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1. ANTECEDENTES 
Mediante Orden Ministerial de fecha 16 de marzo de 1970, se otorgó al Consorcio de Aguas la concesión 
del aprovechamiento de aguas del río Nalón con destino al abastecimiento de poblaciones y otros usos, 
en la que se aprueba la ejecución del proyecto de las presas de Tanes y Rioseco presentado 
conjuntamente por el Consorcio de Aguas y la entonces Hidroeléctrica del Cantábrico, actualmente EDP 
España. 

El artículo 15.1 del Anexo 11 del Real Decreto 1/2016, de 8 de enero, por el que se aprueba la revisión, 
entre otros, del Plan Hidrológico de la demarcación hidrográfica del Cantábrico Occidental, establece que 
el régimen de caudales ecológicos será de aplicación a las concesiones en vigor según establece el 
artículo 26.3 de la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrológico Nacional, con objeto de mejorar la 
compatibilidad entre la implantación del régimen de caudales mínimos ecológicos y los usos y demandas 
actuales. 

La Confederación Hidrográfica del Cantábrico, en el marco de sus competencias y a tenor de lo 
dispuesto por el artículo 18.3 del Reglamento de la Planificación Hidrológica, con fecha 28 de noviembre 
de 2018 ha resuelto aprobar el "Plan de Implantación y Gestión Adaptativa (PIGA) del régimen de 
caudales ecológicos en la agrupación de los sistemas de explotación Nalón y Villaviciosa”. 

Con fecha 29 de marzo de 2019, el jefe de la oficina de planificación hidrológica notificó a esta entidad la 
necesidad de respetar los caudales ecológicos establecidos, para lo que se precisa adaptar el elemento 
de restitución existente en la Presa de Rioseco, tal y como estaba previsto en las prescripciones que 
figuran en el PIGA para CADASA. 

La contratación de la redacción del proyecto fue aprobada por unanimidad en la sesión de fecha 20 de 
junio de 2019 de la Comisión Delegada de Obras Comunes entre el Consorcio de Aguas y EDP España 
para los embalses de Tanes y Rioseco. 

Con fecha de 19/09/2019 y con número 536/2019, por la Gerencia del Consorcio para el Abastecimiento 
de agua y Saneamiento en el Principado de Asturias, se resuelve la adjudicación del contrato a favor de 
Eptisa Servicios de Ingeniería S.L. para los trabajos de redacción del presente “PROYECTO DE 
ADAPTACIÓN DEL SISTEMA DE RESTITUCIÓN DEL CAUDAL ECOLÓGICO DE LA PRESA DE 
RIOSECO”. 

 

2. SITUACIÓN ACTUAL. 
En la actualidad, la conducción de restitución de caudal ecológico (Acero DN800) atraviesa el cuerpo de 
la presa hasta la arqueta de regulación existente donde se localizan sendas válvulas de compuerta 
Bureau que, en la actualidad, no disponen de sistema de regulación automático y únicamente permiten 
modificar las condiciones de desagüe de modo manual.  

Cada una de las válvulas indicadas cuenta con un by-pass DN160 y una conducción DN160 para venteo 
de la conducción general. El sistema se complementa con 2 manómetros para comprobar las presiones 
antes y después de las válvulas de compuerta.  

La conducción de restitución atraviesa el cuerpo de la presa de Rioseco y posteriormente está embebida 
en su primer tramo en un muro de hormigón (hastial del cuenco de amortiguación de la margen derecha) 
que conduce hasta la arqueta de regulación del caudal ecológico anteriormente mencionada.  
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Imagen 1. Elementos existentes en la arqueta de regulación 

 

En el Anejo nº2 del presente Proyecto, se presenta la situación actual de los distintos elementos que 
conforman la conducción de restitución de caudal ecológico existente y un reportaje fotográfico del 
estado actual de las instalaciones que forman parte del sistema así descrito. 

 

3. OBJETO DEL PROYECTO 
El objetivo del presente proyecto es la instalación de los elementos y los equipos necesarios que 
permitan regular de forma automatizada los caudales ecológicos establecidos en el Programa Específico 
para la implantación del régimen de caudales ecológicos (PIGA) para la presa de Rioseco. 

A continuación, se definen los caudales de diseño (Rioseco) especificados en el citado PIGA. 

 
Tabla 1. Caudales de diseño para la presa de Rioseco 

 

4. CRITERIOS DE DISEÑO 
Inicialmente las válvulas de regulación existentes no se van a considerar en la nueva solución si bien se 
mantendrán en la arqueta existente a priori totalmente abiertas. 

La solución de partida consiste en instalar el nuevo elemento de regulación partiendo de la brida de 
aguas abajo de las válvulas existentes. 
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Los datos de partida de mayor relevancia para la selección de los equipos son los se detallan a 
continuación. 

 
Tabla 2. Láminas de agua de la presa de Rioseco 

Las láminas de agua máxima y mínima de diseño en la presa son la +379,53 m. y la +374,25 m. 
respectivamente. 

La cota de generatriz inferior de la tubería DN800 en su punto de descarga al río Nalón es la +361,20 m. 

La cota superior de la arqueta de regulación actual es la +366,49 m. 

Además de las cotas anteriores se considera, como condición de contorno adicional, que la lámina de 
agua aguas abajo de la presa, durante eventos de alivio de importancia, puede llegar hasta la +365,20 
m., lo que influirá en la selección del tipo de válvula en función de sus condiciones variables de 
descarga. 

Los escenarios de diseño para la selección de la válvula de regulación empleados los siguientes (el 
elemento de regulación deberá garantizar una respuesta fiable de regulación en el rango de diseño): 

 Lámina máxima con caudal mínimo 

 Lámina mínima con caudal máximo 

Por último se introducen dos criterios de diseño adicionales que fundamentarán, junto con los 
anteriormente expuestos, la justificación de la solución adoptada que se desarrolla en el siguiente 
apartado: 

 Tanto las alternativas de solución que sean sometidas a análisis como, en su caso, aquella 
alternativa que resulte seleccionada como solución a proyectar, deberán priorizar en sus 
condiciones de diseño el concepto de no afección al cauce del río Nalón; en este sentido, se 
priorizarán a su vez aquellas alternativas que faciliten la restitución del caudal ecológico de 
diseño en el cuenco amortiguador de la presa de Rioseco en su situación actual. 

 Del mismo modo, y teniendo en cuenta tanto la fiabilidad de operación del sistema de 
restitución de caudal ecológico a proyectar como la facilidad y accesibilidad necesaria para 
las preceptivas operaciones de mantenimiento, se priorizarán aquellas alternativas que 
posibiliten la instalación de los nuevos elementos de regulación y control a instalar sobre  la 
cota máxima de inundación, aguas abajo de la presa de Rioseco que, a efectos de diseño, 
se situará en la coronación del hastial del cuenco de amortiguación existente.  

 

A la vista de los criterios de diseño anteriormente descritos, en el siguiente apartado se procede a la 
descripción y justificación de la solución adoptada y que se desarrolla en su conjunto a lo largo del 
presente proyecto constructivo. 

 

5. JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
Realizado el estudio de alternativas, y analizadas las distintas propuestas planteadas de manera 
pormenorizada, se concluye que la alternativa más ventajosa para la operatividad del actual sistema de 
regulación del caudal ecológico de la presa de Rioseco es la que consiste en la instalación de una nueva 
válvula de regulación de paso anular y descarga directa a la atmósfera con obturador sin cilindro RKS-
SR DN600 PN10 y con actuador eléctrico. 
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En base a los cálculos hidráulicos efectuados para cada una de las válvulas de regulación analizadas y 
para los diferentes escenarios del proyecto, se proyecta el empleo de una la válvula de paso anular de 
DN600; con esta solución se precisaría de un 71 % de apertura para el caso de mínima carga y máximo 
caudal y a un 26% de apertura para el caso de mínimo caudal y máxima carga. 

 
Imagen 2. Esquema de montaje de descarga directa de la válvula anular 

El modo de operación y regulación de la citada válvula de paso anular se proyecta mediante la 
implementación de un lazo de control PID con retroalimentación que, mediante el empleo de un 
caudalímetro electromagnético DN600 conectado en línea con la citada válvula de regulación, permitirá 
tanto la implementación del régimen de caudales ecológicos (PIGA) para la presa de Rioseco como la 
correspondiente automatización de operación, adquisición y envío datos al organismo de cuenca. 

A continuación, se presentan a modo resumen los resultados de los cálculos hidráulicos y curvas de 
funcionamiento para la válvula de regulación seleccionada en descarga libre. 

 Válvula de paso anular de descarga directa RKS-SR con actuador eléctrico DN600 PN10 

 
Tabla 3. Cálculos hidráulicos de válvula de paso anular de descarga directa RKS-SR DN600 PN10 

 

6. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS PROYECTADAS 
El presente proyecto constructivo busca dar respuesta a las necesidades planteadas por parte de 
CADASA de permitir regular de manera eficaz y automatizada el caudal restituido de manera acorde con 
el régimen de caudales ecológicos establecidos en el PIGA, independientemente del régimen de 
explotación de la presa de Rioseco. 

