavacions presentin cavitats que puguin retenir l'aigua, el Contractista 

adoptarà les mesures de correcció necessàries. 

 

Si calgués la utilització d'explosius el Contractista proposarà a la Direcció d'Obra el programa 

d'execució de voladures, justificat amb els corresponents assaigs, per la seva aprovació. 

En la proposta de programa, s'haurà d'especificar com a mínim: 

 

- Maquinària i mètode de perforació a utilitzar. 

- Quadrícula i longitud màxima de perforació. 

- Diàmetre de barrinades de pretall i disposició de les mateixes. 

- Explosius, dimensions dels cartutxos i esquema de càrrega dels diferents tipus de barrinades. 

- Mètodes per fixar la posició de les càrregues en l'interior de les barrinades. 

- Esquema de detonació de les voladures. 

- Exposició detallada dels resultats obtinguts amb el mètode d'excavació proposat en terrenys 

anàlegs als de l'obra. 

 

La quadrícula de perforació serà la necessària per aconseguir la mida idònia del material 

resultant, en el cas que aquest estigui destinat a la formació de terraplè. En cas d'incompliment 

per part del contractista, aquest vindrà obligat a classificar el producte de l'excavació abans de 

la seva utilització al terraplè.  

El Contractista justificarà en el programa, amb mesures del camp elèctric del terreny, 

l'adequació del tipus d'explosius i dels detonadors. 

 

Tanmateix, el Contractista mesurarà les constants dels terreny per a la programació de les 

càrregues de la voladura, de forma que no siguin sobrepassats els límits de velocitat i 

acceleracions que s'estableixin per les vibracions en estructures i edificis propers a la pròpia 

obra. 

 

L'aprovació del Programa pel Director d'Obra no eximirà al Contractista de l'obligació dels 

permisos adequats i adopció de les mesures de seguretat necessàries per evitar perjudicis a la 

resta de l'obra o a tercers. 

 

L'aprovació inicial del Programa per part del Director d'Obra podrà ser reconsiderada per aquest 

si la naturalesa del terreny i altres circumstàncies ho fessin aconsellable. En aquest cas, el 
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Contractista haurà de presentar a l'aprovació del Director d'Obra un nou programa de voladures, 

encara que no sigui objecte d'abonament. 

 

Les lleres d'aigua existents no es modificaran sense autorització prèvia i escrita de l'Enginyer 

Director. 

 

L'esplanada es constituirà amb el pendent suficient, de manera que aboqui cap a rases i lleres 

connectats amb el sistema de drenatge principal. Amb aquesta finalitat, es realitzaran rases i 

lleres provisionals que siguin precisos segons l'Enginyer Director. 

 

Qualsevol sistema de desguàs provisional o definitiu s'executarà de manera que no es 

produeixin erosions a les excavacions. 

 

El Contractista prendrà immediatament, mesures que comptin amb l'aprovació de l'Enginyer 

Director, davant els nivells aqüífers que es trobin en el curs de l'excavació. 

 

En cas que el Contractista no prengui a temps les precaucions per al drenatge, siguin 

provisionals o definitives, procedirà quan l'Enginyer Director ho indiqui, al restabliment de les 

obres afectades i aniran al seu càrrec les despeses corresponents. 

 

Toleràncies 

 

Les toleràncies d'execució de les excavacions en desmunt seran les que segueixen: 

 

 - En les explanacions excavades en roca s'admetrà una diferència màxima de vint-i-cinc 

(25) centímetres entre cotes extremes de l’explanació resultant; en aquest interval ha 

d'estar compresa la corresponent cota del projecte o replanteig. En les excavacions en 

terra la diferència anterior serà de deu (10) centímetres. En qualsevol cas la superfície 

resultant ha d'ésser tal que no hi hagi possibilitat de formació de bassals d'aigua, havent 

d'executar el Contractista al seu càrrec, el desguàs de la superfície de l'excavació 

corresponent, de manera que les aigües quedin conduïdes a la cuneta. 

 

 - En les superfícies dels talussos d'excavació s'admetran sortints de fins deu (10) 

centímetres i entrants de fins a vint-i-cinc (25) centímetres, per les excavacions en roca. 

Per les excavacions realitzades en terra s'admetrà una tolerància de deu (10) 

centímetres en més o menys. 

 

 - En les explanacions excavades per la implantació de camins es toleraran diferències 

en cota de fins a deu (10) centímetres en més i quinze (15) en menys per excavacions 

realitzades en roca i de cinc (5) centímetres en més o menys per a les realitzades en 

terra, tenint que quedar la superfície perfectament sanejada. 

 

 Aquestes toleràncies són d'execució, sense que les variacions siguin objecte 

d'abonament. 

 

Esllavissaments 

 

Es consideraran com a tals a aquells esllavissaments inevitables produïts fora dels perfils 

teòrics definits en els plànols. 

 

La Direcció d'Obra definirà quins esllavissaments seran conceptuats com inevitables. 

 

Podran ser esllavissaments abonables els que es produeixin sense provocació directa, sempre 

que el Contractista hagi observat totes les prescripcions relatives a excavacions, entibacions i 

voladures, i hagi emprat mètodes adequats en quant a disposició i càrrega de les barrinades. 
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Pretall 

 

En les excavacions en roca en que així ho especifiquin els plànols, o ho ordeni el Director 

d'Obra, el Contractista podrà ser obligat a practicar aquests sistemes pel millor acabat dels 

talussos i evitar perjudicis al terreny immediat al que ha d'ésser excavat. El pretall consisteix en 

executar una pantalla de taladres paral·lels coincident amb el talús projectat, suficientment 

propers entre sí (cinquanta (50) centímetres), per a què, carregats amb explosius, la seva 

voladura produeixi una esquerda coincident amb el talús, prèviament a realitzar la voladura de 

la massa a excavar. Per aconseguir tal efecte el Contractista realitzarà els estudis i assaigs 

pertinents dels quals donarà coneixement al Director d'Obra. 

 

En el cas que es presenti la necessitat d'utilitzar el pretall es considerarà inclòs en el preu unitari 

d'excavació en desmunt. 

 

3.7 ENDERROCS 

 

L'enderroc de les construccions que sigui necessari fer desaparèixer per dur a terme l'execució 

de l'Obra i que inclou també la retirada dels materials d'enderroc, es farà amb els mitjans 

auxiliars adequats autoritzats per l'Enginyer Encarregat. 

Serà d'aplicació el "Plec de Condicions de l'Edificació" del Centre Experimental d'Arquitectura, 

essent el Facultatiu titulat de l'adjudicatari el responsable dels possibles danys o perjudicis 

ocasionats a l'Obra. 

 

Els materials d'enderroc utilitzables (els indicats per l'Enginyer Encarregat) quedaran a 

disposició de la Propietat. 

 

Es prendran les precaucions precises per assolir una execució segura i per evitar danys d'acord 

amb el que disposi l'Enginyer Encarregat que designarà i marcarà els elements a conservar. 

 

Els treballs es faran de manera que ocasionin les molèsties mínimes als residents i per això els 

productes d'enderroc es retiraran a l'abocador tot just s'hagin produït. Els que es vagin a utilitzar 

a l'Obra es netejaran i transportaran als llocs indicats per l'Enginyer Encarregat. 

3.8  REPLENS LOCALITZATS 

Entenem per replens localitzats la formació de la llera de suport dels tubs, segons la descripció 

del Plànols, compactats per garantir un comportament estructural correcte del tub enterrat. 

 

La preparació del fons de la rasa requerirà de les operacions següents: rectificació del perfil 

longitudinal, retall de les parts sortints que s'acusin tant en planta com alçat i execució de la 

base corresponent, amb les dimensions marcades en els plànols, permetent-se unes 

toleràncies respecte a la cota teòrica en més o en menys, de cinc centímetres (± 5 cm) en el cas 

de tractar-se de sòls, i en més o menys deu (± 10 cm) en el cas de que es tractés de roca. 

Aquestes toleràncies són d'aplicació tant en el cas de l'amplada de les rases com en el cas de 

la fondària de les mateixes respecte al que es defineix als perfils longitudinals del projecte. 

Després del refinament i anivellació de la base de la rasa es prepara la llera just abans de la 

col·locació del tub amb un gruix de trenta (30 cm), havent-se de modelar perquè el tub a 

col·locar encaixi perfectament. 

 

S'utilitzarà graveta 5/15 lliure de terrossos d'argila amb un grau d'humitat adient per a la 

compactació. La llera es compactarà fins a un noranta per cent (90%) de la densitat de l'assaig 

del Pròctor Modificat. 

 

El replè es farà per garantir una resposta estructural del tub amb suport del tipus B segons la 

normativa ASTM i de manera que no es malmeti el tub. Es demana l'absència d'aigua durant 

l'execució i, per tant, el drenatge previ de la rasa si n'hi hagués. 

 

Les capes seran horitzontals i suficientment primes com per assegurar la compactació exigida 

amb els mitjans auxiliars disponibles. S'evitarà en tot moment la contaminació del replè per 

materials estranys o per circulació d'aigua, per a la qual cosa s'haurà de recobrir, en el temps 

mínim i una vegada executat, amb una capa de material seleccionat procedent de la pròpia 

excavació, si l'Enginyer Encarregat ho autoritza. 
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Col·locat el tub i anivellat i, després de comprovada la junta, es reompliran els costats del tub. 

amb material seleccionat S'acceptarà en aquesta zona una densitat del noranta per cent (90%) 

de la de l'assaig del Pròctor Modificat. A continuació hom taparà el tub fins l’alçada 

representada als plànols, segons les condicions definides en el replè amb material seleccionat. 

 

Replè de material seleccionat 
 

Es realitzarà a continuació de la llera de graveta sense solució de continuïtat espacial i 

temporal, executant en capes de trenta centímetres (30 cm) i fins assolir les dimensions que es 

poden observar als Plànols. S'exigirà una densitat igual o superior al noranta per cent (90%) del 

Pròctor Modificat, llevat d'allò indicat per als estats del tub. 

 

El material utilitzat no contindrà elements superiors als dos centímetres i mig (2,5 cm) de 

diàmetre. 

 

Replè 

 

S'executarà fins assolir la cota descrita als Plànols. S'utilitzarà material adequat procedent de la 

pròpia excavació, si l'Enginyer Encarregat dóna la seva aprovació, o d'aportació en cas contrari, 

en capes de vint-i-cinc centímetres (25 cm) fins assolir la densitat que es requereix en cada cas, 

que com a mínim serà del noranta per cent (90%) del Pròctor Modificat. 

 

El material utilitzat no contindrà elements superiors als vint centímetres (20 cm) de diàmetre. 

 

Es podrà retardar un màxim de cinc (5) dies des de l'acabament del replè seleccionat del punt 

anterior, sempre que ho autoritzi l'Enginyer Encarregat. 

 

3.9 DRENATGE DE RASES 

 

Inclou totes les operacions necessàries perquè les aigües aparegudes durant l'execució de 

l'Obra i no evacuables per gravetat, ho siguin de la manera i condicions adients fins a 

desguassar en una llera natural amb capacitat suficient pel cabal aportat. 

