ANEXO 1 — Andlisis de sensibilidad

ANEXO 1. Calculo de la lluvia de diseqo

2016

Periodo de
retorno

(afios)

10

L, . . Lluvia Incremento de Intensidad del Bloques Intensidad del Volur.nen de
Duracién Intensidad Intensidad . Bloques lluvia por
acumulada lluvia bloque reodenados bloque

bloque

(min) (mm/min) (mm/h) (mm) (mm) (mm/h) (mm/h) (mm)
0 4,509 270,564 0,000

5 3,398 203,851 16,988 16,988 1 203,851 23 8,286 0,690
10 2,745 164,701 27,450 10,463 2 125,552 21 9,223 0,769
15 2,313 138,795 34,699 7,248 3 86,981 19 10,385 0,865
20 2,005 120,308 40,103 5,404 4 64,847 17 11,862 0,989
25 1,774 106,412 44,338 4,236 5 50,827 15 13,790 1,149
30 1,593 95,562 47,781 3,443 6 41,311 13 16,395 1,366
35 1,447 86,840 50,657 2,876 7 34,512 11 20,074 1,673
40 1,328 79,667 53,112 2,455 8 29,458 9 25,580 2,132
45 1,228 73,658 55,243 2,132 9 25,580 7 34,512 2,876
50 1,142 68,545 57,121 1,877 10 22,528 5 50,827 4,236
55 1,069 64,138 58,793 1,673 11 20,074 3 86,981 7,248
60 1,005 60,299 60,299 1,505 12 18,065 1 203,851 16,988
65 0,949 56,922 61,665 1,366 13 16,395 2 125,552 10,463
70 0,899 53,927 62,914 1,249 14 14,989 4 64,847 5,404
75 0,854 51,251 64,063 1,149 15 13,790 6 41,311 3,443
80 0,814 48,845 65,127 1,063 16 12,759 8 29,458 2,455
85 0,778 46,670 66,115 0,989 17 11,862 10 22,528 1,877
90 0,745 44,692 67,038 0,923 18 11,078 12 18,065 1,505
95 0,715 42,887 67,904 0,865 19 10,385 14 14,989 1,249
100 0,687 41,231 68,718 0,814 20 9,771 16 12,759 1,063
105 0,662 39,707 69,487 0,769 21 9,223 18 11,078 0,923
110 0,638 38,299 70,214 0,728 22 8,730 20 9,771 0,814
115 0,617 36,994 70,905 0,690 23 8,286 22 8,730 0,728
120 0,596 35,781 71,562 0,657 24 7,883 24 7,883 0,657
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ANEXO 2. Parametros de las sub-cuencas y
elementos de la red
e s = =
1. Parametros iniciales de las sub-cuencas
A Area Parametro . Retencion en Retencién en n Manning n Manning Numero de
rea Total . Pendiente . ) )
SUBCUENCA impermeable ancho superficie (imp) superficie (per) (imp) (per) curva (CN)
(m2) (%) (m) (%) (mm) (mm) = = S
SC 01_a 3558,96 0,86 38,00 1,56 1,80 1,50 0,02 0,04 90,00
SC_ 01 b 5369,11 0,86 38,00 1,35 1,80 1,50 0,02 0,04 90,00
SC_01_c 2008,39 0,86 35,00 1,20 1,80 1,50 0,02 0,04 90,00
SC_02_a 704,45 0,86 29,00 1,05 1,80 1,50 0,02 0,04 91,00
SC_02_b 547,08 0,86 26,00 1,05 1,80 1,50 0,02 0,04 91,00
SC_02_c 475,08 0,90 14,00 2,85 1,80 1,50 0,02 0,04 95,00
SC_02_d 486,58 0,90 17,00 2,55 1,80 1,50 0,02 0,04 95,00
SC_03_a 954,06 0,87 16,00 0,75 1,80 1,50 0,02 0,04 95,00
SC_03_b 1695,58 0,87 17,00 0,75 1,80 1,50 0,02 0,04 95,00
SC 03 ¢ 2616,67 0,87 19,00 0,75 1,80 1,50 0,02 0,04 95,00
SC_03_d 1231,44 0,87 11,00 0,75 1,80 1,50 0,02 0,04 95,00
SC 04_a 418,54 0,86 12,00 1,95 1,80 1,50 0,02 0,04 91,00
SC_04_b 1013,66 0,86 18,00 1,58 1,80 1,50 0,02 0,04 91,00
SC 04 ¢ 899,23 0,86 19,00 1,43 1,80 1,50 0,02 0,04 91,00
SC_04_d 1429,33 0,86 23,00 1,28 1,80 1,50 0,02 0,04 91,00
SC 04 e 1522,99 0,86 21,00 1,13 1,80 1,50 0,02 0,04 91,00
SC _05_a 5487,94 0,84 33,00 1,89 1,80 1,50 0,02 0,04 90,00
SC 05 b 3232,24 0,84 30,00 1,58 1,80 1,50 0,02 0,04 90,00
SC 06_a 1201,56 0,78 21,00 3,24 1,80 1,50 0,02 0,04 90,00
SC 06_b 1995,61 0,78 33,00 2,77 1,80 1,50 0,02 0,04 90,00
SC_06_c 1993,92 0,78 22,00 2,48 1,80 1,50 0,02 0,04 90,00
SC_06_d 1335,90 0,78 26,00 1,28 1,80 1,50 0,02 0,04 90,00
SC_07_a 4908,64 0,77 40,00 1,04 1,80 1,50 0,02 0,04 90,00
SC_07_b 5469,01 0,77 61,00 0,75 1,80 1,50 0,02 0,04 90,00
SC_08_a 3718,87 0,85 27,00 0,75 1,80 1,50 0,02 0,04 90,00
SC_08_b 1738,63 0,85 20,00 0,75 1,80 1,50 0,02 0,04 90,00
SC_09_a 1350,67 0,82 24,20 1,20 1,80 1,50 0,02 0,04 86,25
SC_09_b 2100,00 0,77 24,00 2,37 1,80 1,50 0,02 0,04 81,25
SC_10_a 3934,10 0,90 44,00 2,09 1,80 1,50 0,02 0,04 95,00
SC_10_b 2154,21 0,90 41,00 1,65 1,80 1,50 0,02 0,04 95,00
SC_10 ¢ 3409,38 0,90 29,00 2,82 1,80 1,50 0,02 0,04 95,00
SC_ 11 a 4203,57 0,90 48,00 2,78 1,80 1,50 0,02 0,04 95,00
SC_11 b 144,98 0,90 14,00 2,37 1,80 1,50 0,02 0,04 95,00
SC_12_a 2081,62 0,60 22,00 2,07 1,80 1,50 0,02 0,04 75,00
SC_12_b 3123,36 0,60 43,00 2,03 1,80 1,50 0,02 0,04 75,00
SC 12 ¢ 3182,44 0,60 24,00 1,58 1,80 1,50 0,02 0,04 75,00
SC_13_a 3125,25 0,70 25,00 1,64 1,80 1,50 0,02 0,04 92,50
SC 13 b 1296,90 0,70 29,00 1,58 1,80 1,50 0,02 0,04 92,50
SC 13 ¢ 930,81 0,70 16,00 1,58 1,80 1,50 0,02 0,04 92,50
SC_14_a 2727,22 0,75 34,00 1,64 1,80 1,50 0,02 0,04 93,75
SC_14 b 6124,39 0,75 45,00 1,58 1,80 1,50 0,02 0,04 93,75
SC_14 ¢ 1146,56 0,75 28,00 1,58 1,80 1,50 0,02 0,04 93,75
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2. Parametros nuevos en el Escenario 1 o que varian respecto
al Escenario 0
Areatecho Area Areapatios | Areaceldas Areadetet':ho Area Pardmetro
SUBCUENCA total S pavimento interiores | bio-retencién a celdas‘bllo- i o] impermeable ancho
retencién

(m2) (m2) (m2) (m2) (m2) (m2) (m2) (%) (m)

SC_01_a 2287,90 131,50 279,41 860,15 0,00 0,00 3558,96 0,86 38,00
SC_01_b 3812,83 188,27 494,19 380,98 492,84 2234,49 5369,11 0,86 34,51
SC_ 01 _c 1140,27 299,47 169,93 0,00 398,72 1140,27 2008,39 1,00 28,05
SC_02_a 171,85 161,21 283,68 0,00 87,71 171,85 704,45 1,00 25,39
SC_02_b 367,04 102,77 0,00 0,00 77,27 367,04 547,08 1,00 22,33
SC_02_c 0,00 118,02 147,73 0,00 209,33 0,00 475,08 1,00 7,83
SC_02_d 55,03 45,33 123,11 0,00 263,11 55,03 486,58 1,00 7,81
SC_03_a 620,81 31,04 0,00 143,69 158,52 620,81 954,06 0,87 13,34
SC_03_b 1089,34 111,52 317,62 91,87 85,23 1089,34 1695,58 0,94 16,15
SC_03_c 1729,03 217,87 367,42 0,00 302,35 1729,03 2616,67 1,00 16,80
SC_03_d 766,43 152,66 251,95 0,00 60,40 766,43 1231,44 1,00 10,46
SC_04_a 29,19 14,06 369,47 0,00 5,82 29,19 418,54 1,00 11,83
SC_04_b 692,36 94,66 185,49 0,00 41,15 692,36 1013,66 1,00 17,27
SC_04_c 647,32 79,21 141,08 0,00 31,62 647,32 899,23 1,00 18,33
SC_04_d 990,28 138,66 250,18 0,00 50,21 990,28 1429,33 1,00 22,19
SC_04_e 533,28 232,96 360,71 0,00 396,04 533,28 1522,99 1,00 15,54
SC_05_a 4269,14 215,61 501,74 501,45 0,00 0,00 5487,94 0,84 33,00
SC_05_b 2032,36 185,71 275,79 629,62 108,76 0,00 3232,24 0,87 28,99
SC_06_a 666,70 71,89 107,15 0,00 355,82 515,21 1201,56 1,00 14,78
SC_06_b 1309,12 109,80 329,19 145,06 102,44 227,42 1995,61 0,82 31,31
SC_06_c 1132,68 76,16 126,06 659,02 0,00 0,00 1993,92 0,78 22,00
SC_06_d 726,80 62,72 111,63 434,75 0,00 0,00 1335,90 0,78 26,00
SC_07_a 3422,67 140,49 190,86 1154,62 0,00 0,00 4908,64 0,77 40,00
SC_07_b 3422,92 427,98 839,76 670,60 107,75 429,69 5469,01 0,77 59,80
SC_08_a 2733,15 129,19 277,66 578,87 0,00 0,00 3718,87 0,85 27,00
SC_08_b 1308,34 80,27 195,97 154,05 0,00 0,00 1738,63 0,85 20,00
SC_09_a 804,93 128,65 240,15 176,94 0,00 0,00 1350,67 0,82 24,20
SC_09_b 1090,52 159,99 316,61 454,03 78,85 221,75 2100,00 0,80 23,10
SC_10_a 1858,14 158,92 693,30 1009,04 214,70 0,00 3934,10 0,89 41,60
SC_10_b 1598,01 87,11 288,72 180,37 0,00 0,00 2154,21 0,90 41,00
SC_10_c 2070,47 705,52 388,41 54,95 190,03 773,52 3409,38 0,89 27,38
SC_11_a 2042,76 789,61 480,06 581,92 309,22 1016,90 4203,57 0,94 44,47
SC_11 b 23,75 57,48 63,75 0,00 0,00 0,00 144,98 1,00 14,00
SC_12_a 1029,99 149,06 316,00 527,17 59,40 202,42 2081,62 0,59 21,37
SC_12_b 1515,36 84,90 252,12 1016,04 254,94 484,90 3123,36 0,65 39,49
SC_12_c 1615,81 146,70 360,30 528,58 531,05 1079,81 3182,44 1,00 20,00
SC_13_a 1642,48 329,93 453,65 168,14 531,05 1124,56 3125,25 0,84 20,75
SC_13_b 899,40 56,14 175,54 165,82 0,00 0,00 1296,90 0,70 29,00
SC_13_c 661,16 52,52 217,13 0,00 0,00 0,00 930,81 1,00 16,00
SC_14_a 1867,98 159,97 462,72 236,55 0,00 0,00 2727,22 0,75 34,00
SC_14_ b 3158,03 834,51 662,71 1279,11 190,03 1345,15 6124,39 0,74 43,60
SC_14 ¢ 399,94 372,32 196,04 115,46 62,80 343,53 1146,56 1,00 26,47
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3. Parametros nuevos en el Escenario 2 o que varian respecto
al Escenario 1
Areade techocon | Areadetechoa [Areadetechoazanjade| Areazanjade |Areajardinde | Arearain Area Pardmetro
SUBCUENCA patio Rain Barrel infiltracién infiltracién lluvia barrels impermeable ancho
(m2) (m2) (m2) (m2) (m2) (m2) (%) (m)
SC 01 a 1035,62 22,88 207,12 172,03 172,03 2,64 0,86 36,13
SC 01 b 180,56 38,13 36,11 76,20 76,20 1,17 0,86 33,96
SC 01 _c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 28,05
SC 02_a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 25,39
SC 02 b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 22,33
SC 02 c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 7,83
SC_02_d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 7,81
SC 03_a 0,00 0,00 0,00 28,74 28,74 0,00 0,87 12,86
SC 03 b 0,00 0,00 0,00 18,37 18,37 0,00 0,94 15,96
SC 03 c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 16,80
SC_03_d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 10,46
SC 04_a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 11,83
SC 04 b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 17,27
SC 04 c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 18,33
SC_04_d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 22,19
SC 04 e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 15,54
SC 05 a 1847,39 42,69 369,48 100,29 100,29 1,54 0,84 32,39
SC 05 b 593,48 20,32 118,70 125,92 125,92 1,93 0,87 27,80
SC_06_a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 14,78
SC_06_b 256,02 13,09 51,20 29,01 29,01 0,45 0,82 30,82
SC 06 _c 637,67 11,33 127,53 131,80 131,80 2,02 0,78 20,52
SC 06 d 589,39 7,27 117,88 86,95 86,95 1,33 0,78 24,28
SC 07_a 2833,89 34,23 566,78 230,92 230,92 3,54 0,77 38,09
SC_07_b 1682,66 34,23 336,53 134,12 134,12 2,06 0,77 58,28
SC 08 a 1463,84 27,33 292,77 115,77 115,77 1,78 0,85 26,15
SC 08 b 458,28 13,08 91,66 30,81 30,81 0,47 0,85 19,64
SC 09_a 295,14 8,05 59,03 35,39 35,39 0,54 0,82 23,56
SC_09 b 400,34 10,91 80,07 90,81 90,81 1,39 0,80 22,05
SC 10 a 796,21 18,58 159,24 201,81 201,81 3,10 0,89 39,31
SC_10 b 755,30 15,98 151,06 36,07 36,07 0,55 0,90 40,30
SC_10_c 253,34 20,70 50,67 10,99 10,99 0,17 0,89 27,29
SC_11_a 677,84 20,43 135,57 116,38 116,38 1,79 0,94 43,12
SC 11 b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 14,00
SC 12 a 535,35 10,30 107,07 105,43 105,43 1,62 0,59 20,24
SC_12_b 649,72 15,15 129,94 203,21 203,21 3,12 0,65 36,65
SC_12 ¢ 287,62 16,16 57,52 105,72 105,72 1,62 1,00 19,19
SC 13 a 281,02 16,42 56,20 33,63 33,63 0,52 0,84 20,48
SC 13 b 0,00 8,99 0,00 33,16 33,16 0,51 0,70 28,25
SC 13 ¢ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 16,00
SC_14_a 0,00 18,68 0,00 47,31 47,31 0,73 0,75 33,40
SC 14 b 1715,76 31,58 343,15 255,82 255,82 3,93 0,74 41,70
SC 14 c 0,00 4,00 0,00 23,09 23,09 0,35 1,00 25,89
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4. Parametros nuevos en el Escenario 3 o que varian respecto
al Escenario 2