Las actuaciones pueden agruparse en varios ámbitos, correspondientes a la instalación de tubería 
nueva, la construcción de la plataforma de acceso para mantenimiento de equipos, la instalación de 
equipos electromecánicos y la instalación eléctrica y de comunicación con los diferentes equipos 
proyectados. 

 Instalación de tubería nueva: actualmente la tubería existente de restitución de caudal 
ecológico es de Acero DN800 y discurre unos 20 metros por el interior del cuerpo de la presa 
y continúa embebida en un dado de hormigón otros 23 m. hasta la cámara existente de 

Condition (name/number) 
Q_FCV 
[m³/h] 

Dynamic 
head 

[bar]  at 
valve inlet

P1 

HL (bar) 
from zeta 

upstream of 
the valve 

total 
dynamic 

head 
upstream of 

the valve 

Dynamic 
head (bar) 

available at 
valve outlet

P3 

HL from 
zeta 

downstream 
of the valve

total dynamic 
head (bar) at 
the valve's 

outlet 
P2 

opening Pos. 
[%] from 

valve piston 
movement 

v_DN 
FCV 
[m/s] 

Lámina máxima con caudal mínimo 2419,20 1,83 0,04 1,79 0,00 0,03 0,03 26,00 2,38

Lámina mínima con caudal máximo 7254,00 1,31 0,36 0,95 0,00 0,25 0,25 71,00 7,13

Qminecol Aguas Altas 7254,00 1,83 0,36 1,48 0,00 0,25 0,25 61,00 7,13 

Qminecol Aguas Medias 5194,80 1,36 0,18 1,18 0,00 0,13 0,13 51,00 5,10 

Qminecol Aguas Bajas 2419,20 1,31 0,04 1,27 0,00 0,03 0,03 30,00 2,38
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regulación de caudal, de 4,55 metros de longitud, en donde se alojan dos válvulas de 
compuerta DN800 con by-pass entre ambas DN160. Aguas debajo de esta cámara, la 
conducción discurre apoyada sobre un muro de hormigón unos 13 metros para desaguar 
libremente al final de la plataforma inferior de la presa. 

La actuación que se proyecta consiste en primer lugar en la retirada, aguas abajo de la última 
válvula de compuerta de la arqueta de regulación existente, de los aproximadamente 15 m. de 
esta conducción de acero DN800 y posteriormente proceder a instalar la nueva calderería 
proyectada que a continuación se describe. 

Para la construcción de la nueva calderería se utilizará acero con una calidad mínima S275 
JR, según la norma UNE-EN 10025:2006 y estará revestida mediante protección anticorrosión 
con capa de galvanizado en caliente de un espesor mínimo de 85 micras de Zinc, siguiendo 
las recomendaciones para ambiente C3 de la norma UNE-EN ISO 14713-1:2017 y UNE-EN 
ISO 14713-2:2011, para una protección del acero sin mantenimiento superior a 20 años. 

La nueva conducción se inicia con una brida DN800, en el punto aguas abajo de la válvula de 
compuerta de la antigua conducción DN800 a la que se le acoplará, ya en el exterior, una 
reducción DN800/DN500 para la instalación de una válvula de compuerta manual DN500 
PN10 para el desagüe de todo el sistema.  

En el tramo DN800 posterior a la arqueta y antes de la mencionada reducción a DN500, se 
instalará un injerto a 90º DN600 colocado en la vertical (en tubería soldada de acero 
galvanizado, al igual que toda la calderería); a continuación se instalará un tramo de tubo 
vertical hasta llegar a superar en 0,60 m., a eje del tubo horizontal, la parte superior de la losa 
superior de la arqueta de regulación existente. 

En este punto, para poder proceder al llenado y vaciado de la conducción, se proyecta la 
instalación de un injerto DN100 para la instalación de una ventosa trifuncional con válvula de 
compuerta manual DN100. 

A continuación, se instalará un tramo corto de tubería (DN600) con un codo de 90º en 
horizontal, ya sobre la cota de la arqueta en donde se soldará una brida del mismo material de 
la conducción para la instalación de una válvula de compuerta con moto-reductor para aislar 
el sistema de control de caudal que se instalará a continuación. Posteriormente a la válvula de 
compuerta se instalará un carrete de desmontaje para facilitar la instalación y mantenimiento 
de la calderería y equipos. 

Después del carrete de desmontaje se coloca un tramo de tubo antes del caudalímetro 
electromagnético DN600 PN10, de longitud igual a 5 veces el diámetro de la tubería para el 
buen funcionamiento del equipo y posterior a este, también por el mismo motivo un tramo de 
tubo de 3 veces el diámetro de la tubería. A continuación del caudalímetro se instala un codo 
de 90º y posteriormente una T DN600 para limpieza y mantenimiento con una brida soldada 
sobre la que se colocará una brida ciega con injerto DN100 para la instalación de una válvula 
de compuerta y ventosa DN100 PN10. 

La conducción finaliza con la instalación de la válvula de regulación de paso anular y 
descarga directa DN600 PN10 con accionamiento eléctrico, que descansa 
perpendicularmente a la arqueta de regulación existente sobre el hastial de la margen de 
derecha del cuenco de amortiguación de la presa de Rioseco. 

Para facilitar la instalación y construcción de la calderería, esta se divide en 4 tramos 
provistos de bridas locas como se indica y queda reflejado en los planos de calderería 
correspondientes. 

 Construcción de plataformas y accesos: para el soporte de la calderería y para la 
realización de las labores de mantenimiento del nuevo sistema de tuberías y equipos, se hace 
necesaria la construcción de una estructura metálica que se construirá en Acero S275 
galvanizada en caliente con perfiles anclados a las paredes de la arqueta de regulación 
existente y al muro de acceso a la misma (hastial de la margen derecha del cuenco de 
amortiguación). Además, se proyecta la instalación de una escalera, también de estructura 
metálica de acero galvanizado y peldaños de malla tipo tramex de acero galvanizado 34x38 
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(30x30) mm. y altura 30 mm., para pasar por encima de la nueva tubería DN600, que tendrá 
una altura sobre la losa de la cámara existente de 1,26 m. 

Para el sueo de la plataforma se instalará enrejado tipo tramex de acero galvanizado 34x38 
(30x30) mm. y altura 30 mm. que quedará a cota de losa de la arqueta de regulación y muro 
existentes. 

Así mismo, para dar acceso a la válvula de desagüe instalada aguas abajo de la arqueta de 
regulación y después de la T del nuevo sistema se colocará, fijada a la pared de la propia 
arqueta en el exterior, una escalera vertical con protección anticaída de una altura total de 
4,60 m. que cumplirá con la norma UNE-EN ISO 14122:2017, y una pequeña plataforma de 
trabajo mediante tramex (mismas características que el resto de plataforma) a los lados de la 
tubería y válvula instaladas a cota de la generatriz superior de la válvula de desagüe. 

 Instalación de equipos electromecánicos: para realizar la regulación y mantenimiento del 
sistema de forma automática se instalará en la nueva conducción DN600 un sistema de 
control de caudal mediante un caudalímetro electromagnético DN600 y una válvula de 
regulación de paso anular y descarga directa a la atmósfera, con obturador sin cilindro y con 
actuador eléctrico DN600 PN10, conectada al cuadro de maniobra y control que se instalará 
en el interior del cuerpo de la presa de Rioseco. El sistema de regulación estará formado por 
un PLC local que posibilitará la introducción del mapa de caudales a regular y, mediante un 
sistema de lazo de retroalimentación PID, facultará la regulación de la válvula de paso anular 
partiendo de los datos medidos por el caudalímetro electromagnético proyectado. Las señales 
de operación del sistema serán enviadas de forma redundante, a través de fibra óptica, tanto 
a la ETAP de Rioseco como a la sala de comunicaciones de EDP que se sitúa en la parte 
superior del cuerpo de la presa de Rioseco (se emplearán en su mayoría canalizaciones ya 
existentes para el cableado de las señales indicadas). 

 Instalación eléctrica y de comunicaciones: en el interior de la arqueta de regulación existen 
2 tubos Ø90 mm. que van hasta el alzado del muro de acceso a la arqueta, en dirección a la 
galería existente en el cuerpo de la presa. Desde la salida de los tubos existentes, se proyecta 
la canalización en superficie, mediante tubería de acero galvanizado DN50, hasta la arqueta 
de registro exterior que da acceso tanto al interior de la presa de Rioseco como a la 
canalización de comunicación con la ETAP. En el interior del cuerpo de la presa se instalarán 
dos nuevos conductos de PVC sobre la parrilla existente; estos conductos servirán para la 
instalación del cableado de fuerza, mando y comunicaciones (según se especifica en el anexo 
correspondiente). 