El Contractista proposarà a l'Enginyer Encarregat la solució que consideri adient. Per a rases 

estrebades més de tres metres (3 m) de profunditat i alt nivell freàtic s'aconsella la utilització de 

"Well-Points" per evitar el sifonament. 

 

3.10 ESTREBADES 

Són per definició les obres provisionals de sosteniment de rases o pous que permeten continuar 

l'obra realitzada mitjançant plafons d'acer combinables. 

 

L'estrebada es farà quan les parets no es puguin deixar amb el talús natural dels sòls 

travessats. 

 

Únicament es contempla la utilització d'estrebades amb sistema combinable de plafons d'acer 

arriostrats de dos metres i quaranta centímetres (2,40 m) i un metre i trenta centímetres (1,30 

m) d'alt per tres i mig o quatre metres (3,5 ó 4,0 m) de llarg. Precedirà a l'excavació en una 

longitud suficient perquè no es vegi obstaculitzada la collocació del tub i no es retirarà fins a 

l'acabament del tram i sempre amb l'autorització prèvia de l'Enginyer Encarregat. 

 

El Contractista podrà proposar la utilització de qualsevol altre procediment sempre que justifiqui 

que s'assoleixen els mateixos nivells de seguretat i rendiment, que només l'Enginyer Encarregat 

podrà autoritzar per escrit. 

 

3.11 FABRICACIÓ I TRANSPORT DE FORMIGONS 

Fabricació del formigó 

 

Les condicions exigides en la “Instrucció de Formigó Estructural” EHE i del Plec de 

Prescripcions Tècniques Generals per a Obres de Carreteres i Ponts del MOPU, PG-4. 

 

Transport i posta en obra del formigó 

 

Es regirà pels articles 16, 17, 18 i 19 de la Instrucció EHE i pels 610.7; 610.8; 610.9; 610.10; i 

610.11 del Plec PG-4. 
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Curat, desencofrat, descintrat i desemmotllat del formigó 

 

Es farà segons els articles 20 i 21 de la Instrucció EHE. 

 

Assaigs 

 

El control de qualitat es farà d'acord amb allò establert en la Instrucció EHE. Els nivells, d'acord 

amb el previst en la Instrucció esmentada, seran els denominats de tipus normal tant pel 

formigó com per a l'acer. 

3.12  FABRICACIÓ DE MORTERS I BEURADES DE CIMENT 

Morters de Ciment 
 

Fabricació 

 

La barreja del morter podrà realitzar-se a mà o mecànicament; en el primer cas es farà sobre un 

pis impermeable. 

 

El ciment i la sorra es barrejaran en sec fins aconseguir un producte homogeni de color 

uniforme. A continuació, s'afegirà la quantitat d'aigua estrictament necessària per a què, una 

vegada batuda la massa, tingui la consistència adequada per a la seva aplicació a l'obra. 

 

Només es fabricarà el morter precís per a l'ús immediat, rebutjant-se tot aquell que hagi 

començat a endurir i el que no hagi estat utilitzat dins dels quaranta-cinc minuts (45 min.) que 

segueixin al seu amassat. 

 

Limitacions d'utilització 

 

Si és necessari posar en contacte el morter amb altres morters i formigons que difereixin d'ell en 

l'espècie de ciment, s'evitarà la circulació d'aigua entre ells, bé mitjançant una capa intermèdia 

molt compacta de morter fabricada amb qualsevol dels dos ciments, bé esperant que el morter 

o formigó primerament fabricat estigui sec, o bé impermeabilitzant superficialment el morter més 

recent. 
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Beurades de Ciment 
 

Execució 

 

La pasterada es farà mecànicament. La beurada no tindrà grumolls ni bombolles d'aire, i per 

evitar-los s'intercalaran filtres depuradors entre la mescladora i la bomba d'injecció. 

 

3.13 ENCOFRATS 

Els encofrats hauran de reunir les condicions que prescriu la Instrucció pel Projecte i l'Execució 

d'Obres de Formigó en Massa o Armat EHE i les altres vigents. 

 

S'autoritzarà la utilització de tipus i tècniques especials d'encofrat, la utilització i resultats dels 

quals siguin sancionats per la pràctica, havent de justificar-se l'eficàcia d'aquells altres 

productes que es proposin i que, per la seva novetat, manquin de garantia a judici de l'Enginyer 

Encarregat. Tant les unions com les peces que constitueixen els encofrats tindran la resistència 

i la rigidesa necessàries perquè, amb la marxa prevista del formigonat i, especialment, sota els 

efectes dinàmics produïts pel sistema de compactació exigit o adoptat, no s'originin esforços 

anormals en el formigó, ni durant la seva posta en obra, ni durant el seu període d'enduriment, 

com tampoc moviments locals superiors a cinc mil·límetres (5 mm) en els encofrats. 

 

Els enllaços dels diferents elements o panys dels motlles seran sòlids i senzills, de manera que 

el seu muntatge es verifiqui amb facilitat i sense requerir cops ni estirades. 

 

Els motlles ja utilitzats que hagin de servir per a unitats repetides seran acuradament rectificats i 

netejats. El Contractista adoptarà les mesures necessàries perquè les arestes vives del formigó 

resultin ben acabades, col·locant angulars metàl·lics en les arestes exteriors de l'encofrat o 

utilitzant altres procediments similars en eficàcia. No es toleraran imperfeccions en les línies de 

les arestes majors de cinc mil·límetres (5 mm). 

 

Les superfícies interiors dels encofrats hauran de ser suficientment uniformes i llises per 

aconseguir que els paràmetres de les peces de formigó emmotllades en ells no presentin 

defectes, ressalts o rebaves de més de cinc mil·límetres (5 mm). 

Tant les superfícies dels encofrats com els productes que a ells es puguin aplicar no contindran 

substàncies perjudicials pel formigó. 

 

Els encofrats de fusta s'humitejaran abans del formigonat, a fi d'evitar l'absorció de l'aigua 

continguda en el formigó, i es netejaran, especialment els fons, deixant-se obertures 

provisionals per facilitar aquesta feina. 

 

Les juntes entre les diverses taules permetran l'entumiment de les mateixes per a la humitat del 

reg i del formigó, sense que deixin escapar la pasta durant el formigonat. 

 

Abans de començar les operacions de formigonat el Contractista obtindrà de l'Enginyer 

Encarregat l'aprovació escrita de l'encofrat realitzat. 

 

El desencofrat s'efectuarà d'acord amb el que s'indica en l'esmentada "Instrucció de Formigó 

Estructural” EHE. 

 

Per facilitar el desencofrat serà obligatòria la utilització d'un producte desencofrant aprovat per 

l'Enginyer Encarregat. 

 

3.14 EXECUCIÓ D'OBRES DE FORMIGÓ EN MASSA O ARMAT 

 

3.14.1 Definició i condicions de les partides d'obra executades 

Definició 

Formigonament d'elements estructurals, amb formigó de central o elaborat a l'obra  en planta 

dosificadora i abocat des de camió, amb bomba o amb cubilot. 

S'han considerat formigons amb les característiques següents: 

 

- Resistència: En massa HM-25, armats o armat HA-30 

- Consistència: Plàstica, tova i fluida 

- Grandària màxima del granulat: 12, 20 i 40 mm 
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S'han considerat els elements a formigonar següents: 

- Formigonamet de fonaments 

- Rases i pous 

- Murs de contenció 

- Recalçats 

- Traves i pilarets 

- Lloses de fonaments 

- Riostres i basaments 

- Enceps 

- Formigonament d'estructures 

- Pilars 

- Bigues 

- Murs 

- Llindes 

- Cèrcols 

- Estreps 

L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 

- Preparació de la zona de treball 

- Abocada del formigó 

- Compactació del formigó mitjançant vibratge 

- Curat del formigó 

 

CONDICIONS GENERALS: 

El formigó col·locat no ha de tenir disgregacions o buits a la massa. Després del 

formigonament les armadures han de mantenir la posició prevista a la D.T. La secció de 

l'element no ha de quedar disminuïda en cap punt per la introducció d'elements de l'encofrat ni 

d'altres. 

 

Els defectes que s'hagin produït en formigonar s'han de reparar de seguida, prèvia aprovació 

de la D.F. 

 

L'element acabat ha de tenir una superfície uniforme, sense irregularitats. 

Si la superfície ha de quedar vista ha de tenir, a més, una coloració uniforme sense regalims, 

taques, o elements adherits. 

 

En el cas d'utilitzar matacà, les pedres han de quedar distribuïdes uniformement dins de la 

massa de formigó sense que es toquin entre elles. 

Resistència estimada als 28 dies: 

 

Formigó Fest (N/mm2) 

HM-20 >= 0,9x20 

HA-25 >= 0,9x25 

 

Gruix màxim de la tongada: 

 

Consistència Gruix (cm) 

Seca <= 15 

Plàstica <= 25 

Tova <= 30 

 

Assentament en el con d'Abrams: 

 

Consistència Assentament (cm) 

Plàstica  3 - 5 

Tova 6 - 9 

Fluida 10 - 15 

 

Toleràncies d'execució: 

     - Consistència: 

          - Plàstica ...................................................................................................... ± 1 cm 

          - Tova ........................................................................................................... ± 1 cm 

          - Fluida ......................................................................................................... ± 2 cm 
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Les toleràncies en el recobriment i la posició de les armadures han de complir l'especificat en 

la UNE 36-831. 

 

No s'accepten toleràncies en el replanteig d'eixos en l'execució de fonaments de mitgeres, 

buits d'ascensor, passos d’instal·lacions, etc., fora que ho autoritzi explícitament la D.F. 

 

RASES I POUS: 

Toleràncies d'execució: 

 - Desviació en planta, del centre de gravetat ............................. < 2% de la dimensió 

  ........................................................................................... en la direcció considerada 

 -..................................................................................................................... ± 50 mm 

 - Nivells: 

 - Cara superior del formigó de neteja ..................................................... + 20 mm 

  .................................................................................................................... - 50 mm 

 - Cara superior del fonament .................................................................. + 20 mm 

  .................................................................................................................... - 50 mm 

 - Gruix del formigó de neteja ...................................................................... - 30 mm 

 

 

 - Dimensions en planta .................................................................................. - 20 mm 

 - Fonaments encofrats ............................................................................... + 40 mm 

 - Fonaments formigonats contra el terreny (D:dimensió considerada): 

 - D <= 1 m ............................................................................................ + 80 mm 

 - 1 m < D <= 2,5 m ............................................................................. + 120 mm 

 - D > 2,5 m ......................................................................................... + 200 mm 

 - Secció transversal (D:dimensió considerada): 

 - En tots els casos ....................................................................... + 5%(<= 120 mm) 

  .................................................................................................... - 5%(<= 20 mm) 

 - D <= 30 cm .............................................................................................. + 10 mm 

  ................................................................................................................... - 8 mm 

 - 30 cm < D <= 100 cm .............................................................................. + 12 mm 

  ................................................................................................................. - 10 mm 

 - 100 cm < D ............................................................................................... + 24 mm 

  ................................................................................................................. - 20 mm 

 - Planor (EHE art.5.2.e): 

          - Formigó de neteja ............................................................................ ± 16 mm/2 m 

          - Cara superior del fonament.............................................................. ± 16 mm/2 m 

 

          - Cares laterals (fonaments encofrats) ............................................... ± 16 mm/2 m 

 

RECALÇATS: 

El recalçament i els fonaments existents s'han d'ataconar amb morter sense retracció, per a 

garantir la transmissió correcta de les càrregues. 