Areadetechoa |Areadetechoazanajde| Areazanajade | Areajardinde | Arearain Area Pardmetro
SUBCUENCA Rain Barrel infiltracién infiltracion lluvia barrels impermeable ancho
(m2) (m2) (m2) (m2) (m2) (%) (m)
SC_01_a 45,76 310,69 258,05 258,05 5,28 0,86 35,19
SC_01_b 76,26 54,17 114,29 114,29 2,34 0,86 33,69
SC_ 01 c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 28,05
SC_02_a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 25,39
SC_02_b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 22,33
SC_02_c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 7,83
SC_02_d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 7,81
SC 03_a 0,00 0,00 43,11 43,11 0,00 0,87 12,62
SC_03_b 0,00 0,00 27,56 27,56 0,00 0,94 15,87
SC_03_c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 16,80
SC_03_d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 10,46
SC_04_a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 11,83
SC_04_b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 17,27
SC_04_c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 18,33
SC_04_d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 22,19
SC_04_e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 15,54
SC_05_a 85,38 554,22 150,44 150,44 3,08 0,84 32,08
SC_05_b 40,65 178,04 188,89 188,89 3,86 0,87 27,20
SC_06_a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 14,78
SC_06_b 26,18 76,81 43,52 43,52 0,89 0,82 30,57
SC_06_c 22,65 191,30 197,71 197,71 4,05 0,78 19,77
SC_06_d 14,54 176,82 130,43 130,43 2,67 0,78 23,41
SC 07_a 68,45 850,17 346,39 346,39 7,09 0,77 37,12
SC_07_b 68,46 504,80 201,18 201,18 4,12 0,77 57,51
SC_08_a 54,66 439,15 173,66 173,66 3,55 0,85 25,71
SC_08_b 26,17 137,48 46,22 46,22 0,95 0,85 19,46
SC_09_a 16,10 88,54 53,08 53,08 1,09 0,82 23,23
SC_09_b 21,81 120,10 136,21 136,21 2,79 0,80 21,51
SC_10_a 37,16 238,86 302,71 302,71 6,19 0,89 38,14
SC_10_b 31,96 226,59 54,11 54,11 1,11 0,90 39,95
SC_10_c 41,41 76,00 16,49 16,49 0,34 0,89 27,24
SC_11_a 40,86 203,35 174,58 174,58 3,57 0,94 42,43
SC_11_b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 14,00
SC_12_a 20,60 160,61 158,15 158,15 3,24 0,59 19,67
SC_ 12 b 30,31 194,92 304,81 304,81 6,24 0,65 35,21
SC_12 ¢ 32,32 86,29 158,57 158,57 3,24 1,00 18,77
SC_13_a 32,85 84,31 50,44 50,44 1,03 0,84 20,34
SC_13_b 17,99 0,00 49,75 49,75 1,02 0,70 27,86
SC_13 ¢ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 16,00
SC_14_a 37,36 0,00 70,97 70,97 1,45 0,75 33,10
SC_14_ b 63,16 514,73 383,73 383,73 7,85 0,74 40,73
SC_14_c 8,00 0,00 34,64 34,64 0,71 1,00 25,60
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5. Parametros nuevos en el Escenario 4 o que varian respecto
al Escenario 3
Areadetechoa | Areadetechoazanja | Areatejado | Areazanjade [Areajardinde| Arearain Area Parametro
SUBCUENCA Rain Barrel de infiltracién verde infiltracion lluvia barrel impermeable ancho
(m2) (m2) (m2) (m2) (m2) (m2) (%) (m)
SC_01_a 68,64 414,25 615,42 344,06 344,06 7,92 0,80 23,28
SC_01_b 114,38 72,22 575,85 152,39 152,39 3,51 0,80 24,51
SC_ 01 c 0,00 0,00 545,13 0,00 0,00 0,00 1,00 10,37
SC_02_a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 7,07
SC_02_b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 17,44
SC_02_c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
SC_02_d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,92
SC_03_a 0,00 0,00 0,00 57,48 57,48 0,00 0,86 11,86
SC_03_b 0,00 0,00 43,83 36,75 36,75 0,00 0,92 11,04
SC_ 03 ¢ 0,00 0,00 287,90 0,00 0,00 0,00 1,00 10,46
SC_03_d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 6,85
SC_04_a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,84
SC_04_b 0,00 0,00 120,39 0,00 0,00 0,00 1,00 10,16
SC_04_c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 13,68
SC_04_d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 15,94
SC_04_e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 7,35
SC_05_a 128,07 738,96 241,30 200,58 200,58 4,62 0,81 26,00
SC_05_b 60,97 237,39 11,92 251,85 251,85 5,80 0,85 22,21
SC_06_a 0,00 0,00 253,35 0,00 0,00 0,00 1,00 7,22
SC_06_b 39,27 102,41 0,00 58,02 58,02 1,34 0,77 23,07
SC_06_c 33,98 255,07 0,00 263,61 263,61 6,07 0,76 16,79
SC_06_d 21,80 235,76 90,23 173,90 173,90 4,00 0,73 17,39
SC_07_a 102,68 1133,56 78,51 461,85 461,85 10,63 0,75 32,81
SC_07_b 102,69 673,06 111,24 268,24 268,24 6,17 0,68 41,36
SC_08_a 81,99 585,54 204,10 231,55 231,55 5,33 0,82 20,84
SC_08_b 39,25 183,31 449,92 61,62 61,62 1,42 0,74 10,92
SC_09_a 24,15 118,06 0,00 70,78 70,78 1,63 0,75 16,29
SC_09_b 32,72 160,14 0,00 181,61 181,61 4,18 0,74 15,53
SC_10_a 55,74 318,48 580,18 403,62 403,62 9,29 0,83 20,97
SC_10_b 47,94 302,12 0,00 72,15 72,15 1,66 0,88 32,44
SC_10_c 62,11 101,34 272,45 21,98 21,98 0,51 0,82 15,57
SC_11_a 61,28 271,14 0,00 232,77 232,77 5,36 0,92 27,26
SC_11 b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 2,29
SC_12_a 30,90 214,14 0,00 210,87 210,87 4,85 0,47 14,18
SC_12_b 45,46 259,89 0,00 406,42 406,42 9,36 0,61 29,14
SC_12 ¢ 48,47 115,05 139,87 211,43 211,43 4,87 1,00 13,49
SC_13_a 49,27 112,41 0,00 67,26 67,26 1,55 0,78 13,94
SC_13 b 26,98 0,00 0,00 66,33 66,33 1,53 0,63 22,30
SC_13 ¢ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 11,36
SC_14_a 56,04 0,00 0,00 94,62 94,62 2,18 0,68 25,03
SC_14 b 94,74 686,30 0,00 511,64 511,64 11,78 0,65 28,76
SC_14 _c 12,00 0,00 0,00 46,18 46,18 1,06 1,00 11,43
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6. Parametros de pozos de registro de la red existente
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POZODE Cotadel | Profundidad
REGISTRO fondo total
(m) (m)
2 150,97 1,13
3 150,15 1,50
4 149,33 1,47
5 148,83 2,14
6 148,00 2,86
7 146,75 3,25
8 151,15 1,00
9 150,52 1,50
10 149,89 1,15
11 146,49 3,40
12 151,44 0,92
13 151,00 0,98
14 150,25 0,99
15 146,42 3,58
16 147,96 3,10
17 146,16 3,00
18 145,90 2,80
19 152,08 0,90
20 151,39 1,23
21 150,27 4,83
22 150,65 1,23
23 149,84 3,86
24 148,72 1,31
25 148,01 1,50
26 147,29 1,61
27 146,60 2,50
28 145,78 3,25
29 148,26 1,50
30 147,89 1,52
31 145,30 2,95
32 148,26 1,30
33 147,38 1,16
34 146,55 1,55
35 144,80 2,17
36 144,70 2,20
37 150,46 0,83
38 149,09 1,50
39 147,72 1,94
40 147,04 1,74
41 147,03 1,87
42 146,56 1,76
43 146,19 1,50
44 145,83 1,34
17up 149,50 3,12
12up 152,03 1,02
19up 152,60 0,95
23up 150,79 1,00
lup 151,70 1,65
29up 148,64 1,24
32up 150,18 1,02
38up 150,79 1,00
40up 148,66 1,36
42up 148,01 1,38
43up 147,08 1,75
Sup 148,60 1,66
6up 149,00 1,37
8up 151,96 1,03
outlet 144,68 1,00

2016



ANEXO 2 — Andlisis de sensibilidad

2016

7. Parametros de colectores de la red existente
Diametro Caudal
COLECTOR Nodo origen | Nodo final | Longitud | Pendiente | nManning | Didametro | rehabilitacion | Areaseccion méximo

convencional
S = (m) (%) > (m) (m) (m2) (I/seg)
1 1up 2 49,90 1,46 0,0120 0,40 0,40 0,13 272,88
2 2 3 56,00 1,46 0,0120 0,40 0,40 0,13 273,04
3 3 4 56,00 1,46 0,0120 0,40 0,40 0,13 273,04
4 4 5 34,50 1,45 0,0120 0,70 0,70 0,38 1208,06
5 5 6 10,70 7,78 0,0120 0,70 0,70 0,38 2798,93
6 5up 6 23,10 2,60 0,0120 1,00 1,00 0,79 4189,74
7 6up 6 45,10 2,22 0,0120 0,30 0,30 0,07 156,09
8 6 7 42,80 2,92 0,0115 1,00 1,00 0,79 4634,71
9 8up 8 63,10 1,28 0,0130 0,30 0,30 0,07 109,54
10 8 9 49,80 1,26 0,0130 0,30 0,40 0,07 108,76
11 9 10 49,80 1,26 0,0130 0,30 0,30 0,07 108,76
12 10 7 28,50 11,09 0,0130 0,30 0,30 0,07 322,09
13 7 11 14,90 1,75 0,0115 1,00 1,00 0,79 3583,14
14 12up 12 49,90 1,18 0,0130 0,30 0,30 0,07 105,19
15 12 13 36,80 1,20 0,0130 0,30 0,30 0,07 105,75
16 13 14 64,80 1,16 0,0130 0,30 0,30 0,07 104,06
17 14 11 47,40 7,95 0,0130 0,30 0,30 0,07 272,66
18 11 15 19,60 0,3573 0,0115 1,00 1,00 0,79 1620,24
19 17up 16 126,00 1,22 0,0130 0,40 0,40 0,13 230,26
20 16 15 79,00 1,95 0,0130 0,40 0,40 0,13 290,81
21 15 17 38,00 0,68 0,0115 1,00 1,00 0,79 2240,57
22 17 18 38,00 0,68 0,0115 1,00 1,00 0,79 2240,57
23 19up 19 35,50 1,47 0,0120 0,30 0,30 0,07 126,87
24 19 20 28,70 2,40 0,0120 0,30 0,30 0,07 162,44
25 20 21 46,60 2,41 0,0120 0,30 0,30 0,07 162,48
26 21 23 17,70 2,43 0,0120 0,60 0,60 0,28 1036,99
27 23up 22 12,30 1,14 0,0120 0,30 0,30 0,07 111,77
28 22 23 20,10 4,04 0,0120 0,30 0,30 0,07 210,50
29 23 24 35,70 3,14 0,0120 0,60 0,60 0,28 1178,55
30 24 25 46,60 1,53 0,0120 0,60 0,60 0,28 823,73
31 25 26 46,60 1,53 0,0120 0,60 0,60 0,28 823,73
32 26 27 36,60 1,90 0,0120 0,80 0,80 0,50 1974,76
33 27 18 36,60 1,90 0,0120 0,80 0,80 0,50 1974,76
34 18 28 40,70 0,30 0,0115 1,00 1,00 0,79 1472,13
35 29up 29 36,20 1,04 0,0130 0,30 0,30 0,07 98,49
36 29 30 36,20 1,04 0,0130 0,30 0,30 0,07 98,49
37 30 28 58,60 3,60 0,0130 0,40 0,40 0,13 395,26
38 28 31 49,50 0,97 0,0115 1,00 1,00 0,79 2669,15
39 32up 32 68,90 2,79 0,0140 0,50 0,50 0,20 585,37
40 32 33 47,50 1,85 0,0140 0,40 0,40 0,13 263,17
41 33 34 50,70 1,64 0,0140 0,50 0,50 0,20 448,68
42 34 31 31,90 3,93 0,0140 0,60 0,60 0,28 1130,02
43 31 35 73,50 0,68 0,0115 1,00 1,00 0,79 2236,04
44 35 36 10,40 0,96 0,0115 1,00 1,00 0,79 2652,80
45 38up 37 40,70 0,81 0,0120 0,30 0,30 0,07 94,36
46 37 38 36,00 3,81 0,0120 0,30 0,30 0,07 204,52
47 38 39 36,00 3,81 0,0120 0,30 0,30 0,07 204,52
48 40up 39 51,00 1,84 0,0120 0,30 0,40 0,07 142,27
49 39 41 54,30 1,27 0,0120 0,30 0,50 0,07 118,06
50 42up 40 56,90 1,70 0,0130 0,30 0,30 0,07 126,25
51 43up 40 15,90 0,25 0,0130 0,30 0,30 0,07 48,47
52 40 41 9,80 0,10 0,0130 0,30 0,30 0,07 30,81
53 41 42 39,00 1,20 0,0130 0,30 0,60 0,07 106,13
54 42 43 46,40 0,79 0,0130 0,40 0,60 0,13 184,63
55 43 44 46,40 0,79 0,0130 0,40 0,60 0,13 184,63
56 44 36 28,90 1,83 0,0130 0,40 0,60 0,13 281,87
57 36 outlet 10,00 0,20 0,0115 1,00 1,00 0,79 1212,16
Miguel Valbuena Villalonga 7



ANEXO 3 — Andlisis d ibilidad
nalisis de sensibilida 2016

ANEXO 3. Analisis de sensibilidad

1. Analisis de sensibilidad Escenario 1

En este apartado se resumen las conclusiones que se sacan de los resultados del analisis de
sensibilidad del Escenario 4 y las decisiones derivadas de estos. Los resultados numéricos del
andlisis se encuentran al final de esta seccion:

Se ha tomado la decision de no incorporar el desagiie inferior por tratarse de una medida que
complicaria y encareceria la construccion de manera considerable. Ademas, un primer tanteo de
los resultados que ofrecen las celdas de bio-retencion con y sin desagiie no demuestra un
beneficio significativo relacionado con la incorporacion del dren.

En primer lugar se va a realizar el analisis de sensibilidad para escoger el tipo de suelo a utilizar
Yy, una vez escogido, se va a mantener para el resto del andlisis a fin de reducir el nimero de
simulaciones a realizar.

- Capa de suelo: El material a utilizar escogido finalmente es la arena. Aungue no se trata
del tipo de suelo méas adecuado para el crecimiento de la mayoria de especies vegetales,
los beneficios que aporta en términos hidroldgicos superan con creces a los del resto de
materiales. La arena es el Unico suelo que permite la infiltracién del agua almacenada
al terreno natural, ya que permite un flujo en superficie 50 veces menor que la arena
margosa, ha almacenado 28 mm maés de agua que la arcilla al final de la simulacion y la
inundacion de las calles es, con la arena, 20000 litros menor que con la arena margosa.
El espesor escogido para la capa ha sido de 450 mm de manera que la infiltracion en el
terreno subyacente se maximice; por contrapartida el almacenamiento de agua al final
de la simulacion se reduce, pero se ha considerado prioritario favorecer la infiltracion
rapida en el terreno para que los huecos estén disponibles en caso ocurrencia de otro
evento de lluvia pocas horas después de la simulacién.

- Capa de superficie: La altura de la berma ha resultado ser el parametro més influyente
de todos los que conforman las propiedades de las celdas de bio-retencion. Entre usar
bermas de 100 mm y 300 mm se pasa a no perder ni un solo milimetro de agua por
superficie, a aumentar ligeramente la cantidad infiltrada en el terreno, a almacenarse
cerca de 100 mm mas y se reducen las pérdidas totales por inundacion de las calles en
18000 litros. El motivo de la relevancia de este parametro reside en que toda la altura
de berma se convierte de manera directa en volumen de almacenamiento de agua de
lluvia en superficie, ya que las celdas de bio-retencidn se construyen con pendiente
nula. Ademas, gran parte de esta agua almacenada acabaré por infiltrarse en el terreno
natural horas después del evento de lluvia. Por lo tanto el valor escogido finalmente es
el mayor posible comprendido en el rango propuesto, 300 mm. El volumen de
vegetacion, por otro lado, demuestra ser irrelevante hasta que se alcanza un valor de
0,15. Dificilmente se va a alcanzar dicho valor siendo la arena el substrato utilizado, de
modo que se ignorara el parametro utilizando un valor de 0.
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- Capa de almacenamiento: El analisis no demuestra ningiin cambio en el funcionamiento
del LID al variar los valores de espesor de la capa y relacion de huecos. Eso demuestra
que la capa esta actuando como zona de paso para el agua de lluvia y que la capa
limitante para el paso del agua es la de suelo. Por lo tanto, ambos valores se han
mantenido en el valor medio del rango propuesto, 300 mm y 0,625 respectivamente. En
cambio, el valor de la capacidad de infiltracién del terreno si demuestra ser relevante;
se ha tanteado el funcionamiento de LID para los terrenos siguientes: arena margosa,
marga arenosa, marga, marga limosa y marga areno-arcillosa. Como parece razonable, a
mayor conductividad hidraulica, mas agua se infiltra en el terreno y menos cantidad de
ella queda almacenada en el LID después de la simulacion. Aunque este no es un
parametro que dependa de las celdas de bio-retencion en si mismas, la incertidumbre
sobre su valor obliga a estimarlo. Se ha optado finalmente por utilizar arena margosa ya
que el valor de pérdidas por inundacion no varia en ningln caso (y es el resultado de
mayor relevancia al fin y al cabo). El factor de colmatacion utilizado ha sido de 0 ya
que se ha supuesto que las celdas de bio-retencion son de nueva implantacion y, por lo
tanto, no sufren aln este fenémeno.
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FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Caudal total de | Pérdidas por | Flujo de salida por [ Almacenamiento | Almacenamiento | Error de Volumen
Material Subcuenca| Elemento LID entrada infiltracion superficie inicial final continuidad perdido
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1
Arena SC_01 b | BioRtetentionCell 404,62 29,83 2,74 16,2 388,29 -0,01 155000
Arenamargosa | SC_01_b | BioRtetentionCell 404,62 0 110,88 31,73 325,46 -0,01 165000
Marga arenosa | SC_01 b | BioRtetentionCell 404,62 0 164,02 57,38 297,98 -0,01 170000
Marga SC_01_b | BioRtetentionCell 404,62 0 195,15 78,3 287,78 -0,01 173000
Marga limosa SC_01_b | BioRtetentionCell 404,62 0 170,48 91,13 325,26 -0,01 170000
Magaareno- | . 1 | | ioRtetentionCell 404,62 0 205,69 91,8 290,73 -0,01 174000
arcillosa
Marga arcillosa | SC_01_b | BioRtetentionCell 404,62 210,61 126,22 320,24 -0,01 175000
M::f:|:)'$°’ SC_01 b | BioRtetentionCell 404,62 0 209,59 141,75 336,78 0,01 174000
Arcilla arenosa SC_01 b | BioRtetentionCell 404,62 0 218,97 149,18 334,83 -0,01 175000
Arcilla limosa SC_01 b | BioRtetentionCell 404,62 0 217,44 169,43 356,61 -0,01 175000
Arcilla SC_01 b [ BioRtetentionCell 404,62 0 222,53 178,88 360,97 -0,01 176000
FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Caudal total de | Pérdidas por | Flujo de salida por [ Almacenamiento | Almacenamiento | Error de Volumen
Altura de berma . . L. L . L. .
Subcuenca| Elemento LID entrada infiltracion superficie inicial final continuidad perdido
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)
100 SC_01_b | BioRtetentionCell 404,62 25,76 97,48 16,2 297,64 -0,01 170000
150 SC_01 b | BioRtetentionCell 404,62 28,14 48,86 16,2 343,86 -0,01 161000
200 SC_01 b | BioRtetentionCell 404,62 29,83 2,74 16,2 388,29 -0,01 155000
250 SC_01 b | BioRtetentionCell 404,62 29,9 0 16,2 390,96 -0,01 153000
300 SC_01 b | BioRtetentionCell 404,62 29,9 0 16,2 390,96 -0,01 152000
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FUNCIONAMIENTO LID e P,OR
INUNDACION
Volumen de Caudal total de | Pérdidas por | Flujo de salida por | Almacenamiento | Almacenamiento | Error de Volumen
vegetacion Subcuenca| Elemento LID entrada infiltracion superficie inicial final continuidad perdido
(ratio) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)
0,1 SC 01 b | BioRtetentionCell 404,62 29,51 0 16,2 391,35 -0,01 155000
0,125 SC_01_b | BioRtetentionCell 404,62 29,7 0 16,2 391,16 -0,01 155000
0,15 SC_01_b | BioRtetentionCell 404,62 29,83 2,74 16,2 388,29 -0,01 155000
0,175 SC 01 b | BioRtetentionCell 404,62 29,89 7,26 16,2 383,71 -0,01 156000
0,2 SC_01_b | BioRtetentionCell 404,62 29,95 11,83 16,2 379,08 -0,01 156000
FUNCIONAMIENTO LID e P,OR
INUNDACION
Espesor de capa Caudal total de | Pérdidas por | Flujo de salida por | Almacenamiento | Almacenamiento | Error de Volumen
suelo Subcuenca| Elemento LID entrada infiltracion superficie inicial final continuidad perdido
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) ()
450 SC 01 b | BioRtetentionCell 404,62 43,78 2,74 10,8 368,94 -0,01 155000
562,5 SC_01_b | BioRtetentionCell 404,62 37,13 2,74 13,5 378,29 -0,01 155000
675 SC_01_b | BioRtetentionCell 404,62 29,83 2,74 16,2 388,29 -0,01 155000
787,5 SC 01 b | BioRtetentionCell 404,62 21,9 2,74 18,9 398,92 -0,01 155000
900 SC_01_b | BioRtetentionCell 404,62 13,36 2,74 21,6 410,16 -0,01 155000
FUNCIONAMIENTO LID e P,OR
INUNDACION
Espesor capa Caudal total de | Pérdidas por | Flujo de salida por | Almacenamiento | Almacenamiento | Error de Volumen
almacenamiento |Subcuenca| Elemento LID entrada infiltracion superficie inicial final continuidad perdido
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) ()
150 SC 01 b | BioRtetentionCell 404,62 29,83 2,74 16,2 388,29 -0,01 155000
225 SC_01 b | BioRtetentionCell 404,62 29,83 2,74 16,2 388,29 -0,01 155000
300 SC_01_b | BioRtetentionCell 404,62 29,83 2,74 16,2 388,29 -0,01 155000
375 SC 01 b | BioRtetentionCell 404,62 29,83 2,74 16,2 388,29 -0,01 155000
450 SC_01 b | BioRtetentionCell 404,62 29,83 2,74 16,2 388,29 -0,01 155000
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ERDID
FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Relacién de P . . . .
Caudal total de | Pérdidas por | Flujo de salida por [ Almacenamiento | Almacenamiento | Error de Volumen
huecos capa - L. . . . - .
) Subcuenca| Elemento LID entrada infiltracion superficie inicial final continuidad perdido
almacenamiento
(ratio) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)