Se instalará el CGP/CGM en el interior de la presa, en la galería existente (se toma tensión 
del cuadro existente); desde la ubicación de este cuadro (que alberga el nuevo PLC de control 
del sistema de restitución del caudal ecológico), se instalarán redes de comunicaciones (fibra 
óptica) con destino al nuevo sistema de control, a la ETAP de Rioseco y a la sala de 
comunicaciones de EDP (situada en la parte alta del cuerpo de la presa). 

 

7. SERVICIOS AFECTADOS Y COORDINACIÓN CON OTRAS 
ADMINISTRACIONES 
Se han investigado los servicios existentes en la zona del presente proyecto y se han identificado como 
posibles organismos públicos y servicios afectados los relacionados a continuación 

- Comunidad de Bienes EDP-Cadasa (embalse de Rioseco y suministro eléctrico) 
- Consorcio de Aguas de Asturias (Cadasa) (Parcela en la que se ubican las instalaciones 

auxiliares) 
- Confederación Hidrográfica del Cantábrico (Afección al Dominio Público Hidráulico del río Nalón) 

En el Anejo nº8 de Servicios afectados y afección al Dominio Público, se identifican las afecciones de las 
actuaciones sobre los organismos públicos y suministradores privados, para completar el trámite de 
autorización y el replanteo definitivo antes del inicio de las obras. 
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8. BIENES Y DERECHOS AFECTADOS 
Se identifican los bienes y derechos afectados por las obras proyectadas, diferenciándose entre aquéllos 
que correspondan a propiedad pública o privada. Además, se realiza la medición de los terrenos 
distinguiendo las superficies correspondientes a ocupación temporal, acueducto o definitiva debido a los 
trabajos a ejecutar. 

La ocupación necesaria para la ejecución del proyecto constructivo se sitúa en terrenos pertenecientes al 
término municipal de Sobrescobio, y se observan afecciones a fincas cuya titularidad ostenta Cadasa y la 
Comunidad de Bienes Edp-Cadasa, así como al Dominio Público Hidráulico del río Nalón. 

Todas estas parcelas y sus ocupaciones han sido identificadas mediante su referencia catastral y se 
especifica la tipología de la ocupación correspondiente (temporal o definitiva) en el Anejo nº15 
Expropiaciones, servidumbres y ocupaciones temporales incluido en el presente proyecto. 

 

9. ESTUDIO AMBIENTAL, MEDIDAS CORRECTORAS Y TRAMITACIÓN 
AMBIENTAL 
En aplicación de la Ley 21/2013 de 9 de diciembre, de evaluación ambiental, modificada por la Ley 
9/2018 de 5 de diciembre, el presente proyecto no se encuentra en ninguno de los anexos de la Ley. De 
todas formas, dado que se encuentra dentro de un espacio natural protegido por Red Natura 2000, 
concretamente dentro de las ZEC y ZEPA de Redes, puede estar incluido en el supuesto recogido en el 
apartado 2.b) del artículo 7 de la misma normativa: “b) Los proyectos no incluidos ni en el anexo I ni en el 
anexo II que puedan afectar de forma apreciable, directa o indirectamente, a Espacios Protegidos por 
Red Natura 2000”. 
Dada la dificultad de evaluar si la actuación se considera que puede “afectar de forma apreciable” al 
espacio natural protegido en el que se encuentra, el presente documento ambiental se presenta a 
consulta ante el Órgano Ambiental correspondiente para dirimir si es necesario su sometimiento a alguno 
de los procedimientos de Evaluación Ambiental contemplados en la Ley 21/2013, bien a una Evaluación 
de Impacto Ambiental o bien a una Evaluación de Impacto Ambiental Simplificada. 

En cuanto a la legislación autonómica, según la Ley 5/1991, de 5 de abril, de protección de los 
Espacios Naturales del Principado de Asturias (modificada por la Ley 3/2012, de 28 de diciembre y 
por Ley 9/2006, de 22 de diciembre) creó la Evaluación Preliminar de Impacto Ambiental como un 
instrumento para evitar el efecto acumulado o sinérgico sobre el espacio natural asturiano, de 
actividades que no estuvieran sometidas a Evaluación de Impacto Ambiental según la normativa legal en 
vigor; en el Plan de Ordenación de los Recursos Naturales del Principado de Asturias (PORNA), que 
aprobó el Decreto 38/1994, de 19 de mayo (BOPA núm. 152 de 2 de julio de 1994) establece que 
estarán sujetos a Evaluación Preliminar de Impacto Ambiental (EPIA) una serie de proyectos en el 
apartado 2 del artículo 7.  

En los mencionados supuestos no aparece recogida la actuación descrita en el proyecto de referencia, 
por lo que no se considera necesario el sometimiento del presente proyecto a una EPIA, aunque debido 
a que la finalidad del proyecta es la de mantener el caudal ecológico del río Nalón por lo que la actuación 
afecta directamente al propio cauce, y además en una zona protegida, surgen dudas acerca de la 
necesidad o no de llevar a cabo este procedimiento. 

Dada la duda surgida a la hora de someter el proyecto a alguna de los procedimientos especificados en 
la Ley 21/2013 y en el Decreto 38/1994, será el órgano ambiental el encargado de determinar si es 
necesario o no el sometimiento a una EPIA, o a Evaluación de Impacto Ambiental Ordinaria o 
Simplificada. 

Se redacta por lo tanto el Documento Ambiental incluido en el anejo nº14 con el contenido mínimo para 
una Evaluación de Impacto Ambiental que aparece recogido en el artículo 35 en la Ley 21/2013 y 
también cumple con el contenido mínimo para la realización de una Evaluación Preliminar de Impacto 
Ambiental recogido en el artículo 7 de la Ley 5/1991, posibilitando así la realización de la consulta al 
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órgano ambiental y el inicio de la tramitación utilizando este documento como base para ambos 
procedimientos. 

 

10. PRODUCCIÓN Y GESTIÓN DE RESIDUOS 
En cumplimiento del artículo 4 del R.D. 105/2008 de 1 de febrero, que regula la producción y gestión de 
residuos de construcción y demolición, y conforme la Ley 22/2011 de 21 de abril para aquellos residuos 
que se puedan generar durante las obras y cuya naturaleza no sea la construcción y demolición, se 
incluye el Anejo Nº 13 sobre la gestión de dichos residuos y se incluye un capítulo en el presupuesto del 
presente Proyecto de construcción. 

La partida presupuestaria asignada para proceder al trasporte y gestión de los residuos producidos en 
obra asciende a la cantidad en ejecución material de CUATROCIENTOSCIENTOS SETENTA EUROS 
CON OCHO CÉNTIMOS (470,08 €). 

 

11. PLAZOS DE EJECUCIÓN Y GARANTÍA. 
Tal y como se indica en el Anejo nº 11 el plazo de ejecución estimado de las obras proyectadas alcanza 
un total de seis (6) meses de los cuales se estima que cinco (5) meses serán los necesarios para la 
compra y fabricación de los equipos y diferentes elementos de valvulería y calderería en taller, así como 
para la obtención de los permisos pertinentes y un (1) mes es el necesario para la ejecución de los 
trabajos proyectados. 

El período de garantía de las obras es de Doce meses (12 meses) a partir de la firma del Acta de 
Recepción. Durante este período de correrá por cuenta del Contratista la conservación de todas las 
obras construidas. 

 

12. DECLARACIÓN DE CONSTITUIR UNA OBRA COMPLETA. 
La obra recogida dentro del Contrato a que dará lugar el presente Proyecto es susceptible de ser 
entregada al uso general, cumpliendo los requisitos establecidos en los Artículos 125 y 127, del Capítulo 
II del Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas. 

 

13. FORMULA DE REVISIÓN DE PRECIOS APLICABLE. 
De acuerdo con la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Público, por la que se 
transponen al ordenamiento jurídico español las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 
2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014, en su Art. 103 dice que : 

“…cuando proceda, la revisión periódica y predeterminada de precios en los contratos del sector público 
tendrá lugar en los términos establecidos en este capítulo, cuando el contrato se hubiese ejecutado, al 
menos, en el 20 por ciento de su importe y hubiesen transcurrido dos años desde su formalización. En 
consecuencia, el primer 20 por ciento ejecutado y los dos primeros años transcurridos desde la 
formalización quedarán excluidos de la revisión. No obstante, la condición relativa al porcentaje de 
ejecución del contrato no será exigible a efectos de proceder a la revisión periódica y predeterminada en 
los contratos de concesión de servicios.” 

Habida cuenta de que el plazo previsto de ejecución de la obra es de 6 meses, se entiende que no 
procede la revisión de precios en este Proyecto de Construcción. 

 

14. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA. 
En cumplimiento del apartado 1. a) del Artículo 77 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del 
Sector Público, por la que se transponen al ordenamiento jurídico español las Directivas del Parlamento 
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Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014, las empresas solicitadoras 
deberán estar debidamente clasificadas para contratos de obras de importe igual o superior a 500.000 
euros. El importe de la actuación será el presupuesto antes de IVA (art. 101 LCSP). 