Toleràncies d'execució: 

     - Replanteig parcial dels eixos ....................................................................... ± 20 mm 

     - Replanteig total dels eixos ........................................................................... ± 50 mm 

     - Horitzontalitat ............................................................................................. ± 5 mm/m 

      ..................................................................................................................... <= 15 mm 

     - Dimensions ................................................................................................ ± 100 mm 

     - Replanteig de les cotes ................................................................................ ± 50 mm 

     - Desplom de cares laterals .................................................................................. ± 1% 

 

LLOSES: 

Toleràncies d'execució: 

     - Replanteig parcial dels eixos ....................................................................... ± 20 mm 

     - Replanteig total dels eixos ........................................................................... ± 50 mm 

     - Horitzontalitat ............................................................................................. ± 5 mm/m 

      ..................................................................................................................... <= 15 mm 

     - Nivells .......................................................................................................... ± 20 mm 

     - Dimensions en planta de l'element .............................................................. ± 30 mm 

 

FORMIGONAMENT D'ESTRUCTURES: 

- Verticalitat (H alçaria del punt considerat): 

     - H <= 6 m ...................................................................................................... ± 24 mm 

     - 6 m < H <= 30 m ................................................................................................ ± 4H 
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      ....................................................................................................................... ± 50 mm 

     - H >= 30 m ........................................................................................................ ± 5H/3 

      ..................................................................................................................... ± 150 mm 

- Verticalitat junts de dilatació vistos (H alçaria del punt considerat): 

     - H <= 6 m ...................................................................................................... ± 12 mm 

     - 6 m < H <= 30 m................................................................................................. ± 2H 

      ....................................................................................................................... ± 24 mm 

     - H >= 30 m ........................................................................................................ ± 4H/5 

      ....................................................................................................................... ± 80 mm 

- Desviacions laterals: 

     - Peces .......................................................................................................... ± 24 mm 

     - Junts ............................................................................................................ ± 16 mm 

- Nivell cara inferior de peces (abans de retirar puntals) .................................... ± 20 mm 

- Secció transversal (D: dimensió considerada): 

     - D <= 30 cm .................................................................................................. + 10 mm 

      .......................................................................................................................... - 8 mm 

     - 30 cm < D <= 100 cm .................................................................................. + 12 mm 

      ........................................................................................................................ - 10 mm 

     - 100 cm < D .................................................................................................. + 24 mm 

      ........................................................................................................................ - 20 mm 

- Desviació de la cara encofrada respecte el pla teòric: 

     - Arestes exteriors pilars vistos 

     i junts en formigó vist ................................................................................ ± 6 mm/3 m 

     - Resta d'elements ......................................................................................... ± 10 mm 

 

Les toleràncies han de complir l'especificat en l'article 5.3 de l'annex 10 de la norma EHE. 

 

3.14.2 Condicions del procés d'execució 

Condicions generals 

Si la superfície sobre la que s'ha de formigonar ha sofert gelada, s'ha d'eliminar prèviament la 

part afectada. 

 

La temperatura dels elements on es fa l'abocada ha de ser superior als 0°C. 

El formigó s'ha de posar a l'obra abans que comenci l'adormiment, i a una temperatura de >= 

5°C. 

 

La temperatura per a formigonar ha d'estar entre 5°C i 40°C. El formigonament s'ha de 

suspendre quan es prevegi que durant les 48 h següents la temperatura pot ser inferior a 0°C. 

Fora d'aquests límits, el formigonament requereix precaucions explícites i l'autorització de la 

D.F. En aquest cas, s'han de fer provetes amb les mateixes condicions de l'obra, per a poder 

verificar la resistència realment assolida. 

 

Si l'encofrat és de fusta, ha de tenir la humitat necessària per tal que no absorbeixi l'aigua del 

formigó. 

 

No s'admet l'alumini en motlles que hagin d'estar en contacte amb el formigó. 

 

No s'ha de formigonar sense la conformitat de la D.F., un cop s'hagi revisat la posició de les 

armadures (si s'escau) i demés elements ja col·locats. 

 

Si l'abocada del formigó es fa amb bomba, la D.F. ha d'aprovar la instal·lació de bombeig 

prèviament al formigonament. 

 

No pot transcórrer més d'1 hora des de la fabricació del formigó fins el formigonament, a 

menys que la D.F. ho cregui convenient per aplicar medis que retardin l'adormiment. 

No s'han de posar en contacte formigons fabricats amb tipus de ciments incompatibles entre 

ells. 
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L'abocada s'ha de fer des d'una alçària inferior a 1,5 m, sense que es produeixin 

disgregacions. 

 

L'abocada ha de ser lenta per evitar la segregació i el rentat de la mescla ja abocada. 

 

La velocitat de formigonament ha de ser suficient per assegurar que l'aire no quedi agafat i 

assenti el formigó. Alhora s'ha de vibrar enèrgicament. 

 

El formigonament s'ha de suspendre en cas de pluja o de vent fort. Eventualment, la 

continuació dels treballs, en la forma que es proposi, ha de ser aprovada per la D.F. 

 

En cap cas s'ha d'aturar el formigonament si no s'ha arribat a un junt adequat. 

 

Els junts de formigonament han de ser aprovats per la D.F. abans del formigonament del junt. 

 

En tornar a iniciar el formigonament del junt s'ha de retirar la capa superficial de morter, 

deixant els granulats al descobert i el junt net. Per a fer-ho no s'han d'utilitzar productes 

corrosius. 

 

Abans de formigonar el junt s'ha d'humitejar. 

 

Quan la interrupció hagi estat superior a 48 h s'ha de recobrir el junt amb resina epoxi. 

 

La compactació s'ha de realitzar per vibració. El gruix màxim de la tongada depèn del vibrador 

utilitzat. S'ha de vibrar fins que s'aconsegueixi una massa compacta i sense que es produeixin 

disgregacions. 

 

La vibració ha de fer-se més intens a les zones d'alta densitat d'armadures, a les cantonades i 

als paraments. 

 

Un cop reblert l'element no s'ha de corregir el seu aplomat, ni el seu anivellament. 

 

Durant l'adormiment i fins aconseguir el 70% de la resistència prevista, s'han de mantenir 

humides les superfícies del formigó. Aquest procés ha de ser com a mínim de: 

- 7 dies en temps humit i condicions normals 

- 15 dies en temps calorós i sec, o quan la superfície de l'element estigui en contacte amb 

aigües o filtracions agressives 

 

Durant l'adormiment s'han d'evitar sobrecàrregues i vibracions que puguin provocar la 

fissuració de l'element. 

 
MURS DE CONTENCIÓ: 

Si sobre de l'element es recolzen altres estructures, s'ha d'esperar al menys dues hores 

abans d'executar-los per tal que el formigó de l'element hagi assentat. 

 

RECALÇATS: 

El recalçat s'ha de fer per mitjà de dames que s'han d'ajustar a les dimensions i a les 

separacions entre elles especificades en la D.T. 

 

LLOSES: 

L'estesa del formigó ha d'iniciar-se als extrems i avançar amb tota l'alçària de l'element. 

 

ENCEPS: 

El formigonament s'ha de fer sense interrupcions. 

 

ESTREPS: 

Abans d'acabar-se l'adormiment s'han de retirar 2 cm de la capa superior deixant el granulat 

gros parcialment vist, però no després. 

Si sobre de l'element es recolzen altres estructures, s'ha d'esperar al menys dues hores 

abans d'executar-los per tal que el formigó de l'element hagi assentat. 
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3.14.3 Armadures a emprar en el formigó armat  

Definició 

Muntatge i col·locació de l'armadura formada per barres corrugades, malla electrosoldada o 

conjunt de barres i/o malles d'acer, a l'excavació o a l'encofrat. 

S'han considerat les armadures pels elements estructurals següents: 

          - Rases i pous 

          - Murs de contenció 

          - Recalçats 

          - Traves i pilarets 

          - Lloses de fonaments 

          - Riostres i basaments 

          - Pilons 

          - Enceps 

          - Pantalles 

          - Pilars 

          - Murs estructurals 

          - Bigues 

          - Llindes 

          - Cèrcols 

          - Sostres 

          - Lloses i bancades 

          - Membranes 

          - Estreps 

          - Armadures de reforç 

L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 

          - Preparació de la zona de treball 

          - Tallat i doblegat de l'armadura 

          - Neteja de les armadures 

          - Neteja del fons de l'encofrat 

          - Col·locació dels separadors 

          - Muntatge i col·locació de l'armadura 

          - Subjecció dels elements que formen l'armadura 

          - Subjecció de l'armadura a l'encofrat 

 

Condicions generals 

 

Els diàmetres, la forma, les dimensions i la disposició de les armadures han de ser les que 

s'especifiquen a la D.T. 

 

Les barres no han de tenir esquerdes ni fissures. 

 

Les armadures han de ser netes, no han de tenir òxid no adherent, pintura, greix ni d'altres 

substàncies perjudicials. 

 

La secció equivalent de les barres de l'armadura no ha de ser inferior al 95% de la secció 

nominal. 

 

No hi ha d'haver més empalmaments dels que consten a la D.T. o autoritzi la D.F. 

Els empalmaments es poden realitzar per solapa o per soldadura. 

 

Per a realitzar un altre tipus d'empalmament es requerirà disposar d'assaigs que demostrin 

que garanteixen de forma permanent una resistència a la ruptura no inferior a la de la menor 

de les dues barres que s'uneixen i que el moviment relatiu entre  elles no sigui superior a 0,1 

mm. 

 

Es pot utilitzar la soldadura per a l'elaboració de la ferralla sempre que es faci d'acord amb els 

procediments establerts a la UNE 36-832, l'acer sigui soldable i es faci a taller amb instal·lació 

industrial fixa. Només s'admet soldadura en obra en  els casos previstos en la D.T. i 

autoritzats per la D.F. 

 

A les solapes no s'han de disposar ganxos ni potes. 
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No es poden disposar empalmaments per soldadura a les zones de forta curvatura de 

l'armadura. 

 

Els empalmaments per soldadura es faran d'acord amb el que estableix la norma UNE 36-

832. 

 

Les armadures han d'estar subjectades entre elles i a l'encofrat de manera que mantinguin la 

seva posició durant l'abocada i la compactació del formigó. 

 

Els estreps han d'anar subjectats a les barres principals mitjançant un lligat simple i no per 

soldadura. 

