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Agéncia Catalana
de I’'Aigua

1. Introduccid i antecedents

En el marc de les seves competéncies, '’Agéncia Catalana de I'Aigua (en endavant, ACA) és
'encarregada del seguiment de les situacions d’avinguda a les Conques Internes de
Catalunya (en endavant, CIC) i de I'emissié6 de comunicats a Proteccié Civil quan aguestes
puguin suposar un risc per tercers, aixi com de la gesti6 davingudes mitjangant
desembassaments en aquelles conques en que existeixen infraestructures de regulacio.

Per realitzar aquesta tasca, 'ACA disposa d’una série d’eines aixi com d’'un equip de guardies
d’hidrologia (en endavant, TEHs) que permet donar suport a les diverses Unitats involucrades.
Aquest equip de guardia és coordinat per la Unitat d’Hidrologia Superficial.

L’eina de referéncia del TEH per al seguiment de les avingudes en temps real és I'AETR.
Aquesta eina integra dades en temps real de les estacions d’aforament, pluviometres i
embassaments, aixi com imatges radars actuals i de previsid. Durant el seguiment d'un
episodi, si la situacié meteorologica i/o hidrologica ho requereix, el TEH emet un comunicat al
Centre de Coordinacié Operativa de Catalunya (en endavant CECAT) alertant sobre I'estat
dels rius o les previsions. Aquets s’envien quan: (i) el cabal circulant registrat en una estacio
d’aforament (en endavant EA) supera un llindar determinat, (ii) la pluja registrada supera una
intensitat determinada i (iii) per maniobres als embassaments.

Un aspecte de molta importancia a I'hora d’emetre aquests avisos és coneixer el moment en

que es pot produir el cabal punta, o aquest es pot traslladar al llarg de I'eix fluvial, és a dir, el
temps de transit.

2. Objecte dels treballs

L’objectiu dels treballs és obtenir patrons de la resposta temporal de les crescudes a escala
de conca, a partir de I'analisi d’episodis reals i amb suport de formulacions teoriques. Més
concretament, es vol obtenir estimacions del temps al pic i temps de retard d’'una seérie de
conques petites /0 de capcalera, i del temps de transit entre les diferents estacions
d’aforament de la xarxa de control de 'ACA.

3. Descripcio6 dels treballs a realitzar

3.1 Determinaci6 del temps al pic (Tp), temps de retard (Tlag) i temps
de concentracio

Les conques que conformen les CIC presenten una alta diversitat geomorfologica i d’'usos del
sol que fa molt dificil de predir tedricament el temps que triga en arribar 'ona de la crescuda
des de capcalera fins a la primera estacié d’aforament. Aquest situacié dificulta la prediccioé en
temps real de I'evoluci6 de la crescuda i, consequentment, de les decisions en la gestio de
'emergencia.

L’objectiu d’aquesta part dels treballs sera obtenir una estimacio dels temps de resposta de

les conques de les capgaleres de les conques internes de Catalunya. En concret, s’estudiaran
un total de 41 conques monitoritzades per estacions d’aforament.
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Com a minim caldra obtenir tres parametres: el temps al pic (Tp), el temps de retard (Tlag) i el
temps de concentracié (Tc) (Figura 1). El temps al pic es defineix com el temps des de ['inici
de l'obtencio de pluja neta fins a la punta de I'hidrograma, el temps de retard com el temps
transcorregut des del centre de gravetat (c.d.g.) del hietograma de pluja neta fins a la punta de
I'nidrograma, i el temps de concentracié com el temps en que I'escolament superficial del punt
més allunyat de la conca arriba al punt de desguas o sortida, és a dir, el temps en qué tota la
conca contribueix en I'aportacié d’escorrentiu.
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Figura 1. Temps i components d’'un hidrograma.

Per obtenir aquests resultats, es realitzaran com a minim les segients tasques:

3.1.1 Seleccio6 d’episodis i obtencié de la informacio de
partida

Caldra seleccionar, per a cada conca objecte d’estudi, un conjunt d’episodis en que s’hagin
generat hidrogrames significatius. Per fer aquesta seleccid, es partira de la serie de cabals
registrats a les estacions d’aforament de que disposa I'ACA i que tanquen cadascuna de les
conques d’estudi. Preliminarment, es seleccionaran com a minim tots els episodis en que
s’hagin generat cabals iguals /o superiors a la maxima crescuda ordinaria. EI nombre
d’episodis seleccionats haura de ser suficient per permetre els objectius del projecte.
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Un cop seleccionats els episodis, 'ACA lliurara al consultor la seguent informacié per
cadascun d’ells:

o Dades 5minutals i diaries de precipitacio a pluviometres de la conca o proxims.