No obstante, aun no siendo necesaria en este caso, para que el Empresario acredite su solvencia 
económica y financiera y solvencia técnica para contratar, se propone como clasificación del Contratista 
para la licitación de esta obra, la siguiente: 

 Grupo E: Hidráulicas 

  Subgrupo 7. Obras hidráulicas sin cualificación específica. 

  Categoría 2. Si su cuantía es superior a 150.000 euros e inferior o igual a 360.000 euros. 

15. SEGURIDAD Y SALUD 
De conformidad con el Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción, se elabora un Estudio de Seguridad y Salud 
para el presente Proyecto. 

En el Estudio de Seguridad y Salud, incluido en el ANEJO Nº18, del presente Proyecto, se definen las 
directrices básicas para que la Empresa Constructora adjudicataria de los trabajos redacte su Plan de 
Seguridad y Documento de Evaluación de Riesgos y lleve a cabo sus obligaciones en el campo de la 
Prevención de Riesgos Laborales, facilitando su desarrollo, siempre bajo el control de la Dirección de 
Obra, y de acuerdo con el Real Decreto citado anteriormente. 

Este Documento consta de una Memoria Descriptiva, Planos, Pliego de Condiciones Particulares y un 
Presupuesto que asciende a la cantidad de ejecución material de CUATRO MIL EUROS (4.000,00 €). 

 

16. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
La normativa que regirá en la construcción de las obras del presente Proyecto está contemplada en el 
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, que constituye el Documento Nº3 del Proyecto. Además 
del citado Pliego, las obras quedan definidas en los planos. 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, correctamente interpretado, tiene preferencia sobre 
los Planos.  

En la redacción del Pliego se han empleado las siguientes fuentes de información:  

- Normativa de ámbito nacional y comunitario. 

- Normativa de uso en otros países y de aplicación a obras de saneamiento y abastecimiento. 

 

17. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
En el Anejo nº16 figura el cálculo de los precios descompuestos de las diversas unidades de obra que se 
han de emplear en la ejecución de este proyecto, tal y como dispone la O.M. de 21 de mayo de 1979. 

Para el cálculo de los costes de mano de obra, se ha empleado el Convenio Colectivo para el Sector de 
la Construcción y Obras Públicas del Principado de Asturias. 

En cuanto al coste de la maquinaria, se han consultado los precios de mercado en el Principado de 
Asturias en la zona próxima a los trabajos proyectados. 

Por último, el coste total del material comprende el coste de adquisición del material, del transporte 
desde el lugar de adquisición al lugar de acopio o aplicación en la obra, de la carga y descarga, y de 
varios como valor correspondiente a mermas, pérdidas o roturas de algunos materiales durante su 
manipulación (del 1 a 5% del precio de adquisición). 

Para el cálculo de los costes indirectos, se aplica lo prescrito en los artículos 67 y 68 del Reglamento 
General de Contratación del Estado, y en la Orden de 12 de junio de 1968 del Ministerio de Obras 
Públicas, justificándose el empleo del 6% como costes indirectos. 
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18. PRESUPUESTOS. 
Aplicando los precios obtenidos a las distintas unidades de obra se obtiene el Presupuesto de Ejecución 
Material de la obra, desglosado de la siguiente forma: 

 

  



 

PROYECTO DE ADAPTACIÓN DEL SISTEMA DE 
RESTITUCIÓN DEL CAUDAL ECOLÓGICO DE LA PRESA 

DE RIOSECO 

CLAVE: CAA/2019/352  

 

MEMORIA Página 11 

PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 

Capítulo 1 OBRA CIVIL  2.795,90 €

Capítulo 2 CONDUCCIONES 121.035,79 €

Capítulo 3 ESTRUCTURAS DE ACCESO 16.104,82 €

Capítulo 4 INSTALACIÓN ELÉCTRICA Y DE CONTROL 10.593,41€

Capítulo 5 GESTIÓN DE RESIDUOS 470,08 €

Capítulo 8 SEGURIDAD Y SALUD 4.000,00 €

 TOTAL ................................ 155.000,00 € 
 

Así, el Presupuesto de Ejecución Material de la obra asciende a la cantidad de CIENTO CINCUENTA Y 
CINCO MIL EUROS (155.000,00 €) 
 
Gastos Generales (13 %) ............................................................................................................. 20.150,00 € 

Beneficio Industrial (6%) ................................................................................................................. 9.300,00 € 

SUMA DE G.G. y B.I. ................................................................................................................... 29.450,00 € 

 

VALOR ESTIMADO DEL CONTRATO ..................................................................................... 184.450,00 € 
 

IVA (21%) ..................................................................................................................................... 38.734,50 € 

 
PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN .................................................................................. 223.184,50 € 
El Presupuesto Base de Licitación, IVA incluido, asciende a la cantidad de DOSCIENTOS VEINTITRES 
MIL CIENTO OCHENTA Y CUATRO EUROS CON CINCUENTA CÉNTIMOS (223.184,50 €). 
 

Para obtener el Presupuesto para Conocimiento de la Administración es necesario incluir el presupuesto 
destinado a la expropiación e indemnización de los bienes y derechos afectados con motivo de la 
ejecución de los trabajos: 

PRESUPUESTO DE EXPROPIACIÓN E INDEMNIZACIÓN 

DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS ........................................................................................... 0,00 € 

 
PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN ................................... 223.184,50 € 
Asciende el presente Presupuesto para el Conocimiento de la Administración a la expresada cantidad de 
DOSCIENTOS VEINTITRES MIL CIENTO OCHENTA Y CUATRO EUROS CON CINCUENTA 
CÉNTIMOS (223.184,50 €).IVA incluido. 
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19. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO. 
 

DOCUMENTO Nº 1.- MEMORIA 
 MEMORIA DESCRIPTIVA 
 

 ANEJOS A LA MEMORIA 
ANEJO Nº01.  CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL PROYECTO 

ANEJO Nº02.  SITUACIÓN ACTUAL 

ANEJO Nº03.  CARTOGRAFÍA, TOPOGRAFÍA Y REPLANTEO 

ANEJO Nº04.  CALCULO MECÁNICOS Y ESTRUCTURALES 

ANEJO Nº05.  INSTALACIONES ELÉCTRICAS, DE AUTOMATIZACIÓN DEL CONTROL, Y 
EQUIPAMIENTO ELECTROMECÁNICO 

ANEJO Nº06.  SERVICIOS AFECTADOS Y AFECCIÓN AL DOMINIO PÚBLICO 

ANEJO Nº07.  PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

ANEJO Nº08.  ANÁLISIS DE LAS NECESIDADES DE MANTENIMIENTO Y CONSERVACIÓN 
DE LAS INSTALACIONES, DESARROLLANDO EL PROGRAMA DE 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LAS INSTALACIONES 

ANEJO Nº09.  PROGRAMA DE TRABAJOS 

ANEJO Nº10.  PLAN DE CONTROL DE CALIDAD 

ANEJO Nº11.  GESTIÓN DE RESIDUOS 

ANEJO Nº12.  TRÁMITE AMBIENTAL 

ANEJO Nº13.  EXPROPIACIONES, SERVIDUMBRES Y OCUPACIONES TEMPORALES 

ANEJO Nº14.  ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 

1. MEMORIA 

2. PLANOS 

3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 

4. PRESUPUESTO 

ANEJO Nº15.  JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 

ANEJO Nº16.  PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN 

  

DOCUMENTO Nº 2.- PLANOS 
 

DOCUMENTO Nº 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
 
DOCUMENTO Nº 4.- PRESUPUESTO  
 MEDICIONES 

 CUADRO DE PRECIOS Nº 1 

 CUADRO DE PRECIOS Nº 2 

 PRESUPUESTOS  
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20. EQUIPO REDACTOR 
DIRECCIÓN DEL PROYECTO (Consorcio para el Abastecimiento de Aguas y Saneamiento en el 
Principado de Asturias) 

D. Jesús Miguel Fernández Rodríguez Ingeniero de Caminos Canales y Puertos 

 

El equipo de trabajo encargado de la redacción del presente Proyecto, perteneciente a la empresa 
EPTISA, ha sido dirigido por D. Manuel Quintana López, Director de Proyectos de Agua y Medio 
Ambiente de EPTISA SERVICIOS DE INGENIERÍA S.L. 

El equipo de EPTISA SERVICIOS DE INGENIERÍA S.L. ha estado formado por las siguientes personas: 

AUTORÍA 

Vicente Alcón Vidal   Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 

Manuel Quintana López   Ingeniero Técnico Industrial. 

EQUIPO TÉCNICO 

Cecilia Novo del Río   Ingeniero Técnico de Obras Públicas 

Perfecto González González  Ingeniero Técnico Agrícola 

Jessica Fernández López  Ingeniero Técnico Agrícola, Técnico Superior en P.R.L. 
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21. CONCLUSIÓN 
En cumplimiento del artículo 126 del Reglamento General de la Ley de Contratos 1098/2001, de 12 de 
octubre, el presente proyecto contiene todos los documentos necesarios y justifica suficientemente la 
solución propuesta, que ha sido redactado conforme a la normativa vigente, y que cumple con los 
objetivos previstos por la Administración competente para su aprobación si procede. 
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1. INTRODUCCIÓN 
En base a los condicionantes legales y distintos aspectos técnicos considerados como criterios de 
diseño, se exponen en el presente documento las características generales del proyecto que resume 
la solución diseñada para la adaptación del sistema de restitución del caudal ecológico de la presa de 
Rioseco. De este modo, el objetivo de este documento es aportar un conocimiento general de las 
actuaciones y aunar los materiales y características técnicas más reseñables, siendo desarrollados en 
los correspondientes anejos o apartados del presente Proyecto, justificándose cada elección y solución 
propuesta. 