 

Les armadures d'espera han d'estar subjectades a l'engraellat dels fonaments. 

 

Quan la D.T. exigeix recobriments superiors a 50 mm, s'ha de col·locar una malla de 

repartiment en mig d'aquest gruix segons s'especifica a l'article 37.2.4. de la norma EHE, 

excepte en el cas d'elements que hagin de quedar soterrats. 

 

La D.F. ha d'aprovar la col·locació de les armadures abans de començar el formigonament. 

Per a qualsevol classe d'armadures passives, inclosos els estreps, el recobriment no ha de 

ser inferior, en cap punt, als valors determinats en la taula 37.2.4. de la norma EHE, en funció 

de la classe d'exposició ambiental a que es sotmetrà el  formigó armat, segons el que indica 

l'article 8.2.1 de la mateixa norma 

Distància lliure armadura - parament ............................................................ >= D màxim 

  .................................................................................................... >= 0,80 granulat màxim 

Recobriment en peces formigonades contra el terreny .................................... >= 70 mm 

Distància lliure barra doblegada - parament ........................................................... >= 2 D 

Valors de llargària bàsica (Lb) en posició d'adherència bona: 

          - Lb=MxDxD .................................................................................... >= Fyk x D / 20 

           ................................................................................................................. >= 15 cm 

 

Valors de llargària bàsica (Lb) en posició d'adherència deficient: 

          - Lb=1,4xMxDxD ............................................................................. >= Fyk x D / 14 

     (Fyk en N/mm2; Lb, D en cm) 

Valors de M: 

 

Formigó B 400 S B 500 S 

HM-25 12 15 

HA-30 10 13 

H-35 9 12 

H-40 8 11 

H-45 7 10 

H-50 7 10 

 

 

 

Llargària neta d'ancoratge; Lb neta x B x (As/As real): 

      ........................................................................................................................ >= 10 D 

      ....................................................................................................................... >= 15cm 

     - Barres traccionades ................................................................................... >= 1/3xLb 

     - Barres comprimides ................................................................................... >= 2/3xLb 

(As: secció d'acer a tracció; As real: secció d'acer) 

 

Valors de B: 

 

Tipus d'ancoratge Tracció Compressió 

Prolongació recta 1 1 

Patilla, ganxo, ganxo U   0.7(*) 1 

Barra transversal soldada 0.7 0.7 

   

   

   

 

(*)Només amb recobriment de formigó perpendicular al pla de doblegat > 3 D, en cas contrari 

B=1. 
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Llargària de solapament .......................................................................... Ls >= axLb neta 

 

Valors d'a: 

 

Distància entre els dos 

emplaçaments més pròxims 

Percentatge de barres 

cavalcades que treballen a 

tracció en relació a la secció 

total d’acer 

Per a barres que treballen a 

compressió 

 20   25   33   50  >50  

<= 10 D 1,2  1,4  1,6  1,8  2,0 1,0 

10 D 1,0  1,1  1,2  1,3  1,4   1,0 

 

Toleràncies d'execució: 

     - Llargària d'ancoratge i solapa .............................. -0,05L (<= 50 mm, mínim 12 mm) 

      ...................................................................................................... + 0,10 L (<=50 mm) 

Les toleràncies en el recobriment i la posició de les armadures han de complir l'especificat en 

la UNE 36-831. 

 

BARRES CORRUGADES: 

Es poden col·locar en contacte tres barres, com a màxim, de l'armadura principal i quatre en 

el cas que no hi hagi empalmaments i la peça estigui formigonada en posició vertical. 

 

El diàmetre equivalent del grup de les barres no ha de ser de més de 50 mm. 

 

Si la peça ha de suportar esforços de compressió i es formigona en posició vertical, el 

diàmetre equivalent no ha de ser de més de 70 mm. 

 

A la zona de solapa, el nombre màxim de barres en contacte ha de ser de quatre. 

 

No s'han de solapar barres de D >= 32 mm sense justificar satisfactòriament el seu 

comportament. 

Els empalmaments per solapa de barres agrupades han de complir l'article 66.6 de l'EHE. 

 

Es prohibeix l'empalmament per solapa en grups de quatre barres. 

 

L'empalmament per soldadura s'ha de fer seguint les prescripcions de la UNE 36-832. 

 

Distància lliure entre barres d'armadures principals ..................................... >= D màxim 

  ................................................................................................... >= 1,25 granulat màxim 

  ......................................................................................................................... >= 20 mm 

Distància entre centres de barres empalmades, 

segons direcció de l'armadura ..................................>= longitud bàsica d'ancoratge (Lb) 

Distància entre barres empalmades per solapa ..................................................... <= 4 D 

Distància entre barres traccionades empalmades per solapa ............................... <= 4 D 

  ..................................................................................................................... >= D màxim 

  ....................................................................................................................................................... >= 20 mm 

  ................................................................................................................................. >= 1,25 granulat màxim 

Secció de l'armadura transversal (At): ........................................................... At >= Dmàx 

     (Dmàx = Secció de la barra solapada de diàmetre més gran) 

 

MALLA ELECTROSOLDADA: 

Llargària de la solapa en malles acoblades: a x Lb neta: 

     - Ha de complir, com a mínim ......................................................................... >= 15 D 

      ...................................................................................................................... >= 20 cm 

Llargària de la solapa en malles superposades: 

     - Separació entre elements solapats 

     (longitudinal i transversal) > 10 D ....................................................................... 1,7 Lb 

     - Separació entre elements solapats 

     (longitudinal i transversal) <= 10 D ..................................................................... 2,4 Lb 

     - Ha de complir com a mínim .......................................................................... >= 15 D 

      ...................................................................................................................... >= 20 cm 
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CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 

 

CONDICIONS GENERALS: 

El doblegament s'ha de fer en fred, a velocitat constant, de forma mecànica i amb l'ajut d'un 

mandrí. 

No s'han d'adreçar colzes excepte si es pot verificar que no es faran malbé. 

S'han de col·locar separadors per a garantir el recobriment mínim i no han de produir fissures 

ni filtracions al formigó. 

En cas de realitzar soldadures s'han de seguir les disposicions de la norma UNE 36-832 i les 

han d'executar operaris qualificats d'acord amb la normativa vigent. 

 
 



4. MEDICIÓ I VALORACIÓ DE LES OBRES
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CAPÍTOL 4 - AMIDAMENT I PAGAMENT DE LES OBRES 
 

4.1 AMIDAMENT 
 

El Director d’Obra realitzarà mensualment i en la forma que estableix aquest Plec de 

Prescripcions Tècniques, l'amidament de les unitats d'obra executades durant el període de 

temps anterior. 

 

El Contractista o el seu delegat confirmaran i revisaran aquests amidaments. 

 

Per les obres o parts d'obra les dimensions i característiques de les quals hagin de quedar 

posterior i definitivament ocultes, el Contractista està obligat a avisar al Director d’Obra amb la 

suficient antelació, a fi de que aquesta pugui realitzar els corresponents amidaments i presa 

de dades, aixecant els plànols que les defineixin, la conformitat de les quals subscriurà el 

Contractista o el seu delegat. 

 

Si no hi hagués avís amb antelació, l'existència del qualsevol discrepància es resoldrà 

acceptant el Contractista les decisions de la Propietat sobre el particular. 

 

La forma d'ús de l'amidament i les unitats de mesura a emprar seran les definides en el present 

Plec, per a cada unitat d'obra, aplicant quan no es prevegi unitat o se’n prevegin diverses, la 

que es dedueix en els Quadres de Preus i, en el seu defecte, la que fixi el Director d’Obra. 

Totes les mesures de longitud, superfície o volum, així com els pesos, es faran amb el sistema 

mètric decimal, llevat prescripció en contra. 

 

No es podran convertir els amidaments de pes a volum o viceversa, llevat que expressament 

s'autoritzi en el present Plec. D'estar autoritzada la conversió, el factor de transformació es 

fixarà a la vista dels resultats del laboratori o dels assaigs realitzats en obra. No es tindran en 

compte, a aquests efectes, els factors que apareixen en la Justificació de Preus o en els 

amidaments del Projecte. 

Els excessos que resultin a l'amidar l'obra realment executada, en relació amb l'obra projectada, 

no seran d'abonament si aquests excessos són evitables, podent inclús el Director exigir que es 

corregeixin les obres perquè corresponguin exactament a les dimensions, pendents, etc. fixades 

en els plànols. 

 

Encara que aquests excessos siguin, a judici del Director d’Obra inevitables, no seran abonats 

si els mateixos formen part dels treballs necessaris per a l'execució de la unitat, segons 

estableix el Plec de Clàusules Administratives Generals, ni si aquests excessos estan inclosos 

en el preu de la unitat corresponent o, finalment, si s’especifica en l'amidament i abonament de 

la unitat corresponent, que no seran d'abonament. 

 

Quan els excessos inevitables no estiguin en alguns dels supòsits del paràgraf anterior, seran 

abonats al Contractista als preus unitaris que figuren al quadre de preus. 

 

Si l'obra realment executada té dimensions inferiors a l'obra projectada, és a dir, si els 

amidaments reals són inferiors als amidaments segons els plànols del Projecte o modificacions 

autoritzades, els amidaments que s’abonaran seran els reals corresponents a l'obra executada, 

sempre que no es tracti d’una obra defectuosa. 

 

4.2 PREU UNITARI 
 

El preu unitari que apareix en lletra en el Quadre de Preus núm. 1 serà el que s'aplicarà  als 

amidaments per obtenir l'import d'Execució Material de cada unitat d'obra. 

 

La descomposició dels preus unitaris que figura en el Quadre de Preus núm. 2, és d'aplicació 

exclusiva a les unitats d'obra incompletes, no podent el Contractista reclamar modificació de 

preus en lletra del Quadre núm. 1, per a les unitats totalment executades, a causa d’errades o 

omissions en la descomposició que figura en el Quadre de Preus núm. 2. 

 

Encara que en la justificació del preu unitari que apareix en el corresponent Annex de la 

Memòria s'emprin hipòtesis no coincidents amb la forma real d'executar les obres (jornals i mà 
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d'obra necessària, quantitat, tipus i cost horari de maquinària, quantitat, preu i tipus de 

materials bàsics, procedència o distància del transport, número i tipus d'operacions 

necessàries per completar la unitat d'obra, dosificació, quantitat de materials, proporció de 

diversos components o diversos preus auxiliars, etc.)., aquests extrems no podran esgrimir-se 

com a base per a la modificació del corresponent preu unitari i estan continguts en un 

document merament informatiu. 

 

4.3 ABONAMENT 
 

Totes les unitats d'obra s'abonaran als preus establerts en el Quadre de Preus núm. 1 

contractual, augmentant-se posteriorment el tretze (13) per cent en concepte de Benefici 

Industrial i el sis (6) per cent en concepte de Despeses Generals, i al resultat d’aquest l'I.V.A. 

vigent. 