e Dades 5minutals de cabal a estacions d’aforament.

e Rasters dels camps de pluja observada (és a dir, imatges de radar combinat) de
resolucio horaria i diaria, en cas que aquesta informacio estigui disponible.

e Raster del llindar escorrentiu (P0) de les CIC.

e Capa vectorial amb la localitzacié i toponim dels pluviometres i estacions d’aforament
disponibles.

e Capa vectorial amb dades geomorfologiques de la xarxa de drenatge de les CIC.

3.1.2 Obtenci6 dels valors de Tp, Tlag i Tc

Per cada conca i per cada episodi, en base a la informacié disponible, es determinaran
mitjancant I'analisi de les dades de pluja i cabals disponibles els valors de Tp, Tlag i Tc que es
van donar en cada cas. El consultor haura d’establir la metodologia per fer aquests analisis de
manera sistematica.

Per a cada conca, els resultats obtinguts s’hauran d’estructurar i mostrar d’alguna manera que
en permeti la consulta i interpretacié rapida.

3.1.3 Analisi dels resultats i establiment de models de
comportament

Finalment, s’analitzaran el conjunt dels valors obtinguts pels diferents episodis, i es buscaran
relacions, per exemple amb la magnitud de la intensitat maxima de precipitacio registrada o
del cabal maxim de la crescuda (per a una mateixa conca) i/lo les caracteristiques
geomorfoldgiques de la conca. L'objectiu d’aquests analisis serd poder estimar, per a un
episodi futur determinat, quins temps de resposta son esperables en una conca determinada.

Aquests analisis es podran acompanyar de formulacions teoriques del fenomen pluja-
escorrentiu per tal d’estendre els resultats.

Com a resultat final d’aquesta tasca, el consultor preparara una petita eina de suport que
permeti de manera rapida obtenir una estimacié dels parametres de resposta (Tp, Tlag) per a
una determinada conca que es poden esperar davant d'un episodi determinat (resultat
concret, o rang de resultats esperables).

3.2 Determinacié del temps de transit

Quan es detecta un cabal que pot produir danys en les estacions d’aforament, no se sap, en
certesa, el temps de transit de I'avinguda des de I'EA fins a diversos punts amb risc significatiu
d’'inundacio6 situats aigua avall del punt de control. El coneixement del temps de transit de les
avingudes permetria millorar la presa de decisions durant I'episodi, aixi com informar als
responsables de les emergéncies del temps disponible fins a I'arribada de la crescuda.
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Aixi doncs, I'objectiu d’aquesta part dels treballs sera determinar el temps de transit entre
diferents punts de control al llarg de I'eix del riu. Es defineix el temps de transit com el temps
que triga 'ona d’'una avinguda (K) al desplagar-se entre dos punts en un mateix tram fluvial.

Com que només es tenen registres de cabal en les estacions d’aforament, els trams
considerats per a I'estudi seran els que delimiten dues estacions consecutives. En base a la
xarxa de punts de control de cabal a les CIC amb una série de cabals suficient llarga (activa o
inactiva), aixo suposa un total de 61 trams.

Per obtenir aquests resultats, es realitzaran com a minim les segilents tasques:
3.2.1.Seleccié d’episodis i obtencié de la informacié de partida

Caldra seleccionar, per a cada tram objecte d’estudi, un conjunt d’episodis en que s’hagin
detectat cabals significatius. Per fer aqguesta seleccid, es partira de la série de cabals
registrats a les estacions d’aforament que disposa 'ACA per a cadascuna de les conques.
Preliminarment, es seleccionaran com a minim tots episodis en que s’hagin generat cabals
iguals i/o superiors a la maxima crescuda ordinaria. El nombre d’episodis seleccionats haura
de ser suficient per permetre els objectius del projecte.

Un cop seleccionats els episodis, 'ACA lliurara al consultor la segiient informacié per
cadascun d’ells:

e Dades 5minutals de cabal a estacions d’aforament.
e Capa vectorial amb la localitzacié de les estacions d’aforament disponibles.
e Capa vectorial amb dades geomorfologiques de la xarxa de drenatge de les CIC.