2. DATOS GENERALES  
Se resumen a continuación los datos generales que enmarca la obra de referencia. 

2.1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO 
TITULO DEL PROYECTO: Proyecto de adaptación del sistema de restitución del caudal ecológico de 
la presa de Rioseco. 

CLAVE:  .............................................................................................................................. CAA/2019/352 

PROMOTOR DEL PROYECTO:  .......................................................... Consorcio de Aguas de Asturias. 

AUTOR DEL PROYECTO:  ............................................................................ D. Manuel Quintana López 

AUTOR DEL PROYECTO:  .................................................................................... D. Vicente Alcón Vidal 

DIRECTOR DEL PROYECTO:  .................................................. D. Jesús Miguel Fernández Rodríguez. 

PLAZO DE EJECUCIÓN DE LAS OBRAS: SEIS (6) meses, (los cinco primeros necesarios para la 
fabricación de las piezas, valvulería y calderería en taller y el sexto mes para su instalación, 
constituyendo la fase de obra propiamente dicha) 

PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL:  ................................................................ 155.000,00 €. 

PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN (IVA EXCLUIDO):  ............................................. 184.450,00 €. 

2.2. DATOS DE SITUACIÓN 
COMUNIDAD AUTÓNOMA:  ........................................................................................................ Asturias 

TÉRMINO MUNICIPAL:  ....................................................................................................... Sobrescobio 

ENCLAVE DE ACTUACIÓN:  ............................................................. Presa de Rioseco en el río Nalón. 

3. DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCION ADOPTADA 
El presente proyecto constructivo busca dar respuesta a las necesidades planteadas por parte de 
CADASA de permitir regular de manera eficaz y automatizada el caudal restituido de manera acorde 
con el régimen de caudales ecológicos establecidos en el PIGA, independientemente del régimen de 
explotación del embalse. 

Las actuaciones pueden agruparse en varios ámbitos, correspondientes a la instalación de tubería 
nueva, la construcción de la plataforma de acceso para mantenimiento de equipos, la instalación de 
equipos electromecánicos y la instalación eléctrica y de comunicación con los diferentes equipos 
proyectados. 

- Instalación de tubería nueva. Actualmente la tubería existente de restitución de caudal 
ecológico es de Acero DN800 y discurre unos 20 metros por el interior del cuerpo de la presa 
y continúa embebida en un dado de hormigón otros 23 m. hasta la arqueta existente de 
regulación de caudal de 4.55 metros de longitud, en donde se alojan dos válvulas de 
compuerta DN800 con by-pass entre ambas DN160, finalmente aguas abajo de la arqueta, 
la conducción discurre apoyada sobre un muro de hormigón unos 13 metros para desaguar 
libremente al final de la plataforma inferior de la presa. 

La actuación que se pretende acometer se trata de cortar aguas abajo de la última válvula 
de compuerta de la arqueta de regulación existente y retirar los aproximadamente 15 m. de 
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esta conducción de acero DN800 y posteriormente proceder a instalar la nueva calderería 
proyectada que a continuación se describe: 

Para la construcción de la nueva calderería se utilizará acero con una calidad mínima S275 
JR, según la norma UNE-EN 10025:2006 y estarán revestidos mediante protección 
anticorrosión con capa de galvanizado en caliente de un espesor mínimo de 85 micras de 
Zinc, siguiendo las recomendaciones para ambiente C3 de la norma UNE-EN ISO 14713-
1:2017 y UNE-EN ISO 14713-2:2011, para una protección del acero sin mantenimiento 
superior a 20 años. 

La nueva conducción inicia con una brida DN800, en el punto aguas abajo de la válvula de 
compuerta de la antigua conducción DN800 a la que se le acoplará aguas abajo de la arqueta 
de regulación existente, ya en el exterior, una reducción DN800/DN500 para la instalación 
de una válvula de compuerta manual DN500 PN10 para el desagüe de todo el sistema. En 
el tramo DN800 posterior a la arqueta y antes de la mencionada reducción a DN500, se 
instalará un injerto a 90º DN600 colocado en la vertical hacia arriba en tubería soldada de 
acero galvanizado, al igual que toda la calderería, a continuación, un tramo de tubo hasta 
llegar a superar en 0.60 m., a eje del tubo horizontal, la parte superior de la losa de la arqueta 
de regulación. La calderería en este punto para poder proceder al llenado y vaciado de la 
conducción, además de para el buen funcionamiento de la instalación, en el codo de 90º 
instalada en la mitad del desarrollo del mismo, llevará un injerto DN100 para la instalación 
de una válvula de aire, ventosa tipo trifuncional con válvula de compuerta manual DN100. 

A continuación, se instalará un tramo pequeño de tubo con un codo de 90º en horizontal, ya 
sobre la cota de la arqueta en donde se soldará una brida del mismo material de la 
conducción para la instalación de una válvula de compuerta con motoreductor para aislar el 
sistema de control de caudal que se instalará a continuación. Posteriormente a la válvula de 
compuerta se instalará un carrete de desmontaje para facilitar la instalación y mantenimiento 
de la calderería y equipos. 

Después del carrete de desmontaje se coloca un tramo de tubo antes del caudalímetro 
electromagnético DN600 PN10, de longitud igual a 5 veces el diámetro de la tubería para el 
buen funcionamiento del equipo y posterior a este, también por el mismo motivo un tramo 
de tubo de 3 veces el diámetro de la tubería. A continuación del caudalímetro se instala un 
codo de 90º y posteriormente una Te DN600 para limpieza y mantenimiento con una brida 
soldada sobre la que se colocará una brida ciega con injerto DN100 para la instalación de 
una válvula de compuerta y ventosa DN100 PN10. 

La conducción remata con la instalación de la válvula anular y descarga directa DN600 PN10 
con accionamiento eléctrico que descansa perpendicularmente a la arqueta de regulación 
sobre el muro existente. 

Para facilitar la instalación y construcción de la calderería se divide en 4 tramos provistos de 
bridas locas como se indica y queda reflejado en los planos de calderería correspondientes. 

- Construcción de plataformas y accesos. Para el soporte de la calderería y para la 
realización de las labores de mantenimiento del nuevo sistema de tuberías y equipos, es 
necesario la construcción de una estructura metálica que se construirá en Acero S275 
galvanizada en caliente con perfiles anclados a las paredes de la arqueta de regulación 
existente y al muro de acceso a la misma. Además, es necesario la instalación de una 
escalera, también de estructura metálica de acero galvanizado y peldaños de malla tipo 
tramex de acero galvanizado 34x38 (30x30) mm. y altura 30 mm., para pasar por encima de 
la nueva tubería DN600, que tendrá una altura sobre la losa de la arqueta de 1.26 m. sobre 
ella. 

Para el sueldo de la plataforma se instalará enrejado tipo tramex de acero galvanizado 34x38 
(30x30) mm. y altura 30 mm. que quedará a cota de losa de la arqueta de regulación y muro 
existentes. 

También para dar acceso a la válvula de desagüe instalada aguas abajo de la arqueta de 
regulación y después de la Te del nuevo sistema, se colocará fijada a la pared de la propia 
arqueta en el exterior, una escalera vertical con protección anticaída de una altura total de 
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4.60 m. que cumplen la norma UNE-EN ISO 14122:2017, y una pequeña plataforma de 
trabajo mediante Tramex (mismas características que resto de plataforma) a los lados de la 
tubería y válvula instaladas a cota de la generatriz superior de la válvula de desagüe. 

- Instalación de equipos electromecánicos. Para realizar la regulación y mantenimiento del 
sistema de forma automática se instalarán en la nueva conducción DN600 un sistema de 
control de caudal mediante un caudalímetro electromagnético con transmisor montado 
separado en sala de comunicaciones de EDP y una válvula de regulación de paso anular y 
descarga directa a la atmósfera, con obturador sin cilindro y con actuador eléctrico DN600 
PN10, conectada al cuadro de maniobra y control en la sala de comunicaciones de EDP que 
está situada en la parte alta del cuerpo de la presa indicada en planos. 

- Instalación eléctrica y de comunicaciones. En el interior de la arqueta de regulación 
existen 2 tubos Ø90 mm. que van hasta el alzado del muro de acceso a la arqueta, en 
dirección a la galería existente en el cuerpo de la presa. Desde la salida de los tubos 
existentes se instalarán canales con los registros necesarios hasta el interior de la galería. 
Por el interior de ellos instalaremos los cables de alimentación y mando del sistema de 
regulación. Hay que perforar la tapa de la arqueta existente para colocar canales en 
superficie hasta los distintos equipos que necesitan tensión y mando (válvula de regulación, 
caudalímetro e iluminación interior/exterior de arqueta). 