0,5 SC_01_b | BioRtetentionCell 404,62 29,83 2,74 16,2 388,29 -0,01 155000
0,5625 SC_01_b | BioRtetentionCell 404,62 29,83 2,74 16,2 388,29 -0,01 155000
0,625 SC_01_b | BioRtetentionCell 404,62 29,83 2,74 16,2 388,29 -0,01 155000
0,6875 SC_01 b | BioRtetentionCell 404,62 29,83 2,74 16,2 388,29 -0,01 155000

0,75 SC_01_b | BioRtetentionCell 404,62 29,83 2,74 16,2 388,29 -0,01 155000

FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Caudal total de | Pérdidas por | Flujo de salida por | Almacenamiento | Almacenamiento | Error de Volumen
Terreno natural . L .. .. : L. i
Subcuenca| Elemento LID entrada infiltracion superficie inicial final continuidad perdido
(-) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)
Arenamargosa | SC 01 _b | BioRtetentionCell 404,62 29,83 2,74 16,2 388,29 -0,01 155000
Marga arenosa SC_01 b | BioRtetentionCell 404,62 11,86 2,74 16,2 406,24 0 155000
Marga SC_01 b [ BioRtetentionCell 404,62 3,91 2,74 16,2 414,17 0 155000
Marga limosa SC_01_b | BioRtetentionCell 404,62 7,45 2,74 16,2 410,64 0 155000
Magaareno- | . 1 | | ioRtetentionCell 404,62 1,9 2,74 16,2 416,18 0 155000
arcillosa
FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
RESULTADO Caudal total de | Pérdidas por | Flujo de salida por [ Almacenamiento | Almacenamiento | Error de Volumen
FINAL E1 Subcuenca| Elemento LID entrada infiltracion superficie inicial final continuidad perdido
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)
SC_01_b | BioRtetentionCell 404,62 43,22 0 10,8 372,24 -0,01 152000
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2. Analisis de sensibilidad Escenario 2

En este apartado se resumen las conclusiones que se sacan de los resultados del analisis de
sensibilidad del Escenario 4 y las decisiones derivadas de estos. Los resultados numéricos del
andlisis se encuentran al final de esta seccion:

Jardines de lluvia

Cabe mencionar previamente al anélisis de los parametros que, por motivos que se desconocen,
SWMMS5 no considera la posibilidad de que se infiltre el agua tratada por los jardines de lluvia
al terreno, como si lo hace con otros sistemas de bio-retencion como las celdas de bio-retencion.
Como consecuencia, la tnica salida posible de flujo es por superficie.

- Capa de superficie: Ninguno de los parametros que definen la capa de superficie
demuestra relevancia al ser sometidos al andlisis de sensibilidad; los resultados son
idénticos para todo el rango de valores tanto para la altura de berma como para el
volumen de vegetacion. Esto se debe a que el espesor de la capa de suelo que se esta
utilizando ya es capaz de almacenar la totalidad de escorrentia tratada y la altura del
agua almacenada no alcanza ni las bermas ni se ve afectada por los huecos ocupados
por raices. Al igual que las celdas de bio-retencion, los jardines de lluvia se construyen
con pendiente nula.

- Capa de suelo: Al estar predefinido el uso de arena para esta capa, el Gnico pardmetro
analizado para esta es el espesor. Simplemente se observa cémo, al aumentar el espesor,
aumenta el almacenamiento inicial y, en consecuencia, el final.

Al no poderse extraer conclusiones relevantes acerca de ninguno de los parametros analizados,
se opta por tomar los valores medios del rango propuesto para cada uno de ellos excepto para el
volumen de vegetacion, que se establece como 0 por motivos analogos a los planteados en el
Escenario 1. La explicacién a la poca relevancia que han tenido los jardines de lluvia en este
escenario es posiblemente la reducida area que representan en relacion al total de la cuenca.
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PERDIDAS POR

FUNCIONAMIENTO LID .
INUNDACION
Altura de Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento Error de Volumen
berma Subcuenca | Elemento LID | de entrada | infiltracion por superficie inicial final continuidad perdido
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) ()
100 SC 01_a RainGarden 146,59 0 0 16,2 162,79 -0,01 114000
150 SC 01_a RainGarden 146,59 0 0 16,2 162,79 -0,01 114000
200 SC 01_a RainGarden 146,59 0 0 16,2 162,79 0 114000
250 SC 01_a RainGarden 146,59 0 0 16,2 162,79 0 114000
300 SC 01_a RainGarden 146,59 0 0 16,2 162,79 0 114000
FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS POR
INUNDACION
Volumen de Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento Error de Volumen
vegetacion Subcuenca | Elemento LID | de entrada | infiltracion por superficie inicial final continuidad perdido
(ratio) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)
0,1 SC 01 a RainGarden 146,59 0 0 16,2 162,8 -0,01 114000
0,125 SC 01_a RainGarden 146,59 0 0 16,2 162,79 0 114000
0,15 SC 01_a RainGarden 146,59 0 0 16,2 162,79 0 114000
0,175 SC 01_a RainGarden 146,59 0 0 16,2 162,79 0 114000
0,2 SC 01_a RainGarden 146,59 0 0 16,2 162,8 -0,01 114000
FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Espesor de capa Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento Error de Volumen
suelo Subcuenca | Elemento LID | de entrada | infiltracion por superficie inicial final continuidad perdido
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)
450 SC 01 a RainGarden 146,59 0 0 10,8 157,4 -0,01 114000
562,5 SC 01 _a RainGarden 146,59 0 0 13,5 160,1 -0,01 114000
675 SC 01 _a RainGarden 146,59 0 0 16,2 162,8 -0,01 114000
787,5 SC 01 a RainGarden 146,59 0 0 18,9 165,5 -0,01 114000
900 SC 01_a RainGarden 146,59 0 0 21,6 168,2 0 114000
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Zanjas de infiltracion

Se ha tomado la decision de no incorporar el desaglie inferior por tratarse de una medida que
complicaria y encareceria la construccion de manera considerable. Ademas, un primer tanteo de
los resultados que ofrecen las zanjas de infiltracion con y sin desagiie no demuestra un beneficio
significativo relacionado con la incorporacion del dren.

Capa de superficie: Al encontrarse enterrados y construirse con pendiente nula, todos
los parametros de esta capa se toman con valor de 0.

Capa de almacenamiento: La conclusion que se extrae de los resultados obtenidos en el
analisis de sensibilidad de esta capa es directa: Al aumentar el espesor y la relacion de
huecos de la capa se reduce el flujo por superficie (en las sub-cuencas en que exista) y
se consigue que este permanezca almacenado. El hecho de que la infiltracion en el
terreno natural no varie se debe a que la capacidad de infiltracion es menor al ritmo de
llegada de escorrentia al elemento LID, y por ello se acumula hasta salir por superficie.
El flujo por superficie se puede entender (en este caso, en el que tratamos con un LID
enterrado) como el sobrante que rebosaria hacia la superficie en el caso de existir una
tuberia sumidero que actlla cuando se alcanza la capacidad maxima de la capa de
almacenamiento. Por lo tanto, los valores escogidos para ambos parametros seran los
mayores del rango (450 mm de espesor y una relacion de huecos de 0,75). El valor de la
capacidad de infiltracion del terreno demuestra ser muy relevante; se ha tanteado el
funcionamiento de LID para los terrenos siguientes: arena margosa, marga arenosa,
marga, marga limosa y marga areno-arcillosa. Como parece razonable, a mayor
conductividad hidraulica, mas agua se infiltra en el terreno, menos cantidad de ella
gueda almacenada en el LID y menos se pierde por superficie. Se ha optado finalmente
por utilizar arena margosa ya que el valor de pérdidas por inundacion no varia en
ningun caso (y es el resultado de mayor relevancia al fin y al cabo). El factor de
colmatacion utilizado ha sido de 0 ya que se ha supuesto que las zanjas de infiltracién
son de nueva implantacién y, por lo tanto, no sufren ain este fenémeno.
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FUNCIONAMIENTO LID

PERDIDAS POR

INUNDACION
Espesor de Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida por | Almacenamiento | Almacenamiento Error de Volumen
almacenamiento | Subcuenca Elemento LID de entrada | infiltracién superficie inicial final continuidad perdido
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1
150 SC_05_a | InfiltrationTrench 263,62 83,64 146 0 34,01 -0,02 114000
225 SC_05_a | InfiltrationTrench 263,62 83,64 117,16 0 62,86 -0,02 114000
300 SC_05_a | InfiltrationTrench 263,62 83,64 88,31 0 91,7 -0,02 114000
375 SC_05_a | InfiltrationTrench 263,62 83,64 59,47 0 120,55 -0,02 114000
450 SC_05_a | InfiltrationTrench 263,62 83,64 30,62 0 1494 -0,02 114000
FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Relacion de Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida por | Almacenamiento | Almacenamiento Error de Volumen
huecos del . L. . L. . _— h
) Subcuenca| Elemento LID de entrada | infiltracion superficie inicial final continuidad perdido
almacenamiento
(ratio) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)
0,5 SC_05_a [ InfiltrationTrench 263,62 83,64 103,7 0 76,32 -0,02 114000
0,5625 SC_05_a | InfiltrationTrench 263,62 83,64 95,7 0 84,32 -0,02 114000
0,625 SC_05_a | InfiltrationTrench 263,62 83,64 88,31 0 91,7 -0,02 114000
0,6875 SC_05_a | InfiltrationTrench 263,62 83,64 81,47 0 98,54 -0,02 114000
0,75 SC_05_a | InfiltrationTrench 263,62 83,64 75,12 0 104,89 -0,02 114000
FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida por | Almacenamiento | Almacenamiento Error de Volumen
Terreno natural .. L L. . : L. i
Subcuenca| Elemento LID de entrada | infiltracion superficie inicial final continuidad perdido
() (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (0]
Arena margosa | SC 05_a | InfiltrationTrench 263,62 83,64 88,31 0 91,7 -0,02 114000
Marga arenosa | SC_05_a | InfiltrationTrench 263,62 30,74 125,57 0 107,32 -0,01 114000
Marga SC_05_a | InfiltrationTrench 263,62 9,32 141,05 0 113,25 0 114000
Marga limosa SC_05_a | InfiltrationTrench 263,62 18,61 134,28 0 110,74 0 114000
M:"iii::;w' SC_05_a | InfiltrationTrench | 263,62 4,31 144,78 0 114,53 0 114000
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ANEXO 3 — Andlisis de sensibilidad 2016

Rain barrels

La altura del rain barrel se ha fijado en 1m atendiendo a los valores tipicos que se pueden
encontrar para rain barrels comerciales. Por lo tanto la capa de almacenamiento no sera sujeto
de anélisis.

- Dren: Los pardmetros a considerar en el caso del desagie inferior de los rain barrels
son: coeficiente y exponente de dren, altura del dren y aplazamiento de liberacion. El
coeficiente de dren se ha calculado segun la férmula siguiente (ya comentada en el
apartado 5.3.2.5. Dren de la capa de almacenamiento):

2vD

C ==— Ecuacion 25
T

T (tiempo en que se drena la totalidad de agua almacenada) se ha fijado en 24 horas de
manera que los coeficientes de dren tanteados se encontraran en un rango de valores
razonable. El exponente de dren se ha fijado en 0,5, valor recomendado por el “SWMM
Model User’s Manual”. La altura del dren se ha fijado como 0 ya que de otro modo, al
no tenerse en cuenta la evaporacion, no habria modo de evacuar el agua almacenada.
Finalmente entre no aplazar la liberacion y aplazarla 1 hora no se observan cambios
significativos. Se opta, por lo tanto, por aplazarla lo maximo posible para colaborar en
la mayor medida posible en el amortiguamiento del pico de escorrentia en el sistema de
drenaje.
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ANEXO 3 — Andlisis de sensibilidad

2016
FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Aplazamiento | Coeficiente Caudal total [ Pérdidas por | Flujo de salida | Flujo de salida [ Almacenamiento | Error de Volumen
de liberacion | de flujo | Subcuenca | Elemento LID | de entrada | infiltracién | por superficie por dren final continuidad perdido
(h) (mm/h) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) )
0 2,64 SC 01 a RainBarrel 629,65 0 0 122,97 506,76 -0,01 114000
0,2 2,66 SC 01 a RainBarrel 629,65 0 0 41,52 588,22 -0,01 114000
0,4 2,68 SC 01 a RainBarrel 629,65 0 0 28,79 600,95 -0,01 114000
0,6 2,70 SC 01 a RainBarrel 629,65 0 0 15,71 614,04 -0,01 114000
0,8 2,73 SC 01 _a RainBarrel 629,65 0 0 2,28 627,46 -0,01 114000
1 2,75 SC 01 a RainBarrel 629,65 0 0 0 629,65 -0,01 114000
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ANEXO 3 — Andlisis de sensibilidad 2016

Desconexion de las bajantes pluviales

- Capa de superficie: Se observa cdmo, al existir la posibilidad de retener el agua en el
tejado una cierta altura antes de liberarla, se puede disminuir la cantidad de escorrentia
generada por el tejado. Aun asi se va a optar por utilizar un valor de 0 para que esta
herramienta LID sirva Gnicamente como un método para derivar la totalidad de la
escorrentia generada en los tejados hacia otros elementos LID; de este modo se toma
una postura en el lado de la seguridad. La rugosidad y pendiente de la superficie no
influyen en ninguna medida a los resultados obtenidos y por ello se mantendran en el
valor medio del rango propuesto.

- Dren: EI Gnico parametro de esta capa es la capacidad méaxima de la bajante para
evacuar escorrentia. Se va a suponer que las bajantes son siempre capaces de conducir
el agua a una velocidad mayor que la intensidad de lluvia; utilizando el valor de 0 se
ignora este parametro.
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2016

FUNCIONAMIENTO LID

PERDIDAS POR

INUNDACION
Almacenamiento Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida |Flujo de salida| Almacenamiento Error de Volumen
en depresion |Subcuenca Elemento LID de entrada | infiltracion | por superficie por dren final continuidad perdido
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) ()
0 SC 01 _a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 71,56 19,39 -27,09 114000
20 SC_01_a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 51,56 30,66 0 114000
40 SC 01 _a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 40 0 114000
60 SC_01_a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 11,56 60 0 114000
80 SC 01 a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 0 71,56 0 114000
FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Rugosidad de la Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida |Flujo de salida| Almacenamiento Error de Volumen
superficie Subcuenca Elemento LID de entrada | infiltracion | por superficie por dren final continuidad perdido
(-) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)
0,01 SC 01 _a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 40 0 114000
0,015 SC_01_a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 40 0 114000
0,02 SC_01_a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 40 0 114000
0,025 SC_01_a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 40 0 114000
0,03 SC 01 a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 40 0 114000
FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Pendiente de la Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida |Flujo de salida| Almacenamiento Error de Volumen
superficie Subcuenca Elemento LID de entrada | infiltracion | por superficie por dren final continuidad perdido
(%) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)
10 SC 01 _a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 40 0 114000
15 SC_01_a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 40 0 114000
20 SC 01 a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 40 0 114000
25 SC_01_a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 40 0 114000
30 SC_01_a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 40 0 114000
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ANEXO 3 — Andlisis de sensibilidad

2016
PERDIDAS
FUNCIONAMIENTO LID POR
INUNDACION
L. . . Flujo de . .
Caudal total [Pérdidas por | Flujo de salida lid ; Almacenamiento | Almacenamiento | Error de Volumen
RESULTADO |Subcuenca Elemento LID de entrada | infiltracion | por superficie sa; apo inicial final continuidad perdido
ren
FINAL E2
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1
SC 01 b BioRtetentionCell 379,65 42,63 0 0 10,8 347,86 -0,01
SC 01 _a RainBarrel 629,65 0 0 0 0 629,65 0
SC 01 _a RainGarden 146,59 0 0 0 16,2 162,79 -0,01 114000
SC 05_a InfiltrationTrench 263,62 83,64 10,4 0 0 169,68 -0,02
SC_01_a [ RooftopDisconnection 71,56 0 0 71,56 0 19,39 -27,09
Miguel Valbuena Villalonga

14




ANEXO 3 — Andlisis de sensibilidad 2016

3. Analisis de sensibilidad Escenario 3

En este apartado se resumen las conclusiones que se sacan de los resultados del analisis de
sensibilidad del Escenario 4 y las decisiones derivadas de estos. Los resultados numéricos del
analisis se encuentran al final de esta seccion:

Jardines de lluvia

- Capa de superficie: El volumen de vegetacion sigue sin demostrar relevancia de ningln
tipo. No obstante, se observa que con alturas de berma bajas empieza a aparecer flujo
por superficie; aun asi, con un valor medio de 200 mm se continGa obteniendo un
resultado favorable.