Aquests preus s'abonaran per les unitats acabades i  executades segons les condicions que 

s'estableixin en el present Plec, i que comprenen el subministrament, transport, manipulació i ús 

dels materials, maquinària i mà d'obra necessària per a la seva execució, així com totes 

aquelles que es requereixin perquè l'obra realitzada sigui acceptada per la Propietat. 

 

4.4 PARTIDES ALÇADES 
 

Les partides que figuren com d’abonament íntegre en els Quadres de Preus o Pressupostos 

Parcials o Generals, s'abonaran íntegrament al Contractista, un cop executats els treballs a què 

corresponen. 

Les partides alçades a justificar s'abonaran d'acord amb l'estipulat en el Plec de Clàusules 

Administratives Generals per la contractació d'obres de l'Estat. 

 

4.5 ABONAMENT A COMPTE D’INSTAL·LACIONS , EQUIPS I MATERIALS 
APLEGATS 

 

No es podran realitzar abonaments a compte. 

 

4.6 RELACIONS VALORADES I CERTIFICACIONS 
 

S'estarà d'acord a l'establert en el Plec de Clàusules Administratives Generals, així com en el 

reglament General de Contractació de l'Estat i a l'establert a les clàusules particulars del 

contracte. 

Les obres executades s'abonaran al Contractista mitjançant certificacions mensuals o 

periòdiques, que incloguin relacions valorades de les obres realment executades en el període 

al que fa referència cada certificació. 

 

Els imports de les certificacions seran considerats a compte de la liquidació final, sense que 

això impliqui l'acceptació o conformitat amb les obres certificades. 

 

4.7 ADQUISICIÓ DE MATERIALS 
 

La Propietat es reserva el dret d'adquirir per ella mateixa aquells materials o elements que per la 

seva  naturalesa no siguin d'ús normal en les obres, o no estiguin subjectes a les normals 

condicions dels mercats en el moment de l'execució, podent d'acord amb aquest article, 

contractar separadament, el subministrament i col·locació de tots o part dels esmentats 

materials, sense que el Contractista tingui dret a cap reclamació. 

Si aquest fos el cas, el Contractista donarà tota classe de facilitats per la instal·lació i realització 

de proves per part de la casa subministradora o instal·ladora. 

 

4.8 OBRES QUE NO SÓN D’ABONAMENT 
 

No es pagaran les obres que no s'ajustin al Projecte o a les no autoritzades per escrit del 

Director d’Obra i que el Contractista hagi executat per errada, per comoditat o per conveniència. 

 

4.9 DESPESES DE CARÀCTER GENERAL A CÀRREC DEL CONTRACTISTA 
 

Seran per compte del Contractista, sempre que al contracte no es prevegi explícitament el 

contrari, les següents despeses, a títol indicatiu i sense que la relació sigui limitadora. 
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1.- Les despeses, impostos, arbitris o taxes per motiu del contracte i de l'execució de 

l'obra, excepte l'I.V.A., en cas d’ésser procedent. 

2.- Les despeses que originin al Contractista el replanteig, programació, projecte 

constructiu, reconeixements i assaigs de control de materials, control d'execució, 

proves, recepció i liquidació de l'obra. 

3.- Despeses corresponents a permisos o llicències propis del Contractista i necessaris 

per a l'execució de les obres, a excepció de les corresponents expropiacions i 

serveis afectats. 

4.- Despeses de construcció, millora, manteniment, reparació i reposició de camins 

d’accés als talls. 

5.- Despeses de lloguer o adquisició de terrenys per abocaments i/o préstecs, així com 

les corresponents als arranjaments d’aquests. 

6.- Despeses d'explotació i utilització de préstecs, canteres, cabals i abocadors, així 

com les corresponents als arranjaments d’aquests. 

7.- Despeses de lloguer o adquisició de terrenys per dipòsits de maquinària i materials, 

així com les corresponents als arranjaments d’aquests. 

8.- Despeses de muntatge, conservació i retirada d’instal·lacions per al 

subministrament d'aigua i energia elèctrica, necessaris per a l’execució de l'obra, 

així com drets, taxes o imports de presa de corrent, comptadors i altres elements. 

9.- Despeses d’instal·lació, construcció, remoció i retirada de tota classe de 

construccions auxiliars, instal·lacions, plantes, maquinària i eines. 

10.- Despeses corresponents a la retirada de materials rebutjats, deixalles i brossa, 

evacuació de restes, neteja i arranjament general de les zones afectades per les 

obres i zones limítrofs, que comprenen les zones d’instal·lacions, preses de corrent, 

préstecs i abocaments, després de l'acabament de l'obra. 

 

Despeses de protecció dels abassegaments de materials i de la pròpia obra contra tota mena 

de deteriorament, dany o incendi, acomplint els requisits vigents per a l'emmagatzematge 

d'explosius i  carburants. 

 

Les despeses de retirada dels materials rebutjats i correcció de les deficiències observades i 

posades de  manifest pels corresponents assaigs i proves. 

 

Despeses dels arranjaments derivats de les ocupacions temporals, restituint els terrenys 

afectats al seu primitiu estat. 

 

Despeses i indemnitzacions que es produeixin en les ocupacions temporals en excés. 

 

Les despeses de subministrament, col·locació i conservació de senyals de tràfic i altres 

mesures necessàries per a proporcionar seguretat dins de les obres i de les zones de tercers, 

així com en les zones d'inici i final de l'obra, la guarda de l'obra i la vigilància d'afeccions a 

tercers, amb especial atenció al trànsit. 

 

La conservació i policia de la zona d’obres durant la seva execució i durant el termini de 

garantia. 

 

Els danys a tercers ocasionats per la forma en què s’ha executat l'obra, amb les excepcions 

que marca la llei. 

 

Els majors costos que poguessin derivar-se amb motiu de la realització de treballs nocturns, 

en hores extraordinàries o dies festius i necessaris per a complir el programa de treballs i el 

termini acordats, llevat que l'adopció de les esmentades mesures es produeixi a petició de la 

Propietat i sigui motivada per retards no imputables al Contractista. 

 

Totes les despeses generals i d'empresa del Contractista estaran incloses en el percentatge 

citat en la clàusula 105.3. El benefici del Contractista també estarà totalment inclòs en el 

percentatge citat en la clàusula 105.3. 
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Seran a càrrec del Contractista les despeses del Pla d'Autocontrol de Qualitat que es detalli a 

les clàusules particulars del contracte, tenint en compte que aquest s’haurà d’adaptar, corregir 

o ampliar segons les especificacions de la Propietat i/o el Director d’Obra. 

 



5. DISPOSICONS GENERALS
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CAPÍTOL 5 - DISPOSICIONS GENERALS 
 

 

5.1 CONTRADICCIONS I OMISSIONS DEL PROJECTE 

 

Els treballs mencionats en el Plec de Condicions i omesos en els Plànols o viceversa, hauran 

d'ésser executats com si fossin exposats en els dos documents. En cas de contradicció entre 

els Plànols i el Plec de Condicions, prevaldrà allò prescrit en aquest últim. 

 

Les omissions en els Plànols i Plecs de Condicions i les descripcions errònies dels detalls de 

l'Obra que siguin indispensables per portar a terme l'esperit o intenció exposats en els 

esmentats documents i que, per ús o costum, hauran de ser realitzats, no només no eximiran el 

Contractista de l'obligació d'executar aquests detalls d'obra omesos o erròniament descrits, sinó 

que, al contrari, hauran de ser executats com si haguessin estat completament i correcta 

especificats en els Plànols i Plec de Condicions. 

 

 

5.2 AUTORITAT DE L'ENGINYER ENCARREGAT 

 

L'Enginyer Encarregat de les Obres resoldrà qualsevol qüestió que sorgeixi referent a la qualitat 

dels materials emprats de les diferents unitats d'obra contractades, interpretació de Plànols i 

especificacions i, en general, tots els problemes que es plantegin durant l'execució dels treballs 

encomanats, sempre que estiguin dins de les atribucions que li concedeixi la Legislació vigent 

sobre el particular. 

 

 

5.3 SUB-CONTRACTES 

 

Cap part de les Obres podrà ser subcontractada sense consentiment previ de l'Enginyer 

Encarregat de les mateixes. 

 

Les sol·licituds per cedir qualsevol part del contracte hauran de formular-se per escrit i 

acompanyar-se amb un testimoni que acrediti que l'organització que s'ha d'encarregar dels 

treballs que han de ser objecte de subcontracte està particularment capacitada i equipada per a 

la seva execució. L'acceptació del subcontracte no eximirà al Contractista de la seva 

responsabilitat contractual. 

 

 

5.4 PROGRAMA DE TREBALL 

 

Abans del començament de les Obres, el Contractista sotmetrà a l'aprovació de l'Administració 

un programa de treball, amb especificacions dels terminis parcials i data d'acabament de les 

diferents unitats d'obra, compatible amb el termini total d'execució. Aquest pla, una vegada 

aprovat, s'incorporarà a aquest Plec i adquirirà, per tant, caràcter contractual. 

 

El Contractista presentarà, tanmateix, una relació completa dels serveis, equips i maquinària 

que es compromet a utilitzar en cada una de les etapes del Pla. Els mitjans proposats quedaran 

adscrits a l'Obra sense que, en cap cas, el Contractista pugui retirar-los sense autorització de 

l'Administració. 

 

L'acceptació del Pla i de la relació de mitjans auxiliars proposats no implicarà exempció alguna 

de responsabilitat pel Contractista en cas d'incompliment dels terminis parcials o totals 

convinguts. 
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5.5 REPLANTEIG DE LES OBRES 

 

L'Enginyer Encarregat de les Obres serà responsable dels replanteigs necessaris per a la seva 

execució i subministrarà al Contractista tota la informació que es precisi perquè les Obres 

puguin ser realitzades. 

 

El Contractista haurà de proveir, al seu càrrec, tots els materials, equips i mà d'obra necessaris 

per efectuar els esmentats replanteigs i determinar els punts de control o de referència que es 

requereixin. 

 

5.6 INICIACIÓ I AVANÇ DE LES OBRES 

 

El Contractista iniciarà les Obres tan aviat com rebi l'ordre de l'Enginyer Encarregat, i 

començarà els treballs en els punts que s'assenyalin. La seva realització s'efectuarà de manera 

que pugui garantir-se el seu acabament, d'acord amb el Projecte que va servir de base al 

Contracte, en els terminis programats. 

 

5.7 PLÀNOLS DE DETALL DE LES OBRES 

 

A petició de l'Enginyer Encarregat de les Obres, el Contractista prepararà tots els Plànols de 

detall que s'estimin necessaris per a l'execució de les obres contractades. Els Plànols 

esmentats es sotmetran a l'aprovació de l'Enginyer Encarregat, acompanyats si cal per les 

Memòries i Càlculs justificatius que es requereixin per a la seva major comprensió. 