Se instalará el CGP/CGM en el interior de la presa, en la galería existente (cogiendo tensión 
de un cuadro existente y lo podremos en la pared de aguas abajo; ubicado en planos). 

Desde la ubicación de ese cuadro, conectado a los equipos proyectados mediante los tubos 
existentes mencionados, tendremos que meter una bandeja/tubo desde la salida de los 
mismos hasta el interior de la galería y por la pared interior de la misma hasta justo debajo 
de la sala de comunicaciones indicada en planos. Esa sala es la centralización de 
comunicaciones de EDP y hasta ahí llevaremos la señal del caudalímetro (justo debajo ya 
existen tubos verticales en el cuerpo de la presa que llegan a la sala). 

Para finalizar se acompaña la programación, automatización e implementación de los 
nuevos equipos a los cuadros a instalar en la galería del cuerpo de la presa para la maniobra 
y control de las instalaciones proyectadas. 
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1. ANTECEDENTES 
Mediante Orden Ministerial de fecha 16 de marzo de 1970, se otorgó al Consorcio de Aguas la concesión 

del aprovechamiento de aguas del río Nalón con destino al abastecimiento de poblaciones y otros usos, 

en la que se aprueba la ejecución del proyecto de las presas de Tanes y Rioseco presentado 

conjuntamente por el Consorcio de Aguas y la entonces Hidroeléctrica del Cantábrico, actualmente EDP 

España. 

El artículo 15.1 del Anexo 11 del Real Decreto 1/2016, de 8 de enero, por el que se aprueba la revisión, 

entre otros, del Plan Hidrológico de la demarcación hidrográfica del Cantábrico Occidental, establece que 

el régimen de caudales ecológicos será de aplicación a las concesiones en vigor según establece el 

artículo 26.3 de la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrológico Nacional, con objeto de mejorar la 

compatibilidad entre la implantación del régimen de caudales mínimos ecológicos y los usos y demandas 

actuales. 

La Confederación Hidrográfica del Cantábrico, en el marco de sus competencias y a tenor de lo dispuesto 

por el artículo 18.3 del Reglamento de la Planificación Hidrológica, con fecha 28 de noviembre de 2018 ha 

resuelto aprobar el "Plan de Implantación y Gestión Adaptativa (PIGA) del régimen de caudales ecológicos 

en la agrupación de los sistemas de explotación Nalón y Villaviciosa”. 

Con fecha 29 de marzo de 2019, el jefe de la oficina de planificación hidrológica notificó a esta entidad la 

necesidad de respetar los caudales ecológicos establecidos, para lo que se precisa adaptar el elemento 

de restitución existente en la Presa de Rioseco, tal y como estaba previsto en las prescripciones que 

figuran en el PIGA para CADASA. 

La contratación de la redacción del proyecto fue aprobada por unanimidad en la sesión de fecha 20 de 

junio de 2019 de la Comisión Delegada de Obras Comunes entre el Consorcio de Aguas y EDP España 

para los embalses de Tanes y Rioseco. 

2. OBJETO 
Este anejo tiene por objeto recopilar toda la información para la elaboración de planos de definición 

geométrica y detalle, para reflejar fielmente todos los elementos de las instalaciones (diámetros de 

tuberías, espesores de muros, edificios, etc.) del sistema de caudal ecológico de la presa de Rioseco. 

Es por ello que se establece la necesidad de realizar una revisión de la situación actual de las instalaciones, 

que sirva para determinar el estado en el que se encuentra las conducciones e instalaciones de la presa 

de Rioseco. 

3. SITUACIÓN ACTUAL 
Tras la primera visita realizada a la presa de Rioseco y según la información facilitada por el responsable 

de la ETAP de Rioseco, actualmente la conducción del sistema de restitución de caudal ecológico está 

parcialmente deteriorada después de la cámara de válvulas, como pudimos comprobar in-situ. Esta tubería 

tiene una fuga en el último tramo que se encuentra a la intemperie. 
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Los principales problemas de funcionamiento del sistema se basan en que actualmente no poseen de un 

método que permita regular de manera eficaz ni automatizada el caudal restituido, acorde con el régimen 

de caudales ecológicos establecidos en el PIGA que transcriben a continuación, independientemente del 

régimen de explotación del embalse. 

 

4. INSPECCIÓN DE LAS INSTALACIONES 
4.1. METODOLOGÍA DE LOS TRABAJOS 
La inspección de las instalaciones ha consistido en la toma de datos del entorno al desagüe de la presa 

de Rioseco y la conducción de restitución de caudal ecológico del río Nalón. Así mismo se ha accedido a 

la cámara de válvulas del sistema de restitución del caudal ecológico para determinar el estado y 

comprobar las dimensiones reales de la misa y singularidades de cada elemento. 

Para llevar a cabo la inspección e inventario de los elementos se han empleado flexómetros, 

distanciómetros láser, etc., así como equipos topográficos para dotar de coordenadas UTM de la ubicación 

de los elementos inventariados. 

Los datos tomados se pueden resumir en: reseñas para su localización, dimensiones, tipo y forma de 

accesos a la cámara de válvulas, cotas de tuberías de salida en la presa, singularidades, etc., apuntes del 

estado estructural y referencias fotográficas y observaciones que permiten el conocimiento de la situación 

actual. Estos datos se relacionan en los planos de estado actual que se adjuntan en el documento planos 

del presente Proyecto. 

4.2. ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA 
Actualmente la instalación presenta un sistema con una tubería de acero de 800 mm. de diámetro exterior 

y una arqueta con 2 válvulas dispuestas en línea y un by-pass de DN160 con válvula de compuerta para 

la primera válvula de la tubería general. 

 
Vista de la conducción de restitución del caudal ecológico de la presa de Rioseco 
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5. REPORTAJE FOTOGRÁFICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL 
5.1. EXTERIOR 

  

VISTA ALZADO VISTA ALZADO 

  

CAUDAL ECOLÓGICO TUBERIA CAUDAL ECOLÓGICO 

  

ROTURA/FUGA TUBERIA CAUDAL ECOLÓGICO COMPUERTAS CANAL ABASTECIMIENTO DE AGUA 
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TUBERIAS CANAL ABASTECIMIENTO DE AGUA TUBERIAS CANAL ABASTECIMIENTO DE AGUA 

  

TUBERIAS CANAL ABSTECIMIENTO DE AGUA CAMARA DE VALVULAS TUBO CAUDAL ECOLÓGICO 

  

CAMARA DE VALVULAS TUBO CAUDAL ECOLÓGICO CAMARA DE VALVULAS TUBO CAUDAL ECOLÓGICO 
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CAMARA DE VALVULAS TUBO CAUDAL ECOLÓGICO CAMARA DE VALVULAS TUBO CAUDAL ECOLÓGICO 

  

CAMARA DE VALVULAS TUBO CAUDAL ECOLÓGICO TUBO DE DESAGÜE FONDO PRESA 

 

TUBO DE DESAGÜE FONDO PRESA 
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5.2. INTERIOR PRESA RIOSECO 

  

VISTA INTERIOR VISTA INTERIOR 

 

VISTA INTERIOR 
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1. ANTECEDENTES 
En el presente anejo se exponen las labores y metodologías empleadas para la obtención de 
Topografía, fundamento esencial para la realización del presente PROYECTO DE ADAPTACIÓN DEL 
SISTEMA DE RESTITUCIÓN DEL CAUDAL ECOLÓGICO DE LA PRESA DE RIOSECO. 

Los trabajos topográficos han estribado en la confección de un curvado en el entorno de la presa de 
Rioseco y el sistema de restitución del caudal ecológico, en donde se proyectan las mejoras objeto del 
proyecto. Para ello se obtuvieron los datos de campo con técnicas satelitales y topografía clásica 
mediante Estación Total. 

A continuación, analizamos con más detalle el proceso. 

2. SISTEMA GEODÉSICO DE REFERENCIA 
Los sistemas y marcos de referencia geodésicos constituyen el pilar básico sobre el que apoyar el 
conjunto de trabajos de captura de información geoespacial. 

La representación del medio físico requiere del establecimiento de sistemas de referencia sobre los que 
georreferenciar dicha información, para posteriormente poder transformar a un sistema proyectivo 
determinado y acorde con el ámbito geográfico de realización de los trabajos, que permita plasmar 
sobre un mapa los diferentes aspectos del medio físico utilizados en el establecimiento del modelo 
físico-matemático y conceptual medioambiental. 

La captura de información geoespacial para su posterior inclusión en una representación cartográfica 
determinada, o su utilización como información de entrada para un determinado tipo de análisis, 
necesita además de un datum o sistema geodésico de referencia. La materialización del datum sobre 
el terreno se denomina marco de referencia, y viene dado por un conjunto de vértices -planimetría- o 
clavos -altimetría- de referencia, que pueden ser utilizados como puntos de partida para los diferentes 
trabajos topográficos. 