- Capa de suelo: Al analizar el comportamiento de diferentes espesores para esta capa se
sigue observando el mismo comportamiento que en el Escenario 2, por lo que se
mantiene el mismo valor.

Cabe recordar que SWMMD5 no considera las pérdidas por infiltracién en el terreno natural para
los jardines de lluvia, luego los resultados no seran representativos al 100%.
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2016

FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida Almacenamiento | Almacenamiento Error de Volumen
Altura de berma L ol L. . . L. X
Subcuenca | Elemento LID| de entrada | infiltracion por superficie inicial final continuidad perdido
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)
100 SC 10 b RainGarden 274,3 0 10,21 16,2 280,3 0 39000
150 SC 10 b RainGarden 274,3 0 0 16,2 290,51 -0,01 39000
200 SC 10 b RainGarden 274,3 0 0 16,2 290,51 -0,01 39000
250 SC 10 b RainGarden 274,3 0 0 16,2 290,51 -0,01 39000
300 SC 10 b RainGarden 274,3 0 0 16,2 290,51 -0,01 39000
FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Volumen de Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida Almacenamiento | Almacenamiento Error de Volumen
vegetacion Subcuenca | Elemento LID| de entrada | infiltracién por superficie inicial final continuidad perdido
(ratio) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)
0,1 SC 10 b RainGarden 274,3 0 0 16,2 290,51 -0,01 39000
0,125 SC 10 b RainGarden 274,3 0 0 16,2 290,51 -0,01 39000
0,15 SC 10 b RainGarden 274,3 0 0 16,2 290,51 -0,01 39000
0,175 SC 10 b RainGarden 274,3 0 0 16,2 290,51 -0,01 39000
0,2 SC 10 b RainGarden 274,3 0 0 16,2 290,51 -0,01 39000
FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Espesor de capa Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida Almacenamiento | Almacenamiento Error de Volumen
suelo Subcuenca | Elemento LID| de entrada | infiltracion por superficie inicial final continuidad perdido
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) ()
450 SC 10 b RainGarden 274,3 0 0 10,8 285,1 0 39000
562,5 SC 10 b RainGarden 274,3 0 0 13,5 287,8 0 39000
675 SC 10 b RainGarden 274,3 0 0 16,2 290,5 0 39000
787,5 SC 10 b RainGarden 274,3 0 0 18,9 293,2 0 39000
900 SC 10 b RainGarden 274,3 0 0 21,6 295,9 0 39000
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ANEXO 3 — Andlisis de sensibilidad 2016

Zanjas de infiltracion

Capa de superficie: Al encontrarse enterrados y construirse con pendiente nula, todos
los parametros de esta capa se toman con valor de 0.

Capa de almacenamiento: En lineas generales, las conclusiones que se extraen del
comportamiento de las zanjas de infiltracion al variar los valores de espesor y relacién
de huecos son similares a las del Escenario 2; a mayor espesor y relacién de huecos se
reduce el flujo en superficie y se incrementa el volumen de agua almacenado al final de
la simulacién. La diferencia reside en que al haberse incrementado en gran medida el
area total de zanjas de infiltracion, la escala de los efectos es mucho mayor y, por lo
tanto, el hecho de variar 300 mm el espesor consigue que se reduzca en 15000 litros el
volumen total de inundacion de la cuenca de estudio. Por este motivo, de nuevo, se
toman los valores mayores del rango propuesto (450 mm de espesor y una relacion de
huecos de 0,75). En este caso, el flujo de salida por superficie se puede entender como
que el pozo desborda por la misma entrada por la que acceden los caudales provenientes
de calzada y acera; de modo que se convierte en un volumen de agua acumulado en
superficie, sobre el pavimento. Del mismo modo, los cambios en la capacidad de
infiltracion del terreno son notablemente relevantes, hasta el punto de que afectan en el
volumen total de inundacion del sistema. De nuevo se escogera la arena margosa por
consistencia en la comparacion con el resto de escenarios.
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FUNCIONAMIENTO LID

PERDIDAS POR

INUNDACION
Espesor de Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento Error de .
. . L ., . . . . Volumen perdido
almacenamiento | Subcuenca| Elemento LID de entrada | infiltracion | por superficie inicial final continuidad
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1

150 SC 05 a |InfiltrationTrench 395,42 84,07 276,81 0 34,58 -0,01 54000

225 SC 05 _a |InfiltrationTrench 395,42 84,07 247,97 0 63,43 -0,01 41000

300 SC 05 _a |InfiltrationTrench 395,42 84,07 219,12 0 92,28 -0,01 39000

375 SC_05_a |InfiltrationTrench 395,42 84,07 190,28 0 121,12 -0,01 39000

450 SC 05 a |InfiltrationTrench 395,42 84,07 161,43 0 149,47 -0,01 39000

FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Relacion de Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento Error de .
huecos del o ., . .. . .. Volumen perdido
X Subcuenca| Elemento LID de entrada | infiltracion | por superficie inicial final continuidad
almacenamiento
(ratio) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)

0,5 SC 05 _a |InfiltrationTrench 395,42 84,07 234,51 0 76,89 -0,01 40000
0,5625 SC 05 _a |InfiltrationTrench 395,42 84,07 226,51 0 84,89 -0,01 40000
0,625 SC 05 a |InfiltrationTrench 395,42 84,07 219,12 0 92,28 -0,01 39000
0,6875 SC_05_a |InfiltrationTrench 395,42 84,07 212,28 0 99,11 -0,01 39000

0,75 SC_05_a |InfiltrationTrench 395,42 84,07 205,93 0 105,46 -0,01 39000

FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR

INUNDACION

Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento Error de .

Terreno natural o M L. . . L. Volumen perdido
Subcuenca| Elemento LID de entrada | infiltracion | por superficie inicial final continuidad
@) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) ()

Arenamargosa | SC 05 a |[InfiltrationTrench 395,42 84,07 219,12 0 92,28 -0,01 39000
Marga arenosa SC_05_a |InfiltrationTrench 395,42 30,78 257,04 0 107,62 0 40000
Marga SC_05_a |InfiltrationTrench 395,42 9,33 272,71 0 113,39 0 41000
Marga limosa SC_05_a |InfiltrationTrench 395,42 18,63 265,85 0 110,95 0 40000
Maga areno-arcillos{ SC 05 a |InfiltrationTrench 395,42 4,31 276,51 0 114,61 0 41000
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ANEXO 3 — Andlisis de sensibilidad 2016

Rain barrels

El procedimiento utilizado y las conclusiones extraidas en relacion al analisis de sensibilidad de
los parametros de los rain barrels son equivalentes a los expuestos para el Escenario 2.
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ANEXO 3 — Andlisis de sensibilidad

2016
FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Aplazamiento | Coeficiente Caudal total |Pérdidas por| Flujo de salida |Flujo de salida| Almacenamiento Error de Volumen
de liberacion de flujo Subcuenca | Elemento LID| de entrada | infiltracion | por superficie por dren final continuidad perdido
(h) (mm/h) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)
0 2,64 SC 01 a RainBarrel 500,17 0 0 109,02 391,22 -0,01 39000
0,2 2,66 SC 01 a RainBarrel 500,17 0 0 36,94 463,31 -0,02 39000
0,4 2,68 SC 01 a RainBarrel 500,17 0 0 25,63 474,63 -0,02 39000
0,6 2,70 SC 01 a RainBarrel 500,17 0 0 13,99 486,69 -0,02 39000
0,8 2,73 SC 01 a RainBarrel 500,17 0 0 2,03 498,22 -0,02 39000
1 2,75 SC 01_a RainBarrel 500,17 0 0 0 500,17 0 39000
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ANEXO 3 — Andlisis de sensibilidad 2016

Desconexion de las bajantes pluviales

El procedimiento utilizado y las conclusiones extraidas en relacion al analisis de sensibilidad de
los parametros de las desconexiones de bajantes pluviales son equivalentes a los expuestos para
el Escenario 2.
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2016

FUNCIONAMIENTO LID e P,OR
INUNDACION
Almacenamiento Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Flujo de salida | Almacenamiento Error de Volumen
en depresién | Subcuenca Elemento LID de entrada | infiltracion | por superficie por dren final continuidad perdido
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)
0 SC_01_a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 71,56 91,16 -127,38 39000
20 SC 01 _a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 51,56 111,16 -127,38 39000
40 SC_01_a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 131,16 -127,38 39000
60 SC_01_a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 11,56 151,16 -127,38 39000
80 SC_01_a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 0 162,71 -127,38 39000
FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Rugosidad de la Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Flujo de salida | Almacenamiento Error de Volumen
superficie Subcuenca Elemento LID de entrada | infiltracion | por superficie por dren final continuidad perdido
() (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)
0,01 SC_01_a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 131,16 -127,38 39000
0,015 SC_01_a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 131,16 -127,38 39000
0,02 SC_01_a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 131,16 -127,38 39000
0,025 SC_01_a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 131,16 -127,38 39000
0,03 SC_01_a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 131,16 -127,38 39000
FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Pendiente de la Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Flujo de salida | Almacenamiento Error de Volumen
superficie Subcuenca Elemento LID de entrada | infiltracion | por superficie por dren final continuidad perdido
(%) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) ()
10 SC_01_a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 131,16 -127,38 39000
15 SC_01_a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 131,16 -127,38 39000
20 SC_01_a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 131,16 -127,38 39000
25 SC_01_a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 131,16 -127,38 39000
30 SC 01 a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 131,16 -127,38 39000
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ANEXO 3 — Andlisis de sensibilidad 2016

Conexion de aceras y calzadas

Se han creado técnicas LID diferentes para la conexién de aceras y calzadas, pero se comentan
en conjunto por la similitud de las conclusiones que se extraen de sus resultados.

El parametro de pendiente se fija en 1% para aceras y en 2% para calzadas, asumiendo que
siempre predomina su pendiente transversal ante la longitudinal. De este modo se evita tener
que crear una técnica LID distinta para cada sub-cuenca y asociar un valor de pendiente distinto
a cada una segun va variando la pendiente real. Se va a suponer también, para ambas
conexiones, que estas son capaces de transferir cualquier caudal a la zanja de infiltracion bajo la
calzada. El valor de altura de berma se impone como 0, ya que no tendria sentido permitir la
acumulacion de escorrentia sobre las aceras o calzadas.

Por lo tanto, el Unico valor que se somete al andlisis de sensibilidad en estas dos técnicas LID
sera la rugosidad de la superficie. No demuestra ser un parametro relevante ya que no se
observa ningun efecto en el comportamiento del LID al variar su valor. Se toma el valor medio
del rango propuesto en cada caso.
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CONEXION DE CALZADAS

2016

FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Rugosidad de la Caudal total |Pérdidas por | Flujo de salida | Flujo de salida | Almacenamiento Error de Volumen
superficie Subcuenca Elemento LID de entrada | infiltracion | por superficie por dren final continuidad perdido
() (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (0]
0,011 SC 01 _a PavementDisconnection 71,56 0 0 71,56 91,12 -127,42 39000
0,012 SC 01 _a PavementDisconnection 71,56 0 0 71,56 91,12 -127,42 39000
0,013 SC 01 _a PavementDisconnection 71,56 0 0 71,56 91,12 -127,42 39000
0,014 SC 01 _a PavementDisconnection 71,56 0 0 71,56 91,12 -127,42 39000
0,015 SC 01 a PavementDisconnection 71,56 0 0 71,56 91,12 -127,42 39000
CONEXION DE ACERAS
FUNCIONAMIENTO LID s P,OR
INUNDACION
Rugosidad de la Caudal total |Pérdidas por| Flujo de salida | Flujo de salida | Almacenamiento Error de Volumen
superficie Subcuenca Elemento LID de entrada | infiltracion | por superficie por dren final continuidad perdido
() (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1
0,014 SC 01 a SidewalkDisconnection 71,56 0 0 71,56 91,05 -127,23 39000
0,015 SC 01_a | SidewalkDisconnection 71,56 0 0 71,56 91,05 -127,23 39000
0,016 SC 01 a SidewalkDisconnection 71,56 0 0 71,56 91,05 -127,23 39000
0,017 SC 01 a SidewalkDisconnection 71,56 0 0 71,56 91,05 -127,23 39000
0,018 SC 01 a SidewalkDisconnection 71,56 0 0 71,56 91,05 -127,23 39000
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2016
PERDIDAS
FUNCIONAMIENTO LID POR
INUNDACION
L Flujo de Flujo de . .
Caudal total |Pérdidas por X X Almacenamiento | Almacenamiento Error de Volumen
Subcuenca Elemento LID de entrada | infiltracion LE ?c.)r UL inicial final continuidad perdido
superficie dren
RESULTADO (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)
FINALE3 | SC 01 b BioRtetentionCell 332,08 41,55 0 0 10,8 301,36 -0,01
SC 01 _a RainBarrel 500,17 0 0 0 0 500,17 0
SC 10 b RainGarden 274,3 0 0 0 16,2 290,5 0
SC 05_a InfiltrationTrench 395,42 84,07 141,65 0 0 169,75 -0,01 39000
SC 01 _a RooftopDisconnection 71,56 0 0 71,56 0 145,14 -174,46
SC_01_a | PavementDisconnection 71,56 0 0 71,56 0 125,14 -174,86
SC_ 01 _a | SidewalkDisconnection 71,56 0 0 71,56 0 125,14 -174,86
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5. Analisis de sensibilidad Escenario 4

En este apartado se resumen las conclusiones que se sacan de los resultados del analisis de
sensibilidad del Escenario 4 y las decisiones derivadas de estos. Los resultados numéricos del
andlisis se encuentran al final de esta seccion:

Jardines de lluvia

El procedimiento utilizado y las conclusiones extraidas en relacion al analisis de sensibilidad de
los pardmetros de los jardines de Iluvia son equivalentes a los expuestos para el Escenario 3.
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FUNCIONAMIENTO LID

PERDIDAS POR

INUNDACION
Altura de berma Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento Error de Volumen
Subcuenca | Elemento LID | de entrada | infiltraciéon | por superficie inicial final continuidad perdido
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1

100 SC 05_a RainGarden 274,78 0 7,7 16,2 283,29 0 7000

150 SC 05 a RainGarden 274,78 0 0 16,2 290,98 0 7000

200 SC 05_a RainGarden 274,78 0 0 16,2 290,98 0 7000

250 SC_05_a RainGarden 274,78 0 0 16,2 290,98 0 7000

300 SC_05_a RainGarden 274,78 0 0 16,2 290,98 0 7000

FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Volumen de Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento Error de Volumen
vegetacion Subcuenca | Elemento LID | de entrada | infiltracion | por superficie inicial final continuidad perdido
(ratio) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)

0,1 SC 05_a RainGarden 274,78 0 0 16,2 290,98 0 7000
0,125 SC 05_a RainGarden 274,78 0 0 16,2 290,98 0 7000
0,15 SC 05 a RainGarden 274,78 0 0 16,2 290,98 0 7000
0,175 SC_05_a RainGarden 274,78 0 0 16,2 290,98 0 7000

0,2 SC_05_a RainGarden 274,78 0 0 16,2 290,98 0 7000

FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Espesor de capa Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento Error de Volumen
suelo Subcuenca | Elemento LID | de entrada | infiltracion | por superficie inicial final continuidad perdido
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) ()

450 SC 05_a RainGarden 274,78 0 0 10,8 285,58 0 7000
562,5 SC 05_a RainGarden 274,78 0 0 13,5 288,28 0 7000

675 SC 05 a RainGarden 274,78 0 0 16,2 290,98 0 7000
787,5 SC_05_a RainGarden 274,78 0 0 18,9 293,68 0 7000

900 SC_05_a RainGarden 274,78 0 0 21,6 296,38 0 7000
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ANEXO 3 — Andlisis de sensibilidad 2016

Zanjas de infiltracion

Capa de superficie: Al encontrarse enterrados y construirse con pendiente nula, todos
los parametros de esta capa se toman con valor de 0.