 

5.8 MODIFICACIONS DEL PROJECTE D'OBRA 

 

Si l'execució de les Obres implica la necessitat ineludible d'introduir certes modificacions en el 

Projecte, durant el seu desenvolupament, l'Enginyer Encarregat podrà ordenar o proposar les 

modificacions que consideri necessàries d'acord amb aquest Plec i la Legislació vigent sobre la 

matèria. 

5.9 OBLIGACIÓ DE REDACTAR ELS PLÀNOLS AL FINAL D'OBRA 

 

El Contractista està obligat a redactar, al seu càrrec, els Plànols final d'Obra (Plànols "as built") 

a mida que es vagin executant les diferents unitats d'obra. 

 

L'Enginyer Encarregat podrà exigir-los sempre que ho consideri oportú i en particular en el 

moment de la certificació de la unitat corresponent 

 

5.10 PERMISOS I LLICÈNCIES 

 

El Contractista haurà d'obtenir, al seu càrrec, tots els permisos o llicències necessàries per a 

l'execució de les Obres, exceptuant els corresponents a l'expropiació de les zones definides en 

el Projecte. 

 

5.11 SENYALITZACIÓ DE LES OBRES I PROTECCIÓ DEL TRÀNSIT 

 

La senyalització de les Obres durant la seva execució es fa d'acord amb l'Ordre Ministerial del 

14 de març de 1960, els aclariments complementaris que es recullen a l'O.M. nº 67/1960 de la 

Direcció General de Carreteres i altres disposicions actualment vigents al respecte, o que 

poguessin fer-se executives abans del final de les Obres. 

 

L'execució de les Obres es programarà i realitzarà de manera que les molèsties que es derivin 

pel trànsit siguin mínimes. La part de plataforma per la que es canalitzi el trànsit ha de 

mantenir-se en perfectes condicions de rodolada. En iguals condicions s'hauran de mantenir els 

desviaments precisos. 

 

5.12 CONSTRUCCIÓ I CONSERVACIÓ DELS DESVIAMENTS 

 

Si l'execució de les Obres exigís la construcció de desviaments provisionals o rampes d'accés a 

trams parcials o totalment acabats, aquests es construiran d'acord a les característiques que 

figuren en els corresponents Plànols de detall i documents que es redactin durant l'Obra i 
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s'abonaran d'igual manera que les restants obres contractades. La seva conservació durant el 

termini d'utilització estarà a càrrec del Contractista. 

En tot cas, l'execució de les Obres es programarà i realitzarà de manera que les molèsties que 

es derivin pel trànsit siguin mínimes i el Contractista adoptarà les mesures necessàries per a la 

seva perfecta regulació.  

 

Si les circumstàncies ho requereixen, l'Enginyer Encarregat de les Obres podrà exigir la 

col·locació de semàfors. 

 

5.13 PRECAUCIÓ CONTRA INCENDIS 

 

El Contractista haurà d'atendre's a les disposicions vigents per a la prevenció i control 

d'incendis, així com a les que dicti l'Enginyer Encarregat de les Obres.  

 

En tot cas, adoptarà les mesures necessàries per evitar que s'encenguin focs innecessaris, i 

serà responsable de la propagació dels que es requereixin per a l'execució de les Obres, així 

com dels mals i perjudicis que per aquest motiu es produeixin. 

 

5.14 AMUNTEGAMENTS, AMIDAMENT I APROFITAMENT DE MATERIALS 

 

Queda completament prohibit efectuar amuntegaments de materials, de qualsevol naturalesa, 

sobre la plataforma de la carretera i en aquelles zones marginals que defineixi l'Enginyer 

Encarregat de les Obres. 

 

Els materials s'emmagatzemaran de manera que s'asseguri la preservació de la seva qualitat i 

per tant l'acceptació per a la utilització a l'Obra, requisits que hauran de ser comprovats en el 

moment de la seva utilització. 

 

Les superfícies emprades com a zones d'amuntegament hauran de recondicionar-se una 

vegada acabada la utilització dels materials amuntegats en elles, de manera que puguin 

recuperar el seu aspecte original. Totes les despeses requerides per això aniran a càrrec del 

Contractista.  

El Contractista haurà de situar, en els punts que designi l'Enginyer Encarregat de les Obres, les 

balances o installacions necessàries per efectuar els amidaments per pes requerides i la seva 

utilització haurà d'anar precedida de la corresponent aprovació de l'esmentat Enginyer 

Encarregat.  

 

Els materials que hagin d'abonar-se per unitat de volum seran mesurats en principi, sobre 

vehicles adequats, en els punts en que hagin d'utilitzar-se. Aquests vehicles hauran de ser 

prèviament aprovats per l'Enginyer Encarregat de les Obres i, a no ser que tots ells tinguin una 

capacitat uniforme, cada vehicle autoritzat portarà una marca, clarament llegible, que indiqui la 

seva capacitat en les condicions utilitzades per a la seva aprovació. Quan s'autoritzi la conversió 

de pes a volum, o viceversa, els factors de conversió seran definits per l'Enginyer Encarregat de 

les Obres qui, per escrit, justificarà al Contractista els valors adoptats.  

 

5.15 RESPONSABILITAT DEL CONTRACTISTA DURANT L'EXECUCIÓ DE LES 
OBRES 

 

El Contractista podrà utilitzar en les obres de contracte, la pedra, grava, sorres o el material 

seleccionat que trobi en les excavacions, materials que s'abonaran d'acord amb els preus que 

per a ells s'hagin establert en el Contracte. En qualsevol cas, el Contractista haurà de proveir 

els materials necessaris per executar aquelles parts de l'Obra, la realització de les quals s'hagi 

previst executar amb materials utilitzats en altres unitats. 

 

Els serveis públics o privats que resultin afectats hauran d'ésser reparats a càrrec del 

Contractista, de manera immediata. 

 

Les persones que resultin perjudicades hauran d'ésser compensades adequadament, a càrrec 

del Contractista. 

 

Les propietats públiques o privades que resultin afectades hauran d'ésser reparades a càrrec 

del Contractista, restablint les primitives condicions o compensant els danys i perjudicis causats 

de qualsevol altre manera acceptable. 
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De la mateixa manera, el Contractista serà responsable de tots els objectes que es trobin o 

descobreixin durant l'execució de les Obres, havent de donar notícia immediata de les troballes 

a l'Enginyer Encarregat i collocar-los sota custòdia. 

 

Especialment adoptarà les mesures necessàries per tal d'evitar la contaminació de rius, llacs i 

dipòsits d'aigua per efecte dels combustibles, olis, lligants o qualsevol altre material que pugui 

ésser perjudicial, durant l'execució de les Obres. 

 

5.16 CONSERVACIÓ DEL PAISATGE 

 

El Contractista posarà especial atenció a l'efecte que puguin tenir les diferents operacions i 

installacions que necessiti realitzar per a la consecució del Contracte sobre l'estètica i el 

paisatge de les zones en que es trobin situades les Obres. 

 

En aquest sentit, tindrà cura que els arbres, fites, tanques, petrils i altres elements que puguin 

ser perjudicats durant les Obres, siguin degudament protegits per evitar possibles destrosses 

que, en cas de produir-se, seran restaurades a càrrec seu. 

 

De la mateixa manera, tindrà cura el seu emplaçament i el sentit estètic de les seves 

installacions, construccions, dipòsits i amuntegaments que, en tot cas, hauran de ser 

prèviament autoritzats per l'Enginyer Encarregat de les Obres. 

 

5.17 CONSERVACIÓ DE LES OBRES EXECUTADES 

 

El Contractista queda compromès a conservar, al seu càrrec, i fins que siguin rebudes 

provisionalment, totes les obres que integrin el Projecte. 

 

De la mateixa manera queda obligat a la conservació de les obres durant un termini de garantia, 

a partir de la data de la recepció provisional, havent de substituir, al seu càrrec, qualsevol part 

d'aquestes que hagi experimentat desplaçament o sofert deteriorament per negligència o altres 

motius que li siguin imputables o com a conseqüència dels agents atmosfèrics previsibles o 

qualsevol altra causa que no es pugui considerar com inevitable. 

El Contractista no rebrà cap partida per la conservació de les Obres durant el termini de 

garantia, ja que les despeses corresponents es consideren incloses en els preus unitaris 

contractats. 

 

5.18 NETEJA FINAL DE LES OBRES 

 

Una vegada que les Obres s'hagin acabat, totes les installacions de dipòsits i edificis, de 

caràcter temporal i pel servei de l'Obra, hauran de ser remoguts i els llocs del seu emplaçament 

restaurats a la seva forma original. 

 

De la mateixa manera hauran de tractar-se els camins provisionals, inclosos els accessos a 

préstecs o pedreres, els quals s'abandonaran tan aviat com no sigui necessària la seva 

utilització. Tanmateix, es condicionaran, de la millor manera que sigui possible, procurant que 

quedin en condicions acceptables. 

 

Tot això s'executarà de manera que les zones afectades quedin completament netes i en 

condicions estètiques d'acord amb el paisatge circumdant. 

 

Aquests treballs es consideraran inclosos en el contracte i, per tant, no seran objecte 

d'abonaments directes per la seva realització. 

 

5.19 DESPESES DE CARÀCTER GENERAL A CÀRREC DEL CONTRACTISTA 

 

Queden a càrrec del Contractista les despeses que origini el replanteig general de les Obres o 

la seva comprovació, i els replanteigs parcials d'aquestes, així com el dret d'inspecció que 

legalment estigui autoritzat al personal facultatiu, els de construcció, remoguda i retirada de tota 

classe de construccions auxiliars; els de lloguer o adquisició de terrenys per a dipòsits de 

maquinària i materials; els de protecció d'amuntegaments o de les pròpies Obres contra tot 

deteriorament, mal o incendi, acomplint els requisits vigents per a l'emmagatzematge 

d'explosius i carburants; els de neteja i evacuació de deixalles i escombraries; els de 

construcció i conservació durant el termini de la seva utilització de petites rampes provisionals 

d'accés a trams parcials o totalment acabats; els de conservació durant el mateix termini de tota 
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classe de desviaments que no es facin aprofitant carreteres existents; els de conservació de 

desguassos; els de subministrament, collocació i conservació de senyals de trànsit i altres 

recursos necessaris per proporcionar seguretat dins de les Obres; els de remoguda de les 

installacions, eines materials i neteja general de l'Obra a l'acabament dels muntatges, 

conservació i retirada d'installacions pel subministrament d'aigua i energia elèctrica necessària 

per a les Obres, així com l'adquisició de les esmentades aigües i energia; els de les 

installacions provisionals; els de retirada de materials refusats i correcció de les deficiències 

observades i posades de manifest pels corresponents assaigs i proves. 

 

En els casos de resolució de Contracte qualsevulla que sigui la causa que la motivi, estaran a 

càrrec del Contractista les despeses originades per liquidació, així com les de retirada dels 

mitjans auxiliars emprats o no en l'execució de les Obres. 

 

5.20 ASSAIGS DE CONTROL 

 

Els assaigs es realitzaran d'acord amb les Normes actuals d'assaig del Laboratori de Transport i 

Mecànica del Sòl, les de l'Institut Eduardo Torroja de la Construcció i del Ciment i de les que 

successivament puguin ser d'aplicació. 