2.1. Sistema de Referencia Planimétrico 
La definición de un marco de referencia planimétrico sobre el que referir el conjunto de trabajos 
topográficos a realizar, constituye una de las primeras y principales actividades a desarrollar. La captura 
de información geoespacial queda supeditada a la georreferenciación espacial de la localización que 
presentan cada uno de los niveles de información homogénea que permiten definir el modelo 
conceptual y territorial del medio físico que se pretende estudiar. 

El Real Decreto 1071/2007 establece ETRS89 como sistema de referencia geodésico oficial en España 
para la referenciación geográfica y cartográfica en el ámbito de la Península Ibérica y las Islas Baleares. 

Este sistema tiene asociado el elipsoide GRS80 y está materializado por el marco que define la Red 
Geodésica Nacional por Técnicas Espaciales, REGENTE y sus densificaciones. 

En el caso que nos ocupa, el marco de referencia planimétrico establecido sigue las especificaciones 
establecidas por el organismo cartográfico nacional competente en la materia, como Instituto 
Geográfico Nacional. Los diferentes trabajos geodésicos realizados por estos organismos permiten, a 
la comunidad científica en general, georreferenciar sus trabajos sobre un marco de referencia único, 
facilitándose de esta forma la interoperatividad entre la diferente información generada y relacionada 
con un ámbito geográfico determinado. Este proyecto, queda definido por el siguiente marco de 
referencia planimétrico: 

• Sistema de referencia establecido por el Datum ETRS89 (European Terrestrial Reference 
System 1989): 

o Elipsoide GRS80 (sistema de referencia geodésico 1980). 
o Semieje mayor (a) = 6.378.137 m 
o Aplanamiento (f) = 1/298,257 
o Origen en el centro de masas de la Tierra, incluyendo océanos y atmósfera. 

• Orígenes de Coordenadas geodésicas: 
o Latitudes referidas al Ecuador, consideradas positivas al Norte. 
o Longitudes referidas al Meridiano de Greenwich, consideradas positivas al Este y 

Negativas al Oeste del mismo. 
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2.2. Sistema de Referencia Altimétrico 
El sistema de referencia altimétrico es otro de los aspectos geodésicos que han de ser abordados por 
el equipo cartográfico responsable de cualquier tipo de proyecto que requiera del conocimiento de los 
valores altimétricos de un determinado nivel de información homogénea dentro del ámbito de actuación 
de los trabajos. En el caso que nos ocupa, resulta fundamental definir un marco de referencia altimétrico 
sobre el que referenciar el conjunto de trabajos realizados. 

Como Datum altimétrico se ha utilizado el nuevo modelo de Geoide para España EGM08 - REDNAP 
materializado por la Red de Nivelación de Alta Precisión (REDNAP) del IGN que proporciona alturas 
ortométricas referidas al nivel medio del mar en Alicante (NMMA) calculado a partir de los datos de su 
mareógrafo. 

3. PROYECCIÓN CARTOGRÁFICA 
Una proyección cartográfica es una correspondencia biunívoca entre los puntos de la superficie 
terrestre y los puntos de un plano/mapa, llamado plano de proyección. Las proyecciones cartográficas 
son aquellas que consideran los efectos de la esfericidad terrestre sobre las posiciones geográficas, 
superficiales, angulares y distanciométricas. 

Resulta interesante conocer algunos aspectos relacionados con este tipo de proyección cartográfica, a 
continuación se describen aquellos aspectos más relevantes. Proyección Universal Transversa de 
Mercator: 

Esta proyección fue, probablemente, la primera identificada por su nombre actual, cuando en los atlas 
de hace un siglo se empezaron a poner nombres a las proyecciones. El principio de la proyección quedó 
en la oscuridad hasta que Gerhardus Mercator (1512-1594) la desarrolló independientemente y la utilizó 
para hacer un mapa del mundo. Este tipo de proyección construye geométricamente el mapa, de 
manera que los meridianos y paralelos se transforman en una red regular, rectangular, de manera que 
se conservan los ángulos originales. Este tipo de proyección se corresponde con una transformación 
conforme, que se caracteriza por conservar los ángulos con una relación de semejanza de valor 1 en 
el centro de la proyección. Esta proyección es de empleo habitual en el mundo cartográfico, dada su 
gran importancia militar, y sobre todo, debido a que el Servicio de Defensa de los Estados Unidos lo 
adoptó en 1947 para disponer de mapas militares con coordenadas rectangulares de cualquier país del 
mundo. 

La proyección UTM utiliza como figura geométrica proyectiva, un cilindro tangente al elipsoide de 
referencia por el Ecuador. Por tanto, los meridianos son rectas verticales y paralelos, cortando en 
ángulo recto a los paralelos, cuyo espaciado aumenta progresivamente hacia los polos para asegurar 
la conformidad. 

 

Fig. 1.1. Características proyección UTM. 
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La Tierra, entre las latitudes de 84º Norte y 80º Sur, está dividida en 60 zonas o husos de 6º de longitud, 
numerados de 1 a 60 desde el antimeridiano de Greenwich, de forma que el meridiano 0º separa los 
husos 30 y 31. Un huso cartográfico se define como las posiciones geográficas que ocupan todos los 
puntos comprendidos entre dos meridianos. Tal y como se ha comentado anteriormente, cada huso de 
la proyección UTM comprende dos meridianos separados 6 grados sexagesimales, generándose un 
meridiano central por huso, equidistante en 3 grados de los exteriores y en el cual se supone que la 
deformación angular es nula. El origen de abscisas se sitúa a 500.000 metros al oeste del meridiano 
central de cada huso, por tanto habrá 60 puntos en todo el mundo con las mismas coordenadas en la 
cuadrícula UTM (CUTM). 

Esta red de meridianos de 6 grados de amplitud se forma huso a huso, mediante el empleo de un 
cilindro distinto para generar cada uno de los husos, siendo cada uno de los cilindros empleados 
tangente al meridiano central de cada huso. Esta situación del cilindro de proyección, tangente al 
meridiano central del huso proyectado, hace que únicamente una línea se considera como automedica, 
la del meridiano central. Sobre esta línea, el módulo de anamorfosis lineal es la unidad, creciendo 
linealmente conforme se aumenta la distancia a este meridiano central. Para evitar que la distorsión de 
las magnitudes lineales aumente conforme se aumenta la distancia al meridiano central se aplica un 
factor Kc a las distancia, módulo de anamorfosis lineal, de valor 0.9996, de modo que la posición del 
cilindro de proyección sea secante al elipsoide, creándose así dos líneas en las que el módulo de 
anamorfosis lineal sea la unidad. 

4. TOPOGRAFÍA Y CARTOGRAFÍA 
4.1. RED TOPOGRÁFICA BASICA 
4.1.1. RED TOPOGRÁFICA BÁSICA 
La Dirección General de Ordenación del Territorio y Urbanismo, perteneciente a la Consejería de 
Fomento, Ordenación del Territorio y Medio Ambiente del Principado de Asturias, pone a disposición 
de todas las entidades públicas y privadas de la región un servicio de publicación de datos GNSS con 
el objeto de mejorar la precisión y calidad de los trabajos cartográficos y geodésicos desarrollados en 
la comunidad autónoma y limítrofes. De esta manera el Principado crea la Red GNSS Activa del 
Principado de Asturias (RGAPA), compuesta en la actualidad por 12 estaciones de referencia GNSS. 

 
Fuente: http://rgapa.cartografia.asturias.es/distribucion.html 

La Red GNSS Activa del Princpado de Asturias (RGAPA) está compuesta por 13 estaciones de 
referencia distribuidas por el territorio de la Comunidad Autónoma, de manera que cualquier usuario se 
encuentre en casi todo el territorio de la Comunidad Autónoma de Asturias en un radio inferior a 30 km. 
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de alguna de las estaciones. Además, en el cómputo de la solución de red en tiempo real, se integran 
las estaciones de referencia de las Comunidades Autónomas vecinas. 

En aquellas zonas donde bien por falta de cobertura de datos, o bien por estar en zonas cubiertas por 
vegetación donde los equipos GPS no son operativos, se han tomados los datos mediante topografía 
clásica, es decir con Estación Total. En todos los casos, se han registrado coordenadas de los 
elementos que las definen, con un intervalo tal que su geometría no ofrezca dificultades en su 
interpretación y representación. 

Para la observación de las bases y de los puntos que definen fielmente el terreno del proyecto, hemos 
utilizado como método de observación técnicas GPS trabajando en tiempo real (Real Time Kinematic 
o RTK), desde estaciones fijas y permanentes de referencia de la red de estaciones anteriormente 
citada a través de un protocolo NTRIP, conectando la antena GPS con la estación más cercana 
disponible en el momento de observación o a través de la solución de red VRS. 

Las correcciones generadas por la RGAPA son difundidas en tiempo real a través de internet en el 
estándar RTCM (versión 3.1). El acceso a los datos RTK se realiza a través del Caster NTRIP 
(Networked Transport of RTCM via Internet Protocol). 