Capa de almacenamiento: En lineas generales, las conclusiones que se extraen del
comportamiento de las zanjas de infiltracion al variar los valores de espesor y relacion
de huecos son similares a las del Escenario 3; a mayor espesor y relacién de huecos se
reduce el flujo en superficie y se incrementa el volumen de agua almacenado al final de
la simulacion. Al desaparecer la zanja de infiltracion bajo la calzada, la escala de los
efectos disminuye y, por lo tanto, al variar 300 mm el espesor se consigue que se
reduzca en 6000 litros el volumen total de inundacion de la cuenca de estudio, en vez
los 15000 litros del Escenario 3. Aun asi se trata de un resultado muy positivo, luego se
toman los valores mayores del rango propuesto (450 mm de espesor y una relacion de
huecos de 0,75). Los cambios en la capacidad de infiltracion del terreno afectan de una
manera muy similar que en el escenario anterior, aunque en menor medida. De nuevo se
escogera la arena margosa por consistencia en la comparacién con el resto de
escenarios.
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FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR

INUNDACION
Espesor de Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento Error de Volumen
almacenamiento | Subcuenca| Elemento LID de entrada | infiltracion | por superficie inicial final continuidad perdido

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)

150 SC_05_a |InfiltrationTrench 527,23 84,23 408,02 0 35,03 -0,01 13000
225 SC_05_a |InfiltrationTrench 527,23 84,23 379,18 0 63,87 -0,01 9000
300 SC_05_a |InfiltrationTrench 527,23 84,23 350,33 0 92,72 -0,01 7000
375 SC_05_a |[InfiltrationTrench 527,23 84,23 321,48 0 121,57 -0,01 7000
450 SC_05_a |[InfiltrationTrench 527,23 84,23 292,64 0 150,41 -0,01 7000

FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Relacion de L. . . . .
huecos del Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento Error de Volumen
. Subcuenca| Elemento LID de entrada | infiltracion | por superficie inicial final continuidad perdido
almacenamiento
(ratio) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)

0,5 SC_05_a |InfiltrationTrench 527,23 84,23 365,71 0 77,33 -0,01 7000
0,5625 SC_05_a |InfiltrationTrench 527,23 84,23 357,71 0 85,33 -0,01 7000
0,625 SC_05_a |InfiltrationTrench 527,23 84,23 350,33 0 92,72 -0,01 7000
0,6875 SC_05_a |InfiltrationTrench 527,23 84,23 343,49 0 99,56 -0,01 7000
0,75 SC_05_a |[InfiltrationTrench 527,23 84,23 337,14 0 105,91 -0,01 7000

FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Terreno natural Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento Error de Volumen
Subcuenca| Elemento LID de entrada | infiltracion | por superficie inicial final continuidad perdido
() (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)
Arenamargosa | SC 05 a |InfiltrationTrench 527,23 84,23 350,33 0 92,72 -0,01 7000
Marga arenosa SC_05_a |[InfiltrationTrench 527,23 30,8 388,59 0 107,86 0 7000
Marga SC_05_a |[InfiltrationTrench 527,23 9,33 404,41 0 113,5 0 8000
Marga limosa SC_05_a |[InfiltrationTrench 527,23 18,64 397,48 0 111,12 0 8000
Maga areno-arcillosy SC 05 _a |InfiltrationTrench 527,23 4,31 408,25 0 114,68 0 8000
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ANEXO 3 — Andlisis de sensibilidad 2016

Rain barrel

El procedimiento utilizado y las conclusiones extraidas en relacion al analisis de sensibilidad de
los parametros de los rain barrels son equivalentes a los expuestos para el Escenario 3.
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2016
FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Aplazamiento | Coeficiente Caudal total |Pérdidas por| Flujo de salida | Flujo de salida | Almacenamiento Error de Volumen
de liberacion de flujo Subcuenca | Elemento LID| de entrada | infiltracion | por superficie por dren final continuidad perdido
(h) (mm/h) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) ()
0 2,64 SC 01 a RainBarrel 492,86 0 0 108,63 384,29 -0,01 7000
0,2 2,66 SC 01 _a RainBarrel 492,86 0 0 36,66 456,27 -0,01 7000
0,4 2,68 SC 01 _a RainBarrel 492,86 0 0 25,44 467,5 -0,02 7000
0,6 2,70 SC 01 a RainBarrel 492,86 0 0 13,89 479,05 -0,02 7000
0,8 2,73 SC 01 a RainBarrel 492,86 0 0 2,02 490,92 -0,02 7000
1 2,75 SC 01 _a RainBarrel 492,86 0 0 0 492,86 0 7000
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Desconexion de las bajantes pluviales

El procedimiento utilizado y las conclusiones extraidas en relacion al analisis de sensibilidad de
los parametros de las desconexiones de bajantes pluviales son equivalentes a los expuestos para
el Escenario 3.
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FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Almacenamiento Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Flujo de salida | Almacenamiento Error de Volumen
en depresiéon | Subcuenca Elemento LID de entrada | infiltracion | por superficie por dren final continuidad perdido
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) )
() SC_01_a [ RooftopDisconnection 71,56 0 0 71,56 39,92 -55,77 7000
20 SC 01 a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 51,56 59,92 -55,77 7000
40 SC_01_a [ RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 79,92 -55,77 7000
60 SC 01 a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 11,56 99,92 -55,77 7000
80 SC 01 _a [ RooftopDisconnection 71,56 0 0 0 111,57 -55,77 7000
FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Rugosidad de la Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Flujo de salida | Almacenamiento Error de Volumen
superficie Subcuenca Elemento LID de entrada | infiltracion | por superficie por dren final continuidad perdido
(&) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)
0,01 SC 01 a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 79,92 -55,77 7000
0,015 SC_01_a [ RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 79,92 -55,77 7000
0,02 SC 01 _a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 79,92 -55,77 7000
0,025 SC_ 01 _a [ RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 79,92 -55,77 7000
0,03 SC 01 _a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 79,92 -55,77 7000
FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Pendiente de la Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Flujo de salida | Almacenamiento Error de Volumen
superficie Subcuenca Elemento LID de entrada | infiltracion | por superficie por dren final continuidad perdido
(%) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)
10 SC_ 01 _a [ RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 79,92 -55,77 7000
15 SC_01_a [ RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 79,92 -55,77 7000
20 SC_ 01 _a [ RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 79,92 -55,77 7000
25 SC_ 01 _a [ RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 79,92 -55,77 7000
30 SC 01 a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 31,56 79,92 -55,77 7000
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Pavimentos permeables

Se ha tomado la decision de no incorporar el desagle inferior por tratarse de una medida que
complicaria y encareceria la construccion de manera considerable. Ademas, un primer tanteo de
los resultados que ofrecen las zanjas de infiltracion con y sin desagiie no demuestra un beneficio
significativo relacionado con la incorporacion del dren.

Se realiza la misma consideracion, con respecto a las pendientes de aceras y calzadas, que en el
Escenario 3. El estudio se realiza por separado para los LID de calzada y acera permeables, pero
se comentaran los resultados obtenidos en conjunto por la total equivalencia entre el
comportamiento que presentan uno y otro. El valor de la altura de berma se fija como 0, ya que
no parece razonable permitir la acumulacion de agua por encima de la superficie de calzadas y
aceras. La fraccion de superficie permeable de la calzada se considera 0, como es légico, y se
fija en un 80% para las aceras.

Llama la atencién que el analisis de sensibilidad de los pavimentos permeables recuerda en gran
medida al realizado para las celdas de bio-retencién del Escenario 1. Esto se debe a que, en
términos objetivos, un pavimento permeable es un sistema de bio-retencion sobre el cual se
permite la circulacion mediante una capa de rodadura muy permeable. Ademas, en ninguna de
las combinaciones de pardmetros ensayadas se obtiene flujo de salida por superficie; esto se
explica por la elevada permeabilidad de la capa de pavimento, la gran superficie que ocupa el
LID en la cuenca y a que solamente trata el agua de lluvia en origen.

- Capa de superficie: El unico parametro estudiado en esta capa es la rugosidad de la
superficie; este demuestra ser totalmente irrelevante, posiblemente debido a que la alta
permeabilidad del pavimento consigue que el agua percole a través de este antes de
poder formarse una pelicula de agua que recorra la superficie en direccion descendente.
Se toman los valores medios de los rangos propuestos; 0,013 para calzadas y 0,03 para
aceras.

- Capa de pavimento: Sorprendentemente, los pardmetros que definen la capa mas
caracteristica y objeto de la mayoria de estudios de los pavimentos permeables son
totalmente irrelevantes para el funcionamiento global del LID (dentro de un rango
razonable, desde luego). Dada la alta permeabilidad de los asfaltos y hormigones
porosos, esta capa se convierte en una zona de paso para el agua; rapidamente alcanza
las capas inferiores. Aun asi, sigue siendo importante que estos materiales dispongan de
una elevada conductividad hidraulica y relacién de huecos, ya que una vez comienza a
colmatarse la capa, el paso del agua se ralentiza y puede acabar convirtiéndose en la
capa limitante. Esto implicaria que el LID dejaria de almacenar e infiltrar la escorrentia
y pasaria a convertirse en un pavimento impermeable. Finalmente se toma un valor de
espesor de 125 mm, una relacion de huecos de 0,21 para calzadas y 0,78 para aceras y
una permeabilidad de 18000mm/h para calzadas y 21000 mm/h para aceras).

- Capa de suelo: Al ser una capa opcional, se ha estudiado el comportamiento del LID
desde los valores de 0 hasta 200 mm. Este parametro resulta ser el mas relevante en
cuanto al comportamiento global del pavimento, ya que al ser la capa menos permeable,
es la que limita el curso del agua hacia el terreno natural. La omision de la capa
consigue que la totalidad de la escorrentia tratada se infiltre en el terreno, mientras que
una capa de suelo de 200 mm consigue que esta cantidad permanezca almacenada. En
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cualquiera de los casos la escorrentia que entra en el LID terminara infiltrada en el
terreno natural pero, como en otros casos tratados previamente, se preferird una
infiltracion répida para permitir un funcionamiento correcto del LID en caso de
sucederse otro evento de lluvia poco tiempo después. Por este motivo el espesor de la
capa de suelo en las calzadas permeables sera 0; deberd asegurarse que aun asi se
mantiene la integridad estructural del pavimento. No sucede igual para las aceras, ya
que al tratarse de pavimentos modulares una capa de arena bajo los blogues es necesaria
para su correcta ejecucion, luego se mantendra el valor medio de 100 mm.

- Capa de almacenamiento: Al igual que sucede con las celdas de bio-retencién, las
caracteristicas de la capa de almacenamiento no afectan al comportamiento del LID,
dentro de un rango de valores razonable. Sucede asi debido a que la velocidad a que el
agua sale de la capa de suelo es menor a la conductividad hidraulica del terreno natural,
por lo que la capa de gravas actla simplemente como una capa de paso. De este modo,
el espesor de la capa y la relacion de huecos se mantiene en el valor medio del rango, de
manera que no se vea afectada la capacidad portante del pavimento (300 mm y 0,625).
Al variar la capacidad de infiltracion del terreno, se observa como aumenta el volumen
de agua almacenado en detrimento de la infiltracion; con conductividades hidraulicas
bajas se esta permitiendo la retencion de agua en la capa de almacenamiento, ademas de
la de suelo. No obstante, contindan sin existir pérdidas por superficie y, por
consiguiente, el volumen total de inundacion del sistema no se ve afectado. Se
considera un terreno circundante de arena margosa para una comparacion mas
consistente con los demas escenarios.
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CALZADAS PERMEABLES

FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Rugosidad de la Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento| Error de Volumen
superficie Subcuenca| ElementolLID | de entrada | infiltracién | por superficie inicial final continuidad perdido
() (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)
0,011 SC_01_a | PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
0,012 SC 01 a | PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
0,013 SC_01_a | PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
0,014 SC 01 _a [ PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
0,015 SC_01_a | PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Espesor de Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento | Error de Volumen
pavimento Subcuenca| ElementolLID | de entrada | infiltracién | por superficie inicial final continuidad perdido
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) 0]
100 SC_01_a | PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
112,5 SC 01 _a | PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
125 SC_01_a | PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
137,5 SC 01 _a [ PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
150 SC 01 _a | PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Relacion de huecos Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento | Error de Volumen
del pavimento | Subcuenca| ElementoLID | de entrada | infiltracion | por superficie inicial final continuidad perdido
(ratio) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)
0,12 SC_01_a | PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
0,14 SC 01 _a | PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
0,16 SC_01_a | PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
0,18 SC 01 _a [ PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
0,2 SC 01 _a | PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
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2016

FUNCIONAMIENTO LID

PERDIDAS POR

INUNDACION
Permeabilidad del Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento| Error de Volumen
pavimento Subcuenca| ElementoLID | de entrada | infiltracion | por superficie inicial final continuidad perdido
(mm/h) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) )
14000 SC 01 a | PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
16000 SC_ 01 _a | PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
18000 SC_01_a | PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
20000 SC_ 01 _a | PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
22000 SC_ 01 a | PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Espesor de la capa Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | AImacenamiento | Almacenamiento| Error de Volumen
suelo Subcuenca| ElementoLID | de entrada | infiltracion | por superficie inicial final continuidad perdido
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1
0 SC_01 _a | PermeableRoad 71,56 71,56 0 0 0 0 7000
50 SC_01 _a | PermeableRoad 71,56 55,76 0 1,2 17,1 0 7000
100 SC 01 a | PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
150 SC_ 01 _a | PermeableRoad 71,56 21,25 0 3,6 53,91 -0,01 7000
200 SC_01_a | PermeableRoad 71,56 4,97 0 4,8 71,4 0 7000
FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Espesor del Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | AImacenamiento | Almacenamiento| Error de Volumen
almacenamiento | Subcuenca| ElementoLID | de entrada | infiltracion | por superficie inicial final continuidad perdido
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)
150 SC_01 _a | PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
225 SC_01_a | PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
300 SC_ 01 _a | PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
375 SC_01 _a | PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
450 SC_01_a | PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
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FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Relacnondticle huecos Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento| Error de Volumen
. Subcuenca| ElementolLID | de entrada | infiltracion | por superficie inicial final continuidad perdido
almacenamiento
(ratio) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)
0,5 SC_01_a | PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
0,5625 SC_01_a | PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
0,625 SC_01_a | PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
0,6875 SC_01_a | PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
0,75 SC 01 _a | PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Terreno natural Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento| Error de Volumen
Subcuenca| ElementoLID | de entrada | infiltracién | por superficie inicial final continuidad perdido
() (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) ()
Arena margosa SC_01_a | PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
Marga arenosa SC_01_a | PermeableRoad 71,56 20,36 0 2,4 53,62 -0,02 7000
Marga SC_01_a | PermeableRoad 71,56 6,19 0 2,4 67,77 -0,01 7000
Marga limosa SC_ 01 _a | PermeableRoad 71,56 12,34 0 2,4 61,63 -0,01 7000
Magaareno- | ¢ 41 , | permeableRoad | 71,56 2,87 0 2,4 71,09 0 7000
arcillosa
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ACERAS PERMEABLES

FUNCIONAMIENTO LID s P,OR
INUNDACION
Rugosidad de la Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento Error de Volumen
superficie Subcuenca Elemento LID de entrada | infiltracion | por superficie inicial final continuidad perdido

() (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) ()

0,01 SC_01_a | PermeableSidewalk 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
0,02 SC_01_a | PermeableSidewalk 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
0,03 SC_01_a | PermeableSidewalk 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
0,04 SC_01_a | PermeableSidewalk 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
0,05 SC_01_a | PermeableSidewalk 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION

Espesor de Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento Error de Volumen

pavimento Subcuenca Elemento LID de entrada | infiltracion | por superficie inicial final continuidad perdido
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) ()

100 SC_01_a | PermeableSidewalk 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
112,5 SC_01_a | PermeableSidewalk 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
125 SC_01_a | PermeableSidewalk 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
137,5 SC 01 a | PermeableSidewalk 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
150 SC_ 01 a | PermeableSidewalk 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000

FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Relacion de Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento Error de Volumen
huecos del . > i I . Tyt .
R Subcuenca Elemento LID de entrada | infiltracion | por superficie inicial final continuidad perdido
pavimento
(ratio) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)

0,7 SC_01_a | PermeableSidewalk 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
0,74 SC_01_a | PermeableSidewalk 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
0,78 SC_ 01 _a | PermeableSidewalk 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
0,82 SC_01 _a | PermeableSidewalk 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
0,86 SC 01 _a | PermeableSidewalk 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
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FUNCIONAMIENTO LID

PERDIDAS POR

INUNDACION
Permeabilidad Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento Error de Volumen
del pavimento | Subcuenca Elemento LID de entrada | infiltracion | por superficie inicial final continuidad perdido
(mm/h) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1
17000 SC_01_a | PermeableSidewalk 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
19000 SC_ 01 _a | PermeableSidewalk 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
21000 SC_ 01 _a | PermeableSidewalk 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
23000 SC_01 _a | PermeableSidewalk 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
25000 SC_01_a | PermeableSidewalk 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Espesor de la Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento Error de Volumen
capa suelo Subcuenca Elemento LID de entrada | infiltracion | por superficie inicial final continuidad perdido
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) ()
0 SC_ 01 _a | PermeableSidewalk 71,56 71,56 0 0 0 0 7000
50 SC_ 01 a | PermeableSidewalk 71,56 55,76 0 1,2 17,1 0 7000
100 SC_ 01 a | PermeableSidewalk 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
150 SC 01 a | PermeableSidewalk 71,56 21,25 0 3,6 53,91 -0,01 7000
200 SC 01 _a | PermeableSidewalk 71,56 4,97 0 4,8 71,4 0 7000
FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Espesor del Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento Error de Volumen
almacenamiento | Subcuenca Elemento LID de entrada | infiltracion | por superficie inicial final continuidad perdido
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) ()
150 SC_01_a | PermeableSidewalk 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
225 SC_ 01 a | PermeableSidewalk 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
300 SC_ 01 a | PermeableSidewalk 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
375 SC 01 _a | PermeableSidewalk 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
450 SC 01 _a | PermeableSidewalk 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
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FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
l:::l:z::;ndi? Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento Error de Volumen
. Subcuenca Elemento LID de entrada | infiltracion | por superficie inicial final continuidad perdido
almacenamiento
(ratio) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)
0,5 SC_01 _a | PermeableSidewalk 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
0,5625 SC_01_a | PermeableSidewalk 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
0,625 SC_01_a | PermeableSidewalk 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
0,6875 SC_ 01 _a | PermeableSidewalk 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
0,75 SC_01_a | PermeableSidewalk 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
FUNCIONAMIENTO LID L P,OR
INUNDACION
Terreno natural Caudal total | Pérdidas por | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento Error de Volumen
Subcuenca Elemento LID de entrada | infiltracion | por superficie inicial final continuidad perdido
() (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)

Arenamargosa | SC 01 a PermeableRoad 71,56 38,71 0 2,4 35,25 0 7000
Marga arenosa SC 01 a PermeableRoad 71,56 20,36 0 2,4 53,62 -0,02 7000
Marga SC 01 a PermeableRoad 71,56 6,19 0 2,4 67,77 -0,01 7000
Marga limosa SC 01 a PermeableRoad 71,56 12,34 0 2,4 61,63 -0,01 7000
Maga areno-arcillos] SC 01 _a PermeableRoad 71,56 2,87 0 2,4 71,09 0 7000
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ANEXO 3 — Andlisis de sensibilidad 2016

Tejados verdes

De nuevo sorprende que en ninguna de las combinaciones de pardmetros ensayadas se obtenga
flujo de salida por superficie; en parte esto se debe a que los tejados verdes Unicamente tratan en
origen. En este caso, esto resultard beneficioso siempre y cuando se consiga mantener el agua
almacenada el tiempo suficiente como para que evapotranspire, ya que el tejado verde no tiene
la opcion de infiltrar la escorrentia en el terreno. De lo contrario, la escorrentia se derivaria
hacia la red de drenaje convencional demasiado rapido. Una opcidn interesante para casos como
el que sucede aqui seria poder aplazar la descarga de la escorrentia almacenada como sucede
con los rain barrels. Al no ser posible esta alternativa, se decide marcar la casilla que permita
mandar el flujo de salida del LID a las &reas permeables de la sub-cuenca en la ventana “LID
Usage Editor”; de este modo, al menos, no se manda e lagua tratada directamente a la red de
colectores.

Se supone, por otro lado, que la pendiente del tejado es siempre nula.

- Capa de superficie: Tanto la altura de berma como el volumen de vegetacion
demuestran ser irrelevantes. Esto demuestra que la capacidad de almacenamiento es tan
elevada que no se requiere de la altura adicional que proporciona la berma para retener
el agua de lluvia. Se mantienen, por lo tanto, el valor de altura de berma medio dentro
rango propuesto (200 mm); el volumen de vegetacion se ignorard por motivos analogos
al resto de escenarios.