3.2.2. Determinaci6 del temps de transit de cada tram per a cada episodi

Per cada tram i per cada episodi, en base a la informaci6é disponible, es determinaran
mitjangant I'analisi dels hidrogrames els temps de transit que es van donar en cada cas. El
consultor haura d’establir la metodologia per fer aquests analisis de manera sistematica.
Caldra tenir en compte aspectes que poden distorsionar la senyal de I'hidrograma, com
aportacions laterals, derivacions, etc, descartant aquells resultats no fiables.

Per a cada tram, els resultats obtinguts s’hauran d’estructurar i mostrar d’alguna manera que
en permeti la consulta i interpretacié rapida.

3.2.3. Analisi dels resultats i obtencio de patrons

Els resultats empirics obtinguts s’hauran d’analitzar i avaluar el seu sentit fisic. Es podran
incorporar formulacions tedriques de propagacié de cabals i avaluar quines ajusten millor als
resultats obtinguts.

En general, el temps de transit per a una mateixa conca dependra del cabal circulant, pero
també de l'estat de la conca, de I'época de l'any, etc. Es buscaran relacions que permetin
entendre aquest comportament.

Com a resultat final d’aquest apartat, s’haura d’obtenir una eina que permeti estimar el temps
de transit al llarg de I'eix del riu per a diferents cabals circulants. Com a minim, caldra lliurar
abacs cabal-temps-longitud tal com el que es mostra a la figura 2 per cada eix fluvial.
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Figura 2. Temps de transit del riu Llobregat des de 'embassament de la Baells. Determinaci6 a partir de
dades de camp.
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4. Entregables

El consultor lliurara al final de cadascun dels 2 blocs que conformen els treballs

= Una memoria metodologica explicant els treballs realitzats i sintetitzant els resultats
obtinguts.

= Una base de dades amb tota la informacioé obtinguda degudament organitzada i amb
eines per a la seva explotacio senzilla i garantint la tracabilitat de la informacio.

= Les eines de suport, que son el resultat final dels treballs, per a I'estimacio dels temps
de resposta de les conques seleccionades i per a I'estimacié del temps de transit al
llarg dels eixos fluvials.

5. Organitzacio dels treballs

5.1 Organitzacio de I’equip consultor

El contractista designara un Cap de projecte que sera I'encarregat de coordinar els treballs i
l'interlocutor amb el Responsable del contracte designat per ’ACA en el dia a dia.

L’equip de treball estara format per 'esmentat cap de projecte i, com a minim, per 2 técnics
especialistes en hidrologia i amb coneixements en gestié d’avingudes, aixi com I'equip técnic
auxiliar necessari per la correcta execucio dels treballs.

5.2 Termini d’execucié dels treballs i planificacié
El termini d’execucio dels treballs és de 6 mesos.
A l'inici dels treballs I'adjudicatari presentara a ’ACA una planificacié dels treballs que inclogui
les dedicacions de cadascun dels membres de I'equip de treball proposat per a cadascuna de
les tasques.
Les tasques seran desenvolupades pel consultor des de les seves oficines. El consultor haura

de tenir disponibilitat per atendre totes aquelles reunions que I'ACA consideri necessaries pel
bon desenvolupament dels treballs.
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6. Pressupost

El pressupost total dels treballs és de 81.774,66 €, IVA no inclos.

Aquest pressupost es desglossa en una série de partides. Al Plec de clausules administratives
es justifiquen els preus mostrats.

Concepte Import (€)

1 Seleccio d’episodis i obtencié de la informacioé de partida 12.591,15 €
2 Obtencid dels valors de Tp, Tlag i Tc 23.248,56 €
3 Andlisi dels resultats i establiment de models de comportament 8.191,96 €
4 Selecci6 d’episodis i obtencioé de la informacié de partida 12.591,15 €
5 Determinacié del temps de transit per a cada episodi 12.992,66 €
6 Andlisi dels resultats i obtencié de patrons 12.159,18 €
;I;/C;TAL PRESSUPOST D'EXECUCIO PER CONTRACTE sense 81.774.66 €
IVA (21%) 17.172,68 €
TOTAL PRESSUPOST 98.947,34 €

7. Abonament dels treballs

Els treballs es certificaran a la finalitzacié de cadascuna de les partides en que es divideix el
pressupost.

Es certificara el 75% de l'import de la partida una vegada el contractista hagi entregat el
corresponent informe, i el 25% un cop el Responsable del contracte designat per 'ACA I'hagi
aprovat, incloent la incorporacié de les eventuals modificacions per part del contractista si
fossin necessaries.
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