 

Els preus d'obra incloent els costos de les proves que es realitzen per indicació de l'Enginyer 

Encarregat. 

 

5.21 RECEPCIÓ PROVISIONAL 

 

El Contractista comunicarà per escrit a l'Enginyer Encarregat la data prevista per al final de les 

Obres amb una antelació de trenta (30) dies hàbils, el qual ho comunicarà a la Propietat qui 

nombrarà el seu Representant per a la recepció provisional i qui, al mateix temps, fixarà la data 

per a aquesta mateixa, comunicant-la per escrit al Contractista i a l'Enginyer Encarregat. 

 

El Contractista haurà d'assistir a la recepció o perdrà la possibilitat de fer constar reclamacions 

en Acta. 

 

S'aixecarà per triplicat un Acta de la recepció que firmaran el Representant de la Propietat, 

l'Enginyer Encarregat i el Contractista. 

 

5.22 RECEPCIÓ DEFINITIVA 

 

Passat el termini de garantia i després dels tràmits reglamentaris, es procedirà a efectuar la 

recepció definitiva de les Obres, una vegada realitzat l'oportú reconeixement d'aquestes, i en el 

cas que totes elles es trobin en les condicions degudes. 

 

Al procedir a la recepció definitiva de les Obres, s'aixecarà per triplicat l'Acta corresponent que, 

una vegada firmada pel Representant de la Propietat l'Enginyer Encarregat i el Contractista 

s'elevarà a l'aprovació de la Superioritat. 

 

5.23 OBLIGACIONS GENERALS I COMPLIMENT DE LA LEGISLACIÓ VIGENT 

El Contractista, sota la seva responsabilitat, queda obligat a complir totes les disposicions de 

caràcter social contingudes en el Reglament General de Treball en la Indústria de la 

Construcció i aplicables en torn del règim local del treball, o que posteriorment es dictin. El 

Contractista queda obligat també a complir tot allò que disposi la Llei de Protecció a la Indústria 

Nacional i el Reglament que la desenvolupa, així com les restants que siguin aplicables o que 

puguin dictar-se. 

 

5.24 TERMINI D'EXECUCIÓ 

 

El termini d'execució començarà a contar des de la data de la firma de l'Acta de Replanteig. 

 

L'Acta de Replanteig es firmarà en el termini màxim de quinze (15) dies a partir de la data de 

l'adjudicació definitiva. 
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5.25 TERMINI DE GARANTIA 

 

El termini de garantia començarà a comptar des de la data de l'Acta de Recepció Provisional. 

 

5.26 PENALITZACIONS 

 

El Contractista Adjudicatari de les Obres sofrirà una penalització per cada dia hàbil que 

excedeixi del termini d'execució de les obres previst en el Projecte. L'esmentada penalització 

serà, en el seu cas, descomptada de la liquidació de les obres. 

 

5.27 CONTROL DE QUALITAT 

 

El control serà el definit per la Propietat al seu Plec particular. 

 

 

Tortosa ,Novembre del 2014  

 

ELS ENGINYERS AUTORS DEL PROJECTE 

 

 

Miquel Àngel Albacar Damian. Jordi Cid Solé 

Enginyer de Camins, Canals i Ports. Enginyer de Camins, Canals i Ports. 

Col·legiat 19.520. Col·legiat 22.677 
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4.1.- AMIDAMENTS.





Projecte executiu de la construcció d´una rampa de peixos a l´assut d´Ascó.

AMIDAMENTS Pàg.: 1

Obra 01 PRESSUPOST 
SUB-OBRA 01  RAMPA DE PEIXOS ASCO
CAPITOL 01  MOVIMENT DE TERRES

1 G222U104 m3 Excavació d'assut actual fins cota s, amb mitjans mecànics, incloses part proporcional en roca i tall prèvi en
talussos, càrrega i transport a  aplec o lloc d'ús, inclòs cànon d'abocament i manteniment de l'abocador

Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 Segons càlcul gràfic plànol nº 9 T Total Coef,
2 Secció 1 284,450 1,200 341,340 C#*D#*E#*F#
3 Secció 2 68,800 1,200 82,560 C#*D#*E#*F#

TOTAL AMIDAMENT 423,900

2 G228R024 m3 Rebliment i compactació de plataforma de treball, amb sòl classificat procedent de préstec, de grandària
màxima 20 cm, incloent selecció de terres, estesa, humectació i compactació al 95% del PM, segons condicions
del plec de Prescripcions Tècniques, inclòs les compactacions posteriors que calguin per tal d'evitar els
assentaments superficials del rebliment de la rasa, mesurat sobre perfil teòric

Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 Segons càlcul gràfic plànol nº 9 T Total Coef,
2 Secció 1 35,450 1,200 42,540 C#*D#*E#*F#
3 Secció 2 45,060 1,200 54,072 C#*D#*E#*F#
4 Secció 3 18,180 1,200 21,816 C#*D#*E#*F#
5 Secció 4 4,540 1,200 5,448 C#*D#*E#*F#

TOTAL AMIDAMENT 123,876

3 G229U010 m3 Rebliment d'escollera concertada de entre 600 i 1200 Kg, inclòs estesa i colocació de forma concertada i
ordenada segons condicions del Plec de Prescripcions Tècniques, mesurat sobre perfil teòric. Quedaran totes
les roques perfectament ordenades i enquestades entre elles quedan una superficie uniforme, practicament llisa
per facilitar la baixada de piragües

Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 Segons càlcul gràfic plànol nº 9 T Total Coef,
2 Escullera 600 - 800 Kg T
3 Secció 1 153,200 1,200 183,840 C#*D#*E#*F#
4 Secció 2 219,820 1,200 263,784 C#*D#*E#*F#
5 Escullera 1000 - 1200 Kg T Total
6 Secció 1 88,400 1,200 106,080 C#*D#*E#*F#
7 Secció 2 118,570 1,200 142,284 C#*D#*E#*F#

TOTAL AMIDAMENT 695,988

4 G3DN1010 m Hinca vertical de pilotes prefabricados de hormigón armado, de 40 cm de diámetro, con azuche normal, en
terreno de gravas inclou peò, pilot martinet de caiguda lliure i efecte simple i despeses auxiliars

Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T ud long
2 Part superior 3,000 6,000 18,000 C#*D#*E#*F#
4 Part peu de la rampa 3,000 6,000 18,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL AMIDAMENT 36,000

Euro
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AMIDAMENTS Pàg.: 2

Obra 01 PRESSUPOST 
SUB-OBRA 01  RAMPA DE PEIXOS ASCO
CAPITOL 02  FORMIGONS

1 G3Z1R010 m2 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió per a capa de neteja de 10 cm de gruix,
inclòs la preparació de la base d'assentament, estesa i esquerdejat.

Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Long Ample Alçada Coef,
2 Entrada escala 10,000 0,500 1,000 1,000 5,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL AMIDAMENT 5,000

2 G450U050 m3 Formigó HA-25 per a fonaments i encepats, inclòs col·locació, vibrat i curat

Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 Descripció T Long sup Alçada Coef,
2 Entrada rampa 10,000 0,500 0,500 1,000 2,500 C#*D#*E#*F#

TOTAL AMIDAMENT 2,500

3 G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, col·locat

Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 Descripció T Long sup Alçada Coef,*dot
2 Entrada rampa 10,000 0,500 0,500 50,000 125,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL AMIDAMENT 125,000

4 G4D0UT15 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist a una cara

Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 Descripció T Long sup costats Coef,
2 Entrada rampa 10,000 0,500 2,000 1,200 12,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL AMIDAMENT 12,000

Obra 01 PRESSUPOST 
SUB-OBRA 01  RAMPA DE PEIXOS ASCO
CAPITOL 03  SENSORS

1 XPA1MA01 pa Partida alçada a justificar de sensor contapeixos amb antena receptora horitzontal insertada en el formigó de la
jacena de coronació canoanada fins arqueta amb centraleta receptora de dades i bateria segons indicacions de
la direcció facultativa.

Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 Segons plànol nº 8 T
2 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL AMIDAMENT 1,000

Euro
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AMIDAMENTS Pàg.: 3

Obra 01 PRESSUPOST 
SUB-OBRA 02  IMPREVISTOS I VARIS
CAPITOL 01  IMPREVISTOS I VARIS

1 XPA10010 pa Partida alçada a justificar per a imprevistos i varis sorgits durant l'execució de les obres a disposició de la
Direcció Facultativa

AMIDAMENT DIRECTE 1,000

2 XPA100MC pa Partida alçada a justificar per a la implantació de mesures correctores d'impacte ambiental

AMIDAMENT DIRECTE 1,000

Obra 01 PRESSUPOST 
SUB-OBRA 03  SEGURETAT I SALUT
CAPITOL 01  SEGURETAT I SALUT

1 PPA900SS pa Partida alçada de cobrament íntegre per la Seguretat i Salut a l'obra

AMIDAMENT DIRECTE 1,000

Euro
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QUADRE DE PREUS NÚMERO 1
Pàg.: 1

G222U104P-1 m3 Excavació d'assut actual fins cota s, amb mitjans mecànics, incloses part proporcional en
roca i tall prèvi en talussos, càrrega i transport a aplec o lloc d'ús, inclòs cànon d'abocament
i manteniment de l'abocador

12,50 €

(DOTZE EUROS AMB CINQUANTA CENTIMS)

G228R024P-2 m3 Rebliment i compactació de plataforma de treball, amb sòl classificat procedent de préstec,
de grandària màxima 20 cm, incloent selecció de terres, estesa, humectació i compactació al
95% del PM, segons condicions del plec de Prescripcions Tècniques, inclòs les
compactacions posteriors que calguin per tal d'evitar els assentaments superficials del
rebliment de la rasa, mesurat sobre perfil teòric

23,17 €

(VINT-I-TRES EUROS AMB DISSET CENTIMS)

G229U010P-3 m3 Rebliment d'escollera concertada de entre 600 i 1200 Kg, inclòs estesa i colocació de forma
concertada i ordenada segons condicions del Plec de Prescripcions Tècniques, mesurat
sobre perfil teòric. Quedaran totes les roques perfectament ordenades i enquestades entre
elles quedan una superficie uniforme, practicament llisa per facilitar la baixada de piragües

47,63 €

(QUARANTA-SET EUROS AMB SEIXANTA-TRES CENTIMS)

G3DN1010P-4 m Hinca vertical de pilotes prefabricados de hormigón armado, de 40 cm de diámetro, con
azuche normal, en terreno de gravas inclou peò, pilot martinet de caiguda lliure i efecte
simple i despeses auxiliars

97,58 €

(NORANTA-SET EUROS AMB CINQUANTA-VUIT CENTIMS)

G3Z1R010P-5 m2 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió per a capa de neteja de
10 cm de gruix, inclòs la preparació de la base d'assentament, estesa i esquerdejat.