- Capa de suelo: Esta capa resulta ser, de nuevo, la capa limitante. De ella depende si el
tejado verde proporciona un resultado 6ptimo o no; por ello se debera centrar en ella la
atencion durante el dimensionamiento de las capas. La capa de suelo ralentiza el
movimiento del agua a través del LID, y esto permite que el volumen almacenado al
final de la simulacion sea mayor y el volumen evacuado menor. De modo que sera
interesante que el espesor de esta capa sea lo mayor posible (150 mm en este caso). Sin
embargo, se debera tener muy en cuenta que por ello no se sobrepase el peso que la
estructura del tejado es capaz de soportar.

- Capa drenante: Al igual que en celdas de bio-retencién y pavimentos permeables, la
capa drenante tendra la sola funcion de transferir el agua retenida a la salida del LID. Si
fuera posible, en SWMMD5, limitar el flujo de salida del tejado verde (al igual que se
puede cambiar la capacidad de infiltracion en el terreno), podria sacarse mas partido a
esta capa permitiendo que se almacenara el agua de lluvia en ella. Tanto su espesor,
como la relacién de huecos, como la rugosidad se mantienen en el valor medio del
rango propuesto (37,5 mm, 0,55y 0,25).
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FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Altura de berma Caudal total | Flujo de salida | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento Error de Volumen
Subcuenca | Elemento LID | de entrada | por superficie por dren inicial final continuidad perdido
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)
100 SC_01_a GreenRoof 71,56 0 34,23 2,7 40,04 -0,01 7000
150 SC 01_a GreenRoof 71,56 0 34,23 2,7 40,04 -0,01 7000
200 SC 01 a GreenRoof 71,56 0 34,23 2,7 40,04 -0,01 7000
250 SC_01_a GreenRoof 71,56 0 34,23 2,7 40,04 -0,01 7000
300 SC 01_a GreenRoof 71,56 0 34,23 2,7 40,04 -0,01 7000
FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Volumen de Caudal total | Flujo de salida | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento Error de Volumen
vegetacion Subcuenca | Elemento LID | de entrada | por superficie por dren inicial final continuidad perdido
(ratio) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)

0,1 SC_01_a GreenRoof 71,56 0 34,23 2,7 40,04 -0,01 7000
0,125 SC 01_a GreenRoof 71,56 0 34,23 2,7 40,04 -0,01 7000
0,15 SC 01 a GreenRoof 71,56 0 34,23 2,7 40,04 -0,01 7000
0,175 SC_01_a GreenRoof 71,56 0 34,23 2,7 40,04 -0,01 7000

0,2 SC_ 01 a GreenRoof 71,56 0 34,23 2,7 40,04 -0,01 7000

FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Espesor de capa Caudal total | Flujo de salida | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento Error de Volumen
suelo Subcuenca | Elemento LID | de entrada | por superficie por dren inicial final continuidad perdido
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) ()

75 SC 01 _a GreenRoof 71,56 0 47,14 1,8 26,22 -0,01 7000
93,75 SC 01_a GreenRoof 71,56 0 40,71 2,25 33,11 -0,01 7000
112,5 SC 01 a GreenRoof 71,56 0 34,23 2,7 40,04 -0,01 7000
131,25 SC_01_a GreenRoof 71,56 0 27,77 3,15 46,95 -0,01 7000

150 SC_ 01 a GreenRoof 71,56 0 21,22 3,6 53,95 -0,01 7000
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FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Espesor de la Caudal total | Flujo de salida | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento Error de Volumen
capa drenante Subcuenca | Elemento LID | de entrada | por superficie por dren inicial final continuidad perdido
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) )
25 SC 01 a GreenRoof 71,56 0 34,23 2,7 40,04 -0,01 7000
31,25 SC 01 _a GreenRoof 71,56 0 34,23 2,7 40,04 -0,01 7000
37,5 SC 01 a GreenRoof 71,56 0 34,23 2,7 40,04 -0,01 7000
43,75 SC 01 _a GreenRoof 71,56 0 34,23 2,7 40,04 -0,01 7000
50 SC 01 a GreenRoof 71,56 0 34,23 2,7 40,04 -0,01 7000
FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
LE LG Caudal total | Flujo de salida | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento Error de Volumen
huecos de la . L . — .
Subcuenca | Elemento LID | de entrada | por superficie por dren inicial final continuidad perdido
capa drenante
(ratio) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)
0,5 SC 01 _a GreenRoof 71,56 0 34,23 2,7 40,04 -0,01 7000
0,525 SC 01 a GreenRoof 71,56 0 34,23 2,7 40,04 -0,01 7000
0,55 SC 01 a GreenRoof 71,56 0 34,23 2,7 40,04 -0,01 7000
0,575 SC 01 _a GreenRoof 71,56 0 34,23 2,7 40,04 -0,01 7000
0,6 SC 01 a GreenRoof 71,56 0 34,23 2,7 40,04 -0,01 7000
FUNCIONAMIENTO LID PERDIDAS P,OR
INUNDACION
Rugosidad de la Caudal total | Flujo de salida | Flujo de salida | Almacenamiento | Almacenamiento Error de Volumen
capadrenante | Subcuenca | ElementoLID | de entrada | por superficie por dren inicial final continuidad perdido
() (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)
0,05 SC 01 _a GreenRoof 71,56 0 34,23 2,7 40,04 -0,01 7000
0,15 SC 01 a GreenRoof 71,56 0 34,23 2,7 40,04 -0,01 7000
0,25 SC 01 _a GreenRoof 71,56 0 34,23 2,7 40,04 -0,01 7000
0,35 SC 01 a GreenRoof 71,56 0 34,23 2,7 40,04 -0,01 7000
0,45 SC 01 _a GreenRoof 71,56 0 34,23 2,7 40,04 -0,01 7000
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ANEXO 3 — Andlisis de sensibilidad

2016
PERDIDAS
FUNCIONAMIENTO LID POR
INUNDACION
Caudal total il Fll_jjo CE Flf.uo B Almacenamiento | Almacenamiento | Error de Volumen
Subcuenca Elemento LID de entrada |, . por. ; e ?‘_)r sl anak inicial final continuidad perdido
infiltracion | superficie dren
RESULTADO (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (1)
FINAL E4 SC 01 b BioRtetentionCell 367,4 42,42 0 0 10,8 335,82 -0,01
SC 01_a RainBarrel 492,86 0 0 0 0 492,85 0
SC_05_a RainGarden 274,78 0 0 0 16,2 290,98 -0,01
SC_05_a InfiltrationTrench 527,23 84,23 272,86 0 0 170,19 -0,01 7000
SC_01_a | RooftopDisconnection 71,56 0 0 71,56 0 53,95 -75,39
SC 01 a PermeableRoad 71,56 71,56 0 0 0 0 0
SC 01 a PermeableSidewalk 71,56 71,56 0 0 0 0 0
SC 01 _a GreenRoof 71,56 0 0 21,22 3,6 53,95 -0,01
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ANEXO 4 — Mapa de antigliedad de las edificaciones de Granollers 2016

ANEXO 4. Mapa de antigiiedad de las edificaciones
de Granollers
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ANEXO 5 — Justificacion de precios
ustificaci preci 2016

ANEXO 5. Justificacion de precios

1. Justificacion de precios de los presupuestos de las
rehabilitaciones por medio de técnicas LID

| UM |Seﬁa|izacién de la obra | | Precio

ml  Colocacién de valla de seguridad formada por malla electro-soldada con 15,882 €
pliegues de refuerzo. Colocacién de vallas luminosas intermitentes y sefiales
provisionales de obra de chapa de acero galvanizado. Pintado de marcas
viales longitudinales, flechas e inscripciones. Criterio de medicién: metro lineal
de sefializacion.

| UM | Ejecucion de la sefializacién de la obra Precio | | Factor | | Rendimiento | | Importe

h  Oficial 1a 23,300€ x 1,000 x 0,108 = 2,516 €
Pedn 19,470€ x 1,000 x 0,215 = 4,186 €
u Valla trasladable de 3,50x2,00 m, formada por panel de malla electro-soldada 1,860€ x 1,000 x 0,286 = 0,532 €
con pliegues de refuerzo, de 200x100 mm de paso de malla, con alambres
horizontales de 5 mm de diametro y verticales de 4 mm de diametro, soldados
en los extremos a postes verticales de 40 mm de diametro, acabado
galvanizado, para delimitacion provisional de zona de obras, incluso argollas
para union de postes.

u Base prefabricada de hormigén, de 65x24x12 cm, con 8 orificios, reforzada con 0,390€ x 1,000 x 0,570 = 0,222 €
varillas de acero, para soporte de valla trasladable.

u  Baliza luminosa intermitente para sefializacion, de color ambar, con lampara 12,540€ x 1,000 x 0,200 = 2,508 €
Led, amortizable en 10 usos, alimentada por 2 pilas de 6 V 4R25.

u Sefal provisional de obra de chapa de acero galvanizado, de peligro, 10,670€ x 1,000 x 0,060 = 0,640 €
triangular, L=70 cm, con retro-reflectancia nivel 1 (E.G.), con caballete portatil
de acero galvanizado. Amortizable la sefial en 5 usos y el caballete en 5 usos.

m2 Marca vial para flechas e inscripciones, con pintura de color amarillo. 19,890 € x 1,000 x 0,211 = 4,197 €

m  Marca vial longitudinal continua, de 15 cm de anchura, con pintura de 1,080€ x 1,000 x 1,000 = 1,080 €
color amarillo.

| UM |Tejado verde | | Precio

m2 Cubierta plana ajardinada extensiva convencional, formacion de pendientes 57,897 €
con hormigén celular, capa separadora con geotextil, impermeabilizacion y
proteccion anti-raiz, con lamina PVC flexible resistente a la intemperie, capa
de retencién y drenante con lamina nodular de polietileno de alta densidad y
capa de arena de 0,15m de grosor. Criterio de medicién: m2 de superficie. Con
deduccion de superficie correspondiente a aberturas, de acuerdo con los
siguientes criterios:- Aberturas <= 1 m2: No se deducen- Aberturas > 1 m2: Se
deduce el 100%.

| UM | Ejecucion de tejado verde Precio | | Factor | | Rendimiento | | Importe

m2 Formacién de pendientes con hormigén celular sin granulado, de densidad 300 4503€ x 1,000 x 1,000 = 4,503 €
kg/m3, de 5 cm de grosor medio.
Criterio de medicién: m2 de superficie.

Con deduccién de la superficie correspondiente a aberturas, de acuerdo con
los siguientes criterios:

- Aberturas <= 1 m2: No se deducen

- Aberturas > 1 m2:Se deducen el 100%
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ANEXO 5 — Justificacidn de precios

2016
m2 Capa de proteccion de mortero de cemento 1:6 de 3 cm de grosor. 10,381€ x 1,000 x 1,000 = 10,381 €
Criterio de medicién: m2 de superficie.
Con deduccion de la superficie correspondiente a aberturas, de acuerdo con
los siguientes criterios:
- Aberturas <= 1 m2: No se deducen
- Aberturas > 1 m2:Se deducen el 100%
m2 Membrana de 1,2 mm de grosor ,de una lamina de PVC flexible resistente a la 13,030€ x 1,000 x 1,000 = 13,030 €
intemperie, con armadura de velo de fibra de vidrio, colocada sin adherir al
soporte..
Criterio de medicién: m2 de superficie.
Con deduccion de la superficie correspondiente a aberturas, de acuerdo con
los siguientes criterios:
- Aberturas <= 1 m2: No se deducen
- Aberturas > 1 m2:Se deducen el 100%
En el criterio de deduccion de agujeros se incluye el acabado especifico de
acuerdo con los paramentos o elementos verticales que conformen el agujero,
utilizando, si cabe, materiales diferentes de los que conforman la unidad.
m2 Geotextil de polipropileno tejido no ligado mecéanicamente de 100 a 110 g/m2, 2,180€ x 1,000 x 1,000 = 2,180 €
colocado sin adherir.
Criterio de medicion: m2 de superficie.
Con deduccion de la superficie correspondiente a aberturas, de acuerdo con
los siguientes criterios:
- Aberturas <= 1 m2: No se deducen
- Aberturas > 1 m2:Se deducen el 100%
Estos criterios incluyen las pérdidas de material correspondiente a solapes y
recortes.
m2 Lamina drenante y de retencién nodular de polietileno de alta densidad con 14,192 € x 1,000 x 1,000 = 14,192 €
médulos de 37,5 mm de altura aproximada y una resistencia a la compresion
aproximada de 250 kN/m2, con aliviaderos en la parte superior, colocada sin
adherir al paramento horizontal.
Criterio de medicion: m2 de superficie.
Estos criterios incluyen las pérdidas de material correspondiente a solapes y
recortes.
m3 Arena cribada 3 - 5 mm, canto redondeado, limpia, sin arcilla. 13,070€ x 1,000 x 0,150 = 1,961 €
m2 Suministro y plantacion en cubiertas ajardinadas extensivas de plantas del 11,65 x 1,000 x 1,000 = 11,650 €
género Sedum, suministradas en alveolo, considerando una densidad de
plantacién de 14 y/m2 i primer riego. Criterio de medicion: m2 de superficie.
| UM | Pavimento permeable en calzada | | Precio
m2 Demolicion de los elementos constructivos que sea necesario eliminar y de la 21,619 €
mezcla bituminosa existente. Realizacion de las tareas de excavacién para
firmes por medios mecanicos. Construccion de un pavimento permeable de
mezcla bituminosa drenante de 0,125m de espesor, una sub-base de arena de
0,1m de espesor, capa separadora con geotextil y una base de grava drenante
de 0,3m de espesor. Criterio de medicion: m2 de superficie.
| UM | Demolicién del firme existente Precio | I Factor | I Rendimiento | | Importe
m2 Demolicién de pavimento de mezcla bituminosa, de hasta 15 cm de grosor y 3,700€ x 1,000 x 1,000 = 3,700 €
mas de 2 m de ancho con retroexcavadora y martillo neumatico y carga sobre
camion. Criterio de medicion: m2 de pavimento realmente demolido.
| UM | Excavaci6n para firmes Precio| |Factor| |Rendimiento] | Importe
h  Pala excavadora giratoria sobre neumaticos de 15a 20 t 82,410€ x 1,000 x 0,025 = 3,708 €
| UM | Ejecucion del firme permeable Precio | I Factor | I Rendimiento | | Importe
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m3 Grava de cantera de piedra caliza, de 40 a 70 mm de diametro. 17,020€ x 1,000 x 0,300 = 5,106 €
m2 Geotextil de polipropileno tejido no ligado mecanicamente de 100 a 110 g/m2, 2,180€ x 1,000 x 1,000 = 2,180 €
colocado sin adherir.
Criterio de medicion: m2 de superficie.
Con deduccion de la superficie correspondiente a aberturas, de acuerdo con
los siguientes criterios:
- Aberturas <=1 m2: No se deducen
- Aberturas > 1 m2:Se deducen el 100%
Estos criterios incluyen las pérdidas de material correspondiente a solapes y
recortes.
t  Mezcla bituminosa drenante tipo PA 16 B 50/70 para capa de trafico, con betin 55,590 € x 1,000 x 0,0800 = 4,447 €
asféltico de penetracion y granulado calcéareo.
h  Peodn 19,470€ x 1,000 x 0,089 = 1,729 €
h  Oficial 12 23,300€ x 1,000 x 0,004 = 0,093 €
h  Roadillo vibratorio autopropulsado, 12 a 14 t 66,200€ x 1,000 x 0,0009 = 0,060 €
h  Extendedora para pavimentos de mezcla bituminosa 53,990 € x 1,000 x 0,0009 = 0,049 €
h  Rodillo vibratorio para hormigones y betunes autopropulsado neumatico. 60,520 € x 1,000 x 0,0009 = 0,054 €
h  Pala cargadora sobre neuméticos de 120 kW/1,9 m3. 40,130€ x 1,000 x 0,007 = 0,289 €
h  Bandeja vibrante de guiado manual, de 300 kg, anchura de trabajo 70 cm, 6,380€ x 1,000 x 0,004 = 0,028 €
reversible.
h  Camidn cisterna de 8 m3 de capacidad. 40,020€ x 1,000 x 0,004 = 0,176 €
| UM | Pavimento permeable en aceras | | Precio
m2 Demolicion de los elementos constructivos que sea necesario eliminar y del 39,038 €
pavimento en las aceras existentes. Realizacion de las tareas de excavacion
para firmes por medios mecanicos. Construccién de un pavimento permeable
de bloques de hormigén de 0,125m de espesor, una sub-base de arena de
0,1m de espesor capa separadora con geotextil y una base de grava drenante
de 0,3m de espesor. Criterio de medicion: m2 de superficie.
| UM | Demolicion de la acera existente Precio | | Factor | | Rendimiento | | Importe
u Desmontaje para recolocacion posterior de placa de sefializacion vertical 9,090€ x 1,000 x 0,033 = 0,300 €
montada sobre soporte de pie o paramento vertical, de superficie hasta 0,5 m2,
montada a una altura de 3 m como maximo, con medios manuales y carga
sobre camién o contenedor..
u  Desmontaje para recolocacion posterior de papelera de hasta 45 cm de 10,650 € x 1,000 x 0,020 = 0,213 €
diametro, anclada a tierra con fijaciones metalicas sobre dados de hormigon,
demolicion de dados con martillo neumatico y carga sobre camion o
contenedor.
u Desmontaje y posterior recolocacion de banco metélico, de hasta 3 m de 23,880€ x 1,000 x 0,001 = 0,012 €
longitud, colocado con fijaciones metélicas con medios manuales y carga
sobre camién o contenedor..
u  Desmontaje para recolocacion posterior de luz exterior, soporte, accesorios y 47,760 € x 1,000 x 0,100 = 4,776 €
elementos de sujecion , de hasta 5 m de altura como méaximo, demolicion de
cimiento de hormig6n con medios mecanicos y carga sobre camion o
contenedor.
ml  Demolicion de acera con cuneta de hormigdn colocada sobre hormigén con 5050€ x 1,000 x 0,500 = 2,525 €
compresor y carga con medios mecanicos sobre camién o contenedor. Criterio
de medicién: m de longitud realmente demolida.
| uMm | Excavacion para firmes Precio I I Factor | I Rendimiento | | Importe
h  Pala excavadora giratoria sobre neumaticos de 15a 20 t 82,410€ x 1,000 x 0,025 = 3,708 €
| uMm | Ejecucion de la acera permeable Precio | | Factor | | Rendimiento | | Importe
m3 Arena cribada 3 - 5 mm, canto redondeado, limpia, sin arcilla. 13,070€ x 1,000 x 0,100 = 1,307 €
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m3 Grava de cantera de piedra caliza, de 40 a 70 mm de diametro. 17,020€ x 1,000 x 0,300 = 5,106 €
m2 Geotextil de polipropileno tejido no ligado mecanicamente de 100 a 110 g/m2, 2,180€ x 1,000 x 1,000 = 2,180 €
colocado sin adherir.
Criterio de medicion: m2 de superficie.
Con deduccioén de la superficie correspondiente a aberturas, de acuerdo con
los siguientes criterios:
- Aberturas <= 1 m2: No se deducen
- Aberturas > 1 m2:Se deducen el 100%
Estos criterios incluyen las pérdidas de material correspondiente a solapes y
recortes.
t  Arenade canterade 0a3,5mm 18,770€ x 1,000 x 0,0368 = 0,691 €
m2 Adoquin de hormigén de forma rectangular de 10x20 cm y 8 cm de grosor. 12,210€ x 1,020 x 0,8000 = 9,963 €
h  Pedn especialista 20,150 € x 1,000 x 0,0200 = 0,403 €
h  Peodn 19,470€ x 1,000 x 0,255 = 4,969 €
h  Oficial 12 23,300€ x 1,000 x 0,097 = 2,265 €
h  Pala cargadora sobre neuméticos de 120 kW/1,9 m3. 40,130€ x 1,000 x 0,007 = 0,289 €
h  Bandeja vibrante de guiado manual, de 300 kg, anchura de trabajo 70 cm, 6,380€ x 1,000 x 0,024 = 0,156 €
reversible.
h  Camion cisterna de 8 m3 de capacidad. 40,020€ x 1,000 x 0,004 = 0,176 €
| uMm | Pozo de infiltracion | | Precio
m2 Realizacién del vaciado de las areas y de las tareas de excavaciéon por medios 21,522 €
mecanicos. Construccién pozo de infiltracién por medio de una capa de grava
drenante de 0,45m de espesor y geotextil de polipropileno no tejido de 100 a
110 g/m2 cubriendo toda la superficie de contacto de la grava con el terreno
circundante. Ejecucion de sumidero por medio de tubo de PVC. Conexion de la
bajante del domicilio con el pozo. Colocacién de arqueta prefabricada para
labores de registro y derivacion del sumidero. Criterio de medicién: m2 de
superficie.
| UM | Excavacién Precio | |Factor| |Rendimiento] | Importe
h  Pala cargadora sobre neuméticos de 15 a 20 t 86,180€ x 1,000 x 0,021 = 1,810 €
h  Pala excavadora giratoria sobre neumaticos de 15 a 20 t 82,410 € x 1,000 x 0,051 = 4,203 €
| UM | Ejecucion del pozo de infiltracién Precio | I Factor | I Rendimiento | | Importe
m3 Grava de cantera de piedra caliza, de 40 a 70 mm de diametro. 17,020€ x 1,000 x 0,450 = 7,659 €
m2 Geotextil de polipropileno tejido no ligado mecanicamente de 100 a 110 g/m2, 2,180€ x 1,000 x 1,000 = 2,180 €
colocado sin adherir.
Criterio de medicion: m2 de superficie.
Con deduccion de la superficie correspondiente a aberturas, de acuerdo con
los siguientes criterios:
- Aberturas <= 1 m2: No se deducen
- Aberturas > 1 m2: Se deducen el 100%
Estos criterios incluyen las pérdidas de material correspondiente a solapes y
recortes.
u  Conexion de la bajante 50,560€ x 1,000 x 0,020 = 1,011 €
u  Tubo de PVC de 16 mm de diametro nominal, de 20 bar de presién nominal, 0,230€ x 1,000 x 0,020 = 0,005 €
segun la norma UNE-EN 1452-2
h  Peodn 19,470€ x 1,000 x 0,096 = 1,866 €
h  Oficial 12 23,300 € x 1,000 x 0,096 = 2,233 €
h  Pala cargadora sobre neumaticos de 120 kW/1,9 m3. 40,130 € x 1,000 x 0,008 = 0,325 €
h  Bandeja vibrante de guiado manual, de 300 kg, anchura de trabajo 70 cm, 6,380€ x 1,000 x 0,005 = 0,032 €
reversible.
h ~ Camion cisterna de 8 m? de capacidad. 40,020€ x 1,000 x 0,005 = 0,198 €
| UM | Rain Barrel | | Precio
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u  Suministro e instalacion de un Rain Barrel domiciliario de 280 litros de 163,735 €
capacidad, de polietileno de alta densidad. Incluye valvula de regulacién de
flujo de salida. No apto para usos que requieran agua potable. Criterio de
medicion: por unidad instalada.

| UM | Instalacion de Rain Barrel Precio | | Factor | | Rendimiento | | Importe
u Rain Barrel de 280 litros de capacidad, de polietileno de alta densidad 154,000€ x 1,000 x 1,000 = 154,000 €
h  Peodn 19,470€ x 1,000 x 0,500 = 9,735 €
| um | Celda de bio-retencién | | Precio
m2 Excavacion para rebajar el terreno por medios mecanicos. Construccion de 61,352 €
una celda de bio-retencion ajardinada protegida por una berma de piezas de
hormigén. Formada por una capa de grava drenante de 0,3m, una capa
separadora de geotextil, una capa de arena de 0,45m. Criterio de mediciéon: m2
de superficie.
| uMm | Excavacion Precio | I Factor | I Rendimiento | | Importe
h  Pala cargadora sobre neuméticos de 15 a 20 t 86,180 € x 1,000 x 0,021 = 1,810 €
h  Pala excavadora giratoria sobre neumaticos de 15a 20 t 82,410€ x 1,000 x 0,051 = 4,203 €
| UM | Ejecucion de la celda de bio-retencion Precio | | Factor | | Rendimiento | | Importe
m3 Arena cribada 3 - 5 mm, canto redondeado, limpia, sin arcilla. 13,070€ x 1,000 x 0,450 = 5,882 €
m3 Grava de cantera de piedra caliza, de 40 a 70 mm de diametro. 17,020€ x 1,000 x 0,300 = 5,106 €
m2 Geotextil de polipropileno tejido no ligado mecéanicamente de 100 a 110 g/m2, 2,180€ x 1,000 x 1,000 = 2,180 €
colocado sin adherir.
Criterio de medicion: m2 de superficie.
Con deduccioén de la superficie correspondiente a aberturas, de acuerdo con
los siguientes criterios:
- Aberturas <= 1 m2: No se deducen
- Aberturas > 1 m2: Se deducen el 100%
Estos criterios incluyen las pérdidas de material correspondiente a solapes y
recortes.
m2 Suministro y plantacion de plantas del género Sedum, suministradas en 11,65 x 1,000 x 1,000 = 11,650 €
alveolo, considerando una densidad de plantacion de 14 y/m2 i primer riego.
Criterio de medicién: m2 de superficie.

u  Conexion de bajante 50,560 € x 1,000 x 0,020 = 1,011 €
Mortero, clase M 5 (5 N/mmz2), en sacos, de designacion (G) segin norma 33,310€ x 1,050 x 0,0020 = 0,070 €
UNE-EN 998-2

m  Pieza de hormigén para bermas, mono-capa, de 22x30 cm 7,510€ x 1,050 0,5200 = 4,100 €

h  Pala cargadora sobre neuméticos de 120 kW/1,9 ms3. 40,130 € 1,000 0,014 = 0,542 €

h  Bandeja vibrante de guiado manual, de 300 kg, anchura de trabajo 70 cm, 6,380 € x 1,000 0,008 = 0,053 €
reversible.

h  Camion cisterna de 8 m3 de capacidad. 40,020 € 1,000 0,008 = 0,330 €

h  Peodn 19,470 € 1,000 0,740 = 14,403 €

h  Oficial 12 23,300€ x 1,000 x 0,430 = 10,013 €

| UM | Jardin de lluvia | | Precio
m2 Excavacion para rebajar el terreno por medios mecanicos. Construccion de un 26,976 €
jardin de lluvia protegido por una berma perimetral de hormigén en masa.
Formada por una capa de arena de 0,45m. Criterio de medicién: m2 de
superficie.
| uMm | Excavacion Precio | | Factor | | Rendimiento | | Importe
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h  Pala cargadora sobre neumaticos de 15 a 20 t 86,180€ x 1,000 x 0,021 = 1,810 €
h  Pala excavadora giratoria sobre neumaticos de 15a 20 t 82,410€ x 1,000 x 0,051 = 4,203 €
| UM | Ejecucion de la celda de bio-retencion Precio | | Factor | | Rendimiento | | Importe
m3 Arena cribada 3 - 5 mm, canto redondeado, limpia, sin arcilla. 13,070€ x 1,000 x 0,450 = 5,882 €
m2 Suministro y plantacion de plantas del género Sedum, suministradas en 11,65 x 1,000 x 1,000 = 11,650 €
alveolo, considerando una densidad de plantacion de 14 y/m2 i primer riego.
Criterio de medicién: m2 de superficie.
u  Conexion de bajante 50,560 € x 1,000 0,020 = 1,011 €
h  Pala cargadora sobre neuméticos de 120 kW/1,9 m3. 40,130 € x 1,000 0,008 = 0,325 €
h  Bandeja vibrante de guiado manual, de 300 kg, anchura de trabajo 70 cm, 6,380€ x 1,000 0,005 = 0,032 €
reversible.
h  Camion cisterna de 8 m3 de capacidad. 40,020€ x 1,000 x 0,005 = 0,198 €
h  Peodn 19,470€ x 1,000 x 0,096 = 1,866 €
| UA | Demolicién y repavimentacién acera | | Precio
m2 Demolicién de los elementos constructivos que sea necesario eliminar y del 30,61
pavimento en las aceras existentes. Construccién de un pavimento de bloques
de hormigén de 0,125m de espesor, una sub-base de arena de 0,1m de
espesor. Criterio de medicion: m2 de superficie.
| UM | Demolicién de la acera existente Precio | | Factor | | Rendimiento | | Importe
u Desmontaje para recolocacién posterior de placa de sefializacién vertical 9,090€ x 1,000 x 0,033 = 0,300 €
montada sobre soporte de pie o paramento vertical, de superficie hasta 0,5 m2,
montada a una altura de 3 m como maximo, con medios manuales y carga
sobre camion o contenedor..
u Desmontaje para recolocacion posterior de papelera de hasta 45 cm de 10,650 € x 1,000 x 0,020 = 0,213 €
didametro, anclada a tierra con fijaciones metélicas sobre dados de hormigén,
demolicién de dados con martillo neumatico y carga sobre camién o
contenedor.
u Desmontaje y posterior recolocacién de banco metdlico, de hasta 3 m de 23,880€ x 1,000 x 0,001 = 0,012 €
longitud, colocado con fijaciones metalicas con medios manuales y carga
sobre camién o contenedor.
u  Desmontaje para recolocacién posterior de luz exterior, soporte, accesorios y 47,760 € x 1,000 x 0,100 = 4,776 €
elementos de sujecion, de hasta 5 m de altura como méximo, demoliciéon de
cimiento de hormigdn con medios mecanicos y carga sobre camion o
contenedor.
ml  Demolicion de acera con cuneta de hormigén colocada sobre hormig6n con 5,050€ x 1,000 x 0,500 = 2,525 €
compresor y carga con medios mecéanicos sobre camién o contenedor. Criterio
de medicion: m de longitud realmente demolida.
| UA | Ejecucion de un pavimento de blogues de hormigén Precio | I Factor | I Rendimiento | | Importe
h  Oficial 23,30000 x 1,000 x 0,1400 = 3,26200
h  Peodn 19,47000 x 1,000 x 0,2600 = 5,06220
h  Pedn especialista 20,15000 x 1,000 x 0,0200 = 0,40300
t  Arenade canterade 0a 3,5mm 18,77000 x 1,000 x 0,0760 = 1,42652
m2 Adoquin de hormigon de forma rectangular de 10x20 cm y 8 cm de grosor. 12,210€ x 1,020 x 1,0000 = 12,45420
h  Bandeja vibrante con placa de 60 cm. 8,67000 x 1,000 x 0,0200 = 0,17340
| UM | Demolicion y repavimentacién | | Precio
m2 Demolicién de los elementos constructivos que sea necesario eliminar y del 14,117 €
pavimento existente en la calzada. Firme flexible para frecuencia baja de
trafico pesado, formado por pavimento de tratamiento superficial mono-capa
con base todo uno artificial.
| uMm | Demolicién del firme existente Precio | | Factor | | Rendimiento | | Importe
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m2 Demolicion de pavimento de mezcla bituminosa, de hasta 15 cm de grosor y 3,700€ x 1,000 x 1,000 = 3,700 €
mas de 2 m de ancho con retroexcavadora y martillo neumatico y carga sobre
camién. Criterio de medicién: m2 de pavimento realmente demolido.
UM S:Isg’ae todo uno artificial, con extendido y compactacion del material al 98% Precio Factor Rendimiento Importe
h  Peodn 19,470€ x 1,000 x 0,005 = 0,097 €
m3 Agua 1,250 € x 1,000 x 0,005 = 0,006 €
m3 Todo uno artificial 18,900€ x 1,150 x 0,100 = 2,174 €
h  Motoniveladora pequefia 56,950 € x 1,000 x 0,004 = 0,199 €
h  Rodillo vibratorio autopropulsado, de 12 a 14 t 66,200€ x 1,000 x 0,004 = 0,265 €
h  Camion cisterna de 8 m3 41,320€ x 1,000 x 0,003 = 0,103 €
UM gawmento de mezcla bituminosa continua en caliente tipo AC 22 surf B 50/70 Precio Eactor ramliite Importe
h  Oficial 1a 23,300 € x 1,000 x 0,002 = 0,051 €
h  Peodn 19,470€ x 1,000 0,010 = 0,193 €
t  Mezcla bituminosa continua en caliente tipo AC 22 surf B 50/70 D, con betutn 52,970 € 1,000 x 0,115 = 6,092 €
asfaltico de penetracion, de granulometria densa para capa de trafico y
granulado granitico.
h  Roadillo vibratorio autopropulsado, de 12 a 14 t 66,200 € x 1,000 x 0,001 = 0,091 €
h  Extenedora para pavimentos de mezcla bituminosa 53,990 € x 1,000 0,001 = 0,062 €
h  Rodillo vibratorio para hormigones y betunes autopropulsado neumatico. 60,520 € 1,000 0,001 = 0,084 €
UM Riego de imprimacion con emulsién bituminosa cationica tipo C50BF5 Precio Factor Rendimiento Importe
IMP(ECI)
h  Pedn especialista 20,150 € x 1,000 x 0,004 = 0,081 €
kg Emulsion bituminosa catiénica con un 50% de bettn asféltico, para riego de 0,430€ x 1,000 x 1,500 = 0,645 €
imprimacion tipo C50BF5 IMP(ECI) con un contenido de fluidificante > 2%
h  Camidn cisterna para riego asféltico 28,420€ x 1,000 x 0,004 = 0,114 €
| UM | Marcas para vial retro-reflectantes en seco Precio | I Factor | I Rendimiento | | Importe
ml  Marca vial longitudinal continua retro-reflectante en seco, de 15 cm de 0,69 x 1,000 x 0,143 = 0,099 €
anchura, realizada con una mezcla de pintura acrilica de color blanco y micro-
esferas de vidrio, aplicada mecanicamente mediante pulverizacion.
m2 Marca vial para flechas e inscripciones, retro-reflectante en seco, realizada con 3,9 x 1,000 x 0,016 = 0,062 €
una mezcla de pintura acrilica de color blanco y micro-esferas de
vidrio, aplicada manualmente.
| UM | Partidas alzadas | | Precio
PA Limpieza de las obras y transporte de tierras y residuos
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2. Justificacion de precios del presupuesto de la rehabilitacion

convencional

| UM | sefializacién de la obra

| | Precio

ml Colocacién de valla de seguridad formada por malla electro-soldada con
pliegues de refuerzo. Colocacion de vallas luminosas intermitentes y sefiales
provisionales de obra de chapa de acero galvanizado. Pintado de marcas viales
longitudinales, flechas e inscripciones. Criterio de medicién: metro lineal de
sefializacion.

15,882 €

| UM | Ejecucion de la sefializacion de la obra

Precio| | Factor| | Rendimiento| | Importe

h  Oficial 1a
Pebén
Valla trasladable de 3,50x2,00 m, formada por panel de malla electro-soldada
con pliegues de refuerzo, de 200x100 mm de paso de malla, con alambres
horizontales de 5 mm de diametro y verticales de 4 mm de diametro, soldados
en los extremos a postes verticales de 40 mm de diametro, acabado
galvanizado, para delimitacion provisional de zona de obras, incluso argollas
para unién de postes.

u Base prefabricada de hormigén, de 65x24x12 cm, con 8 orificios, reforzada con
varillas de acero, para soporte de valla trasladable.

u Baliza luminosa intermitente para sefializacién, de color ambar, con lampara
Led, amortizable en 10 usos, alimentada por 2 pilas de 6 V 4R25.

u Sefal provisional de obra de chapa de acero galvanizado, de peligro, triangular,
L=70 cm, con retro-reflectancia nivel 1 (E.G.), con caballete portatil de acero
galvanizado. Amortizable la sefial en 5 usos y el caballete en 5 usos.

m2 Marca vial para flechas e inscripciones, con pintura de color amarillo.

ml Marca vial longitudinal continua, de 15 cm de anchura, con pintura de
color amarillo.

23,300€ x 1,000
19,470 € x 1,000
1,860€ x 1,000 x

0,390 € x 1,000 x

12,540€ x 1,000 x

10,670€ x 1,000 x

19,890 € x 1,000
1,080€ x 1,000

0,108
0,215
0,286

0,570

0,200

0,060

0,211
1,000

= 2,516 €
= 4,186 €
= 0,532 €

= 0,222 €

= 2,508 €

= 0,640 €

= 4,197 €
= 1,080 €

| UM | Demolicién del pavimento existente

| | Precio

m2 Demolicién de pavimento de mezcla bituminosa, de hasta 15 cm de grosor y
mas de 2 m de ancho con retroexcavadora y martillo neumatico y carga sobre
camioén. Criterio de medicion: m2 de pavimento realmente demolido.

3,700 €

| UM | Demolicién del firme existente

Preciol | Factorl | Rendimiento| | Importe

h  Retroexcavadora con martillo neumatico
h  Pala cargadora sobre neuméticos de 15a 20 t

68,310€ x 1,000 x
86,180 € x 1,000 x

0,050
0,003

3,416 €
0,284 €

| UM | Excavacién de zanja y pozos de registro

| | Precio

m3 Excavacion de zanja y pozo de hasta 4m de profundidad, en terreno compacto

(SPT 20-50), realizada con retroexcavadora y dejando las tierras excavadas en
el lateral. Criterio de medicién: m3 de volumen excavado, medido como la
diferencia entre los perfiles transversales del terreno levantados antes de
comenzar las obras i los perfiles tedricos de los planos. No se tiene que abonar
el exceso de excavacion que se haya producido sin autorizacion, ni la carga, ni
el transporte del material ni los trabajos necesarios para rellenarlo. Incluye la
carga, alisado de taludes, agotamientos por lluvia o inundacién y cuantas
operaciones sean necesarias para una correcta ejecucion de las obras. Solo se
tienen que abonar los deslizamientos no provocados, siempre que se hayan
cumplido todas las prescripciones relativas a excavacion, entibacion y voladura.