8,54 €

(VUIT EUROS AMB CINQUANTA-QUATRE CENTIMS)

G450U050P-6 m3 Formigó HA-25 per a fonaments i encepats, inclòs col·locació, vibrat i curat 89,71 €

(VUITANTA-NOU EUROS AMB SETANTA-UN CENTIMS)

G4B0U020P-7 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, col·locat 1,29 €

(UN EUROS AMB VINT-I-NOU CENTIMS)

G4D0UT15P-8 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist a una cara 39,32 €

(TRENTA-NOU EUROS AMB TRENTA-DOS CENTIMS)

PPA900SSP-9 pa Partida alçada de cobrament íntegre per la Seguretat i Salut a l'obra 500,00 €

(CINC-CENTS EUROS)

Tortosa, Novembre de 2.014
Els autors del Projecte

Miquel Àngel Albacar Damian.                Jordi Cid Solé
Enginyer de Camins Canals i Ports.          Enginyer de Camins Canals i Ports.
Núm. de col·legiat: 19.520                  Núm. de col·legiat: 22.677
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QUADRE DE PREUS NÚMERO 2 Pàg.: 1

P-1 G222U104 m3 Excavació d'assut actual fins cota s, amb mitjans mecànics, incloses part proporcional en
roca i tall prèvi en talussos, càrrega i transport a aplec o lloc d'ús, inclòs cànon d'abocament
i manteniment de l'abocador

12,50 €

Altres conceptes 12,50000 €

P-2 G228R024 m3 Rebliment i compactació de plataforma de treball, amb sòl classificat procedent de préstec,
de grandària màxima 20 cm, incloent selecció de terres, estesa, humectació i compactació al
95% del PM, segons condicions del plec de Prescripcions Tècniques, inclòs les
compactacions posteriors que calguin per tal d'evitar els assentaments superficials del
rebliment de la rasa, mesurat sobre perfil teòric

23,17 €

B0111000 m3 Aigua 0,04250 €

B03DR003 m3 Sòl procedent de préstec, classificat amb una grandària màxima 20 cm, inclòs cànon p 15,67200 €
Altres conceptes 7,45550 €

P-3 G229U010 m3 Rebliment d'escollera concertada de entre 600 i 1200 Kg, inclòs estesa i colocació de forma
concertada i ordenada segons condicions del Plec de Prescripcions Tècniques, mesurat
sobre perfil teòric. Quedaran totes les roques perfectament ordenades i enquestades entre
elles quedan una superficie uniforme, practicament llisa per facilitar la baixada de piragües

47,63 €

B033U030 m3 Escollera de entre 600 i 1200Kg de pedrera  granítica 30,00000 €
Altres conceptes 17,63000 €

P-4 G3DN1010 m Hinca vertical de pilotes prefabricados de hormigón armado, de 40 cm de diámetro, con
azuche normal, en terreno de gravas inclou peò, pilot martinet de caiguda lliure i efecte
simple i despeses auxiliars

97,58 €

Sense descomposició 97,58000 €

P-5 G3Z1R010 m2 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió per a capa de neteja de
10 cm de gruix, inclòs la preparació de la base d'assentament, estesa i esquerdejat.

8,54 €

B060R110 m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió, consistència plàst 6,03330 €
Altres conceptes 2,50670 €

P-6 G450U050 m3 Formigó HA-25 per a fonaments i encepats, inclòs col·locació, vibrat i curat 89,71 €
B060U440 m3 Formigó HA-25, consistència fluida i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra 81,54300 €

Altres conceptes 8,16700 €

P-7 G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, col·locat 1,29 €
B0A142U0 kg Filferro recuit de diàmetre 1,6 mm 0,00820 €

B0B2U002 kg Acer corrugat B 500 S en barres 0,94500 €
Altres conceptes 0,33680 €

P-8 G4D0UT15 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist a una cara 39,32 €
B0D629AU cu Puntal metàl.lic i telescòpic per a 5 m d´alçària i 150 usos 0,59880 €

B0D8U002 m2 Amortització de plafó metàl·lic pla per a 20 usos 5,23000 €

B0DZA000 l Desencofrant 0,09000 €

B0DZU002 u Amortització d'elements de fixació per a encofrat metàl·lic 0,45000 €
Altres conceptes 32,95120 €

P-9 PPA900SS pa Partida alçada de cobrament íntegre per la Seguretat i Salut a l'obra 500,00 €
Sense descomposició 500,00000 €
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Projecte executiu de la construcció d´una rampa de peixos a l´assut d´Ascó.

PRESSUPOST Pàg.: 1

Obra 01 PRESSUPOST

SUB-OBRA 01 RAMPA DE PEIXOS ASCO

CAPITOL 01 MOVIMENT DE TERRES

1 G222U104 m3 Excavació d'assut actual fins cota s, amb mitjans mecànics, incloses
part proporcional en roca i tall prèvi en talussos, càrrega i transport a
aplec o lloc d'ús, inclòs cànon d'abocament i manteniment de
l'abocador (P - 1)

12,50 423,900 5.298,75

2 G228R024 m3 Rebliment i compactació de plataforma de treball, amb sòl classificat
procedent de préstec, de grandària màxima 20 cm, incloent selecció
de terres, estesa, humectació i compactació al 95% del PM, segons
condicions del plec de Prescripcions Tècniques, inclòs les
compactacions posteriors que calguin per tal d'evitar els assentaments
superficials del rebliment de la rasa, mesurat sobre perfil teòric (P - 2)

23,17 123,876 2.870,21

3 G229U010 m3 Rebliment d'escollera concertada de entre 600 i 1200 Kg, inclòs
estesa i colocació de forma concertada i ordenada segons condicions
del Plec de Prescripcions Tècniques, mesurat sobre perfil teòric.
Quedaran totes les roques perfectament ordenades i enquestades
entre elles quedan una superficie uniforme, practicament llisa per
facilitar la baixada de piragües (P - 3)

47,63 695,988 33.149,91

4 G3DN1010 m Hinca vertical de pilotes prefabricados de hormigón armado, de 40 cm
de diámetro, con azuche normal, en terreno de gravas inclou peò, pilot
martinet de caiguda lliure i efecte simple i despeses auxiliars (P - 4)

97,58 36,000 3.512,88

TOTAL CAPITOL 01.01.01 44.831,75

Obra 01 PRESSUPOST

SUB-OBRA 01 RAMPA DE PEIXOS ASCO

CAPITOL 02 FORMIGONS

1 G3Z1R010 m2 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió
per a capa de neteja de 10 cm de gruix, inclòs la preparació de la base
d'assentament, estesa i esquerdejat. (P - 5)

8,54 5,000 42,70

2 G450U050 m3 Formigó HA-25 per a fonaments i encepats, inclòs col·locació, vibrat i
curat (P - 6)

89,71 2,500 224,28

3 G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500
N/mm2, col·locat (P - 7)

1,29 125,000 161,25

4 G4D0UT15 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist a una cara (P - 8) 39,32 12,000 471,84

TOTAL CAPITOL 01.01.02 900,07

Obra 01 PRESSUPOST

SUB-OBRA 01 RAMPA DE PEIXOS ASCO

CAPITOL 03 SENSORS

1 XPA1MA01 pa Partida alçada a justificar de sensor contapeixos amb antena
receptora horitzontal insertada en el formigó de la jacena de coronació
canoanada fins arqueta amb centraleta receptora de dades i bateria
segons indicacions de la direcció facultativa. (P - 0)

4.221,85 1,000 4.221,85

TOTAL CAPITOL 01.01.03 4.221,85

Obra 01 PRESSUPOST

euros

Projecte executiu de la construcció d´una rampa de peixos a l´assut d´Ascó.

PRESSUPOST Pàg.: 2

SUB-OBRA 02 IMPREVISTOS I VARIS

CAPITOL 01 IMPREVISTOS I VARIS

1 XPA10010 pa Partida alçada a justificar per a imprevistos i varis sorgits durant
l'execució de les obres a disposició de la Direcció Facultativa (P - 0)

300,00 1,000 300,00

2 XPA100MC pa Partida alçada a justificar per a la implantació de mesures correctores
d'impacte ambiental (P - 0)

300,00 1,000 300,00

TOTAL CAPITOL 01.02.01 600,00

Obra 01 PRESSUPOST

SUB-OBRA 03 SEGURETAT i SALUT

CAPITOL 01 SEGURETAT i SALUT

1 PPA900SS pa Partida alçada de cobrament íntegre per la Seguretat i Salut a l'obra (P
- 9)

500,00 1,000 500,00

TOTAL CAPITOL 01.03.01 500,00

euros





4.5.- RESUM DEL PRESSUPOST.





Projecte executiu de la construcció d´una rampa de peixos a l´assut d´Ascó.

RESUM DE PRESSUPOST Pàg.: 1

NIVELL 3: CAPITOL Import
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
CAPITOL 01.01.01  MOVIMENT DE TERRES 44.831,75
CAPITOL 01.01.02  FORMIGONS 900,07
CAPITOL 01.01.03  SENSORS 4.221,85
SUB-OBRA 01.01  RAMPA DE PEIXOS ASCO 49.953,67
CAPITOL 01.02.01  IMPREVISTOS I VARIS 600,00
SUB-OBRA 01.02  IMPREVISTOS I VARIS 600,00
CAPITOL 01.03.01  SEGURETAT i SALUT 500,00
SUB-OBRA 01.03  SEGURETAT i SALUT 500,00
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

51.053,67
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
NIVELL 2: SUB-OBRA Import
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
SUB-OBRA 01.01  RAMPA DE PEIXOS ASCO 49.953,67
SUB-OBRA 01.02  IMPREVISTOS I VARIS 600,00
SUB-OBRA 01.03  SEGURETAT i SALUT 500,00
Obra 01 PRESSUPOST 51.053,67
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

51.053,67
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
NIVELL 1: Obra Import
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Obra 01 PRESSUPOST 51.053,67

51.053,67

euros





4.6.- ÚLTIM FULL.





Projecte executiu de la construcció d´una rampa de peixos a l´assut d´Ascó.

PRESSUPOST D'EXECUCIÓ PER CONTRACTE Pàg. 1

PRESSUPOST D'EXECUCIÓ MATERIAL ........................................................................... 51.053,67

13,00 % Despeses Generals SOBRE 51.053,67................................................................. 6.636,98

6,00 % Benefici Industrial SOBRE 51.053,67....................................................................... 3.063,22

Subtotal 60.753,87

21,00 % IVA SOBRE 60.753,87............................................................................................ 12.758,31

TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE € 73.512,18

Aquest pressupost d'execució per contracte puja a 

( SETANTA-TRES MIL CINC-CENTS DOTZE EUROS AMB DIVUIT CENTIMS )

Tortosa, Novembre de 2.014
Els autors del Projecte

Miquel Àngel Albacar Damian.                Jordi Cid Solé
Enginyer de Camins Canals i Ports.          Enginyer de Camins Canals i Ports.
Núm. de col·legiat: 19.520                  Núm. de col·legiat: 22.677
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