5,700 €

| UM | Ejecucion de la excavacion

Preciol | Factorl | Rendimiento| | Importe

h  Retroexcavadora sobre neumaticos de 8 a 10 t
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| UM | Entibacion y apuntalamiento de la zanja | | Precio
m2 Entibacion y apuntalamiento a cielo abierto, de hasta 3m de altura, con madera, 14,734 €
y para una proteccion del 25%. Criterio de medicion: m2 de superficie medida.
| UM | Ejecucion del entibado y apuntalamiento Precio | | Factor | | Rendimiento | | Importe
h  Oficial 1a 23,300€ x 1,000 x 0,330 = 7,689 €
h Peodn 19,470€ x 1,000 x 0,330 = 6,425 €
kg Puntas de acero 1,150 € x 1,000 x 0,060 = 0,069 €
ml Tablén de madera de pino para 10 usos. 0,420€ x 1,100 x 1,100 = 0,508 €
m3 Codal circular de madera de 7 a 9 cm de didametro y de 2 a 2,5 m de altura, para 8,160€ x 1,033 x 0,005 = 0,042 €
30 usos.
| UM | Desconexién de acometida de la instalacion de saneamiento del edificio. | | Precio
u Desconexion de la acometida de la instalacion de saneamiento del edificio, 162,941 €
identificando su ubicacién mediante consulta al Ayuntamiento e investigacion in
situ, detallando los puntos de acometida y trazado de los colectores, con
realizacion de las catas necesarias y pruebas con aguas coloreadas, sin afectar
a la estabilidad de los elementos constructivos a los que pueda estar unida.
Incluso p/p de taponado del alcantarillado, limpieza, acopio, retirada y carga
manual de escombros sobre camién o contenedor.
| UM | Ejecucion de la desconexion Precio | | Factor | | Rendimiento | | Importe
h  Oficial 12 construccion. 23,300€ x 1,000 x 4,611 = 107,436 €
h  Oficial 12 fontanero. 24,080€ x 1,000 x 2,305 = 55,504 €
| UM | Demolicién de colectores y pozos de registro | | Precio
ml  Demolicién de alcantarillado de hasta 60 cm de diametro o hasta 40x60 cm, de 11,163 €
hormigon vibro-prensado, con medios mecanicos y carga sobre camion.
Demolicién de pozo de diametro 80 cm, de paredes de 15 cm de ladrillo, con
medios mecénicos y carga sobre camion. Criterio de medicién: m de longitud
realmente demolida.
| UM | Demolicién de colectores Precio | | Factor | | Rendimiento | | Importe
h  Retroexcavadora sobre neuméticos de 8 a 10t 50,000€ x 1,000 x 0,036 = 1,800 €
| UM | Demolicion de pozos de registro Precio | | Factor | | Rendimiento | | Importe
h  Retroexcavadora sobre neumaticos de 8 a 10t 50,000€ x 1,000 x 0,046 = 2,300 €
| UM | Transporte de residuos Precio | | Factor | | Rendimiento | | Importe
h  Pala cargadora sobre neuméticos de 15 a 20 t 86,180 € x 1,000 x 0,007 = 0,603 €
h  Camion para transporte de 12 t 37,340€ x 1,000 x 0,173 = 6,460 €
| UM | Relleno con arena al 90% del PM | | Precio
m3 Relleno de zanjas con arena 0/5 mm con medios mecanicos, y compactacion al 20,275 €
90% del Proctor Modificado con medios mecanicos.
| UM | Ejecucion del relleno y compactacion Precio | | Factor | | Rendimiento | | Importe
t  Arenade 0 a5 mm de didmetro, para relleno de zanjas. 9,010€ x 1,000 x 1,800 = 16,218 €
h  Camion cisterna de 8 m3 de capacidad. 40,590 € x 1,000 x 0,005 = 0,203 €
h  Pala cargadora sobre neuméaticos de 120 kW/1,9 m3. 40,600€ x 1,000 x 0,011 = 0,447 €
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h  Compactador mono-cilindrico vibrante autopropulsado, de 129 kW, de 16,2 t, 63,100€ x 1,000 x 0,054 = 3,407 €
anchura de trabajo 213,4 cm.
| UM | Relleno con material granular no plastico compactado al 95% de PM | | Precio
m3 Relleno de zanjas con grava 20/30 mm con medios mecéanicos, y compactacion 19,345 €
al 95% del Proctor Modificado con medios mecanicos.
| UM | Ejecucién del relleno y compactacion Precio | | Factor | | Rendimiento | | Importe
t  Grava de cantera, de 20 a 30 mm de didmetro 7,280€ x 1,000 x 2,100 = 15,288 €
h  Camion cisterna de 8 m3 de capacidad. 40,590€ x 1,000 x 0,005 = 0,203 €
h  Pala cargadora sobre neuméticos de 120 kW/1,9 m3. 40,600€ x 1,000 x 0,011 = 0,447 €
h  Compactador mono-cilindrico vibrante autopropulsado, de 129 kW, de 16,2 t, 63,100€ x 1,000 x 0,054 = 3,407 €
anchura de trabajo 213,4 cm.
| UM | Relleno con materiales de la excavacion al 90% del PM | | Precio
m3 Relleno de zanjas con tierra de la propia excavacién con medios mecanicos, y 4,707 €
compactacion al 90% del Proctor Modificado con medios mecanicos.
| UM | Ejecucion del relleno y compactacion Precio | | Factor | | Rendimiento | | Importe
h  Camion cisterna de 8 m3 de capacidad. 40,590€ x 1,000 x 0,005 = 0,203 €
h  Camion basculante de 12 t de carga, de 162 kW. 40,630€ x 1,000 x 0,016 = 0,650 €
h  Pala cargadora sobre neumaticos de 120 kW/1,9 m3. 40,600€ x 1,000 x 0,011 = 0,447 €
h  Compactador mono-cilindrico vibrante autopropulsado, de 129 kW, de 16,2 t, 63,100€ x 1,000 x 0,054 = 3,407 €
anchura de trabajo 213,4 cm.
| UM | Suministro e instalacién de tuberias de hormigon de 400 mm de diametro | | Precio
ml  Alcantarillado de tubo de hormigén de D=40 cm, rejuntado interiormente con 49,598 €
mortero M-10, solera de 15 cm. Criterio de medicion: m de longitud instalada,
entre los ejes de los elementos o de los puntos para conectar. Este criterio
incluye pérdidas de material por recortes y empalmes que hayan sido
efectuados. Este criterio incluye pérdidas asociadas a la realizacion de pruebas
sobre la tuberia instalada.
| UM | Suministro e instalacion de las tuberias Precio | | Factor | | Rendimiento | | Importe
h  Oficial 1a 23,300€ x 1,000 x 0,650 = 15,145 €
h Pedn 19,470€ x 1,000 x 0,650 = 12,656 €
m3 Agua 1,250€ x 1,000 x 0,001 = 0,001 €
t  Mortero, clase M 10 (10 N/mm2), a granel, de designacion (G) segin norma 32,090€ x 1,050 x 0,003 = 0,115 €
UNE-EN 998-2
ml  Tubo de hormigén de diametro 40 cm 10,430 € 1,050 x 1,000 = 10,952 €
h ~ Camion con gria de hasta 10 t 56,000 € 1,000 x 0,144 = 8,064 €
h  Retro-cargadora sobre neumaticos, de 70 kW 36,520 € 1,000 0,073 = 2,666 €
[ UM | Suministro e instalacién de tuberias de hormigén de 500 mm de didmetro | | Precio
ml  Alcantarillado de tubo de hormigén de D=50 cm, rejuntado interiormente con 61,070 €
mortero M-10 , solera de 15 cm. Criterio de medicion: m de longitud instalada,
entre los ejes de los elementos o de los puntos para conectar. Este criterio
incluye pérdidas de material por recortes y empalmes que hayan sido
efectuados. Este criterio incluye pérdidas asociadas a la realizacién de pruebas
sobre la tuberia instalada.
| UM | Suministro e instalacion de las tuberias Precio | | Factor | | Rendimiento | | Importe
h  Oficial 1a 23,300€ x 1,000 x 0,750 = 17,475 €
Miguel Valbuena Villalonga 10



ANEXO 5 — Justificacidn de precios

2016
h  Pedn 19,470€ x 1,000 x 0,750 = 14,603 €
m3 Agua 1,250€ x 1,000 x 0,001 = 0,001 €
t  Mortero, clase M 10 (10 N/mm2), a granel, de designacion (G) segin norma 32,090€ x 1,050 x 0,005 = 0,158 €
UNE-EN 998-2
ml  Tubo de hormigén de diametro 50 cm 14,980€ x 1,050 x 1,000 = 15,729 €
h  Camion con gria de hasta 10 t 56,000€ x 1,000 x 0,174 = 9,744 €
h  Retro-cargadora sobre neuméticos, de 70 kW 36,520€ x 1,000 x 0,092 = 3,360 €
[ UM [ Suministro e instalacién de tuberias de hormigén de 600 mm de didmetro | | Precio |
ml  Alcantarillado de tubo de hormigén de D=60 cm, rejuntado interiormente con 74,034 €
mortero M-10 , solera de 15 cm. Criterio de medicién: m de longitud instalada,
entre los ejes de los elementos o de los puntos para conectar. Este criterio
incluye pérdidas de material por recortes y empalmes que hayan sido
efectuados. Este criterio incluye pérdidas asociadas a la realizacién de pruebas
sobre la tuberia instalada.
| UM | Suministro e instalacion de las tuberias Precio | | Factor | | Rendimiento | | Importe
h  Oficial 1a 23,300€ x 1,000 x 0,850 = 19,805 €
h Peodn 19,470€ x 1,000 x 0,850 = 16,550 €
m3 Agua 1,250€ x 1,000 x 0,001 = 0,001 €
t  Mortero, clase M 10 (10 N/'mm2), a granel, de designacion (G) segin norma 32,090€ x 1,050 x 0,006 = 0,212 €
UNE-EN 998-2
ml  Tubo de hormigén de diametro 60 cm 20,890 € x 1,050 x 1,000 = 21,935 €
h  Camidn con gria de hasta 10 t 56,000 € x 1,000 x 0,203 = 11,368 €
h  Retro-cargadora sobre neumaticos, de 70 kW 36,520€ x 1,000 x 0,114 = 4,163 €
| UM | Suministro e instalacién de pozos de registro | | Precio
u Pozo de registro, de 1,00 m de didmetro interior y de 2,1 m de altura util interior, 599,821 €
de elementos prefabricados de hormigén en masa, sobre solera de 25 cm de
espesor de hormigén armado HA-30/B/20/11b+Qb ligeramente armada con malla
electro-soldada, con cierre de tapa circular y marco de fundicion clase B-125
segin UNE-EN 124.
| UM | Suministro e instalacion de las tuberias Precio | | Factor | | Rendimiento | | Importe
m3 Hormigon HA-30/B/20/11b+Qb, fabricado en central, con cemento SR. 106,450 x 1,000 x 0,675 = 71,854 €
m2 Malla electro-soldada ME 20x20 @ 8-8 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080. 3,230 x 1,000 x 2,250 = 7,268 €
m3 Hormigon HM-30/B/20/1+Qb, fabricado en central, con cemento SR. 101,650 x 1,000 x 0,173 = 17,585 €
u Base prefabricada de hormigén en masa, de 125x125x100 cm, con dos orificios 190,000 x 1,000 x 1,000 = 190,000 €
de 40 cm, 50 cm o 60 cm de didmetro para conexion de colectores, para pozo de
100 cm de diametro interior, unién rigida machihembrada con junta de goma,
segin UNE-EN 1917, resistencia a compresion mayor de 250 kg/cmz.
u Anillo prefabricado de hormigén en masa, para pozo, unién rigida 39,590 x 1,000 x 1,000 = 39,590 €
machihembrada con junta de goma, segin UNE-EN 1917, de 100 cm de
diametro interior y 50 cm de altura, resistencia a compresién mayor de 250
kg/cmz.
u  Cono asimétrico para brocal de pozo, prefabricado de hormigén en masa, union 55,920 x 1,000 x 1,000 = 55,920 €
rigida machihembrada con junta de goma, segiin UNE-EN 1917, de 100 a 60 cm
de didametro interior y 60 cm de altura, resistencia a compresion mayor de 250
kg/lcmz2.
u Tapa circular y marco de fundicion dictil de 660 mm de diametro exterior y 40 47,000 x 1,000 x 1,000 = 47,000 €
mm de altura, paso libre de 550 mm, para pozo, clase B-125 segin UNE-EN
124. Tapa revestida con pintura bituminosa y marco sin cierre ni junta.
u Pate de polipropileno conformado en U, para pozo, de 330x160 mm, seccién 4,650 x 1,000 x 6,000 = 27,900 €
transversal de D=25 mm, segiin UNE-EN 1917.
h  Camion con grua de hasta 6 t. 49,450 x 1,000 x 0,230 = 11,374 €
h  Oficial 12 construccion de obra civil. 23,300 x 1,000 x 3,904 = 90,963 €
h  Ayudante construccion de obra civil. 20,680 x 1,000 x 1,952 = 40,367 €
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| UM | Repavimentacidn de las areas afectadas | | Precio
m2 Firme flexible para frecuencia baja de trafico pesado, formado por pavimento de 10,417 €
tratamiento superficial mono-capa con base todo uno artificial.
UM Ele\i/lse de todo uno artificial, con extendido y compactacion del material al 98% del Precio Eactor Rendimiento Importe
h Peodn 19,470€ x 1,000 x 0,005 = 0,097 €
m3 Agua 1,250 € x 1,000 x 0,005 = 0,006 €
m3 Todo uno artificial 18,900€ x 1,150 x 0,100 = 2,174 €
h  Motoniveladora pequefia 56,950 € x 1,000 x 0,004 = 0,199 €
h  Rodillo vibratorio autopropulsado, de 12 a 14 t 66,200€ x 1,000 x 0,004 = 0,265 €
h  Camion cisterna de 8 m3 41,320€ x 1,000 x 0,003 = 0,103 €
| UM | Pavimento de mezcla bituminosa continua en caliente tipo AC 22 surf B 50/70 D Precio | | Factor | | Rendimiento | | Importe
h  Oficial 1a 23,300€ x 1,000 0,002 = 0,051 €
h Peodn 19,470€ x 1,000 0,010 = 0,193 €
Mezcla bituminosa continua en caliente tipo AC 22 surf B 50/70 D, con betln 52,970€ x 1,000 x 0,115 = 6,092 €
asféltico de penetracion, de granulometria densa para capa de trafico y
granulado granitico.
h  Rodillo vibratorio autopropulsado, de 12 a 14 t 66,200 € x 1,000 0,001 = 0,091 €
h  Extenedora para pavimentos de mezcla bituminosa 53,990 € x 1,000 0,001 = 0,062 €
h  Rodillo vibratorio para hormigones y betunes autopropulsado neumatico. 60,520€ x 1,000 x 0,001 = 0,084 €
| UM | Riego de imprimacién con emulsién bituminosa cationica tipo C50BF5 IMP(ECI) | Precio | | Factor | | Rendimiento | | Importe
h  Pedn especialista 20,150 € x 1,000 x 0,004 = 0,081 €
kg Emulsién bituminosa catiénica con un 50% de betln asféltico, para riego de 0,430€ x 1,000 x 1,500 = 0,645 €
imprimacion tipo C50BF5 IMP(ECI) con un contenido de fluidificante > 2%
h  Camion cisterna para riego asféltico 28,420€ x 1,000 x 0,004 = 0,114 €
| UM | Marcas para vial retro-reflectantes en seco Precio | | Factor | | Rendimiento | | Importe
ml Marca vial longitudinal continua retro-reflectante en seco, de 15 cm de anchura, 0,69 x 1,000 x 0,143 = 0,099 €
realizada con una mezcla de pintura acrilica de color blanco y micro-esferas de
vidrio, aplicada mecanicamente mediante pulverizacion.
m2 Marca vial para flechas e inscripciones, retro-reflectante en seco, realizada con 39 x 1,000 x 0,016 = 0,062 €
una mezcla de pintura acrilica de color blanco y micro-esferas de vidrio, aplicada
manualmente.
Conexion de la acometida del edificio a la red general de saneamiento del .
UM S Precio
municipio.
u  Suministro y montaje de la conexion de la acometida del edificio a la red general 199,425 €
de saneamiento del municipio a través de pozo de registro (sin incluir). Incluso
comprobacion del buen estado de la acometida existente, trabajos de conexion,
rotura del pozo de registro desde el exterior con martillo compresor hasta su
completa perforacién, acoplamiento y recibido del tubo de acometida, empalme
con junta flexible, repaso y brufiido con mortero de cemento, industrial, M-5 en el
interior del pozo, sellado, pruebas de estanqueidad, reposicion de elementos en
caso de roturas o de aquellos que se encuentren deteriorados en el tramo de
acometida existente. Totalmente montada, conexionada y probada. Sin incluir
excavacion.
| UM | Ejecucion de la conexion de la acometida domiciliaria Precio | | Factor | | Rendimiento | | Importe
m3 Agua. 1,500€ x 1,000 x 0,022 = 0,033 €
t  Mortero industrial para albafiileria, de cemento, color gris, categoria M-5 32,250€ x 1,000 x 0,122 = 3,935 €
(resistencia a compresion 5 N/'mm2), suministrado en sacos, segin UNE-EN
998-2.
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u Material para ejecucion de junta flexible en el empalme de la acometida al pozo x 1,000 x 1,000 = 15,500 €

de registro.
h  Compresor portétil diésel media presion 10 m3/min. x 1,000 x 1,006 = 6,941 €
h  Martillo neumatico. x 1,000 x 2,012 = 8,189 €
h  Oficial 12 construccion. x 1,000 x 3,018 = 70,319 €
h  Pedn especializado construccion. X 1,000 x 4,854 = 94,507 €

| UM | Partidas alzadas | | Precio

PA Limpieza de las obras y transporte de tierras y residuos
PA Agotamiento del nivel freatico con bomba auto-aspirante, para un caudal maximo

de 18 m3/h. Incluye transporte y retirada de la bomba.
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