Para la toma de datos se empleó un equipo GPS bifrecuencia que nos permite la toma de datos 
corregidos en tiempo real vía internet por medio de GPRS. 

4.1.2. ESTACIÓN DE REFERENCIA 
Como hemos comentado anteriormente hemos utilizado el método RTK que consiste en la obtención 
de coordenadas en tiempo real con precisión centimétrica (1 ó 2 cm + 1ppm). Es un método diferencial 
o relativo. El receptor fijo o referencia estará en modo estático en un punto de coordenadas conocidas, 
mientras el receptor móvil o “rover”, es el receptor en movimiento del cual se determinarán las 
coordenadas en tiempo real (teniendo la opción de hacerlo en el sistema de referencia local). Precisa 
de transmisión por algún sistema de telecomunicaciones (vía radio-modem, GSM, GPRS, por satélite 
u otros) entre REFERENCIA y ROVER. 

5. METODOLOGÍA DE LOS TRABAJOS DE CAMPO Y GABINETE 
Para la realización de los trabajos topográficos, en primer lugar, se procede a la colocación de los 
clavos topográficos que emplearemos como bases. Estos clavos fueron colocados de tal forma que 
permitan tener cubierta la zona de trabajo tanto para la medición, como para los sucesivos trabajos que 
se realicen en el ámbito de las obras. 

Una vez colocados los clavos topográficos, se realizaron lecturas sobre estas para dotarlas de 
coordenadas UTM. Las lecturas fueron tomadas con un GPS en modo RTK, realizando el número de 
lecturas necesarias para la obtención de la precisión requerida. 

Una vez elaborado el sistema de bases, se continúa con el resto de la toma de datos, bien utilizando el 
citado GPS o la Estación Total, partiendo de las bases anteriormente citadas. 

Por último, en gabinete, se realiza la descarga de los datos de campo obtenidos y mediante el software 
topográfico se procede a elaborar el Modelo Digital del Terreno de la zona de actuación con curvas de 
nivel cada 1,00 m. 

Como cartografía básica se ha utilizado la facilitada por la Confederación Hidrográfica del Cantábrico y 
la descargada del portal web: “http://mapas.cantabria.es/” que el Gobierno de Cantabria pone a 
disposición del usuario para visualizar y descargar en formato GIS (Sistema de Información 
Geográfica). 
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6. EQUIPOS EMPLEADOS 
Para los trabajos de campo se han empleado los siguientes equipos: 

GPS Leica GS15 de doble frecuencia con tolerancias permitidas de 3mm + 0.5 PPM en horizontal y 
6mm + 0.5PPM en vertical. 

 

 
 

Estación Total Leica Viva TS11 R500 con un alcance de 3500 m y una precisión en medición de ángulos 
Hz,V de 5” y en distancia 1.0 mm + 1.5 ppm / 1seg. 

 
En el Apéndice nº 3 del presente anejo, se adjunta el certificado de calibración de los equipos 
topográficos. 
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7. APÉNDICES DEL PRESENTE ANEJO 
 

APÉNDICE Nº 1: PLANOS 
En el apéndice nº 1 del presente anejo se incluyen los planos con la topografía elaborada a raíz de los 
trabajos de campo y gabinete de la zona de actuación. También se la nube de puntos del levantamiento 
topográfico. 

 

APÉNDICE Nº 2: RESEÑAS BASES DE REPLANTEO 
En el apéndice nº 2 del presente anejo se incluyen las reseñas de las bases de replanteo empleadas 
para los trabajos de topografía. 

 

APÉNDICE Nº 3 CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN EQUIPOS 
En el apéndice nº 3 del presente anejo se adjuntan los certificados de calibración de los equipos 
empleados para los trabajos de comprobación y replanteo las bases del presente proyecto y los 
levantamientos topográficos. 
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NOMBRE: 8001 

MUNICIPIO: Rioseco 

PROVINCIA: ASTURIAS 

Huso: 30 

 

SITUACIÓN 
 

 

 

COORDENADAS ETRS89 (UTM 30N) 

X: 299082,398 

Y: 4789178,115 

ALTITUD: 371,96 
 

 

 

SITUACIÓN 

Señal: Clavo de acero sobre pavimento 

 

 
 

  

CROQUIS 
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NOMBRE: 8002 

MUNICIPIO: Rioseco 

PROVINCIA: ASTURIAS 

Huso: 30 

 

SITUACIÓN 
 

 

 

COORDENADAS ETRS89 (UTM 30N) 

X: 299103,064 

Y: 4789173,169 

ALTITUD: 369,75 
 

 

 

SITUACIÓN 

Señal: Clavo de acero sobre pavimento 

 

 
 

  

CROQUIS 
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NOMBRE: 8103 

MUNICIPIO: Rioseco 

PROVINCIA: ASTURIAS 

Huso: 30 

 

SITUACIÓN 
 

 

 

COORDENADAS ETRS89 (UTM 30N) 

X: 299157,001 

Y: 4789132,586 

ALTITUD: 381,99 
 

 

 

SITUACIÓN 

Señal: Clavo de acero sobre pavimento 

 

 
 

  

CROQUIS 
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NOMBRE: 8004 

MUNICIPIO: Rioseco 

PROVINCIA: ASTURIAS 

Huso: 30 

 
SITUACIÓN 

 

 

 

COORDENADAS ETRS89 (UTM 30N) 

X: 299091,704 

Y: 4789164,823 

ALTITUD: 367,01 
 

 

 

SITUACIÓN 

Señal: Estaca de madera en zona verde 

 

 
 

  

CROQUIS 
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NOMBRE: 8060 

MUNICIPIO: Rioseco 

PROVINCIA: ASTURIAS 

Huso: 30 

 

SITUACIÓN 
 

 

 

COORDENADAS ETRS89 (UTM 30N) 

X: 299122,248 

Y: 4789176,871 

ALTITUD: 387,16 
 

 

 

SITUACIÓN 

Señal: Clavo de acero sobre pavimento 

 

 
 

  

CROQUIS 
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1. ANTECEDENTES 
Se refleja en el presente anejo la justificación de la estructura de una plataforma suspendida de un 
muro de hormigón armado de espesor 500 mm. Se tiene en cuenta para el cálculo de anclajes que su 
estado será bueno y la resistencia mínima a compresión será de 20N/mm2. Ambos aspectos se 
deberán verificar, mediante ensayo de extracción de los pernos, si fuera necesario, para validar los 
cálculos de pernos de anclaje realizados en la presente memoria. 

La presente memoria es válida a efectos de dimensionado y descripción de uniones y soluciones 
constructivas. La empresa encargada de la fabricación de la estructura deberá llevar a cabo un 
replanteo exhaustivo de la misma previamente a su fabricación para verificar que las cotas 
planteadas en la presente memoria se corresponden con el emplazamiento realmente construido para 
la escalera. 

Se trata de una plataforma exterior construida a base de perfiles metálicos IPE y UPN con caballetes 
construidos a base de perfiles HEA anclados en el muro.  

Encima de la plataforma se apoyará una pasarela y escalera sobrepuesta para mejor acceso a las 
instalaciones a las que da servicio la plataforma. 

La estructura que nos ocupa no servirá para sustento de tuberías u otras instalaciones salvo las 
cargas que se indican expresamente en el apartado C.1. Acciones. 

El tramex se ha considerado de pletina 30x2. En la plataforma que nos ocupa la separación máxima 
entre apoyos del tramex será de 1 m. El tramex 30x2 es apto para una luz de 1 m y sobrecarga muy 
superior a 2kN/m2. 

 
El tramex se amarrará a la estructura de manera rígida con pinzas de unión apropiadas. 
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2. INSTRUCCIÓN Y NORMAS DE APLICACIÓN 
Para el dimensionamiento y comprobación de los diferentes elementos estructurales se han tenido en 
cuenta las normas e instrucciones que se relacionan a continuación: 

- Código Técnico de la Edificación (CTE). 

- Instrucción para el proyecto y ejecución de obras de hormigón en masa y armado EHE 
08. 

- EAE-11: Instrucción de acero estructural. 

- CTE-DB-SE-AE: Seguridad Estructural Acciones en la Edificación. 

- CTE-DB-SE-A: Seguridad Estructural del Acero. 

 

3. MÉTODO DE CÁLCULO 
La estructura se calcularán mediante, atendiendo a los criterios de mayoración de acciones y 
minoración de resistencia de materiales indicados por el CTE. 

3.1. ACCIONES 
PP – Peso de los perfiles de la estructura 

Materiales kN/m3 

Acero estructural 78,5 

 

CM1 – Cargas muertas  

Recubrimientos kN/m2 

Tramex acero galvanizado h=30mm pletina e=2mm 0,20 
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Carga muerta debido a la pasarela sobrepuesta 

 
 

Cargas Variables (Q) 

- QV (sobrecarga de uso):  2,0kN/m2 
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Qhx – Sobrecarga de uso horizontal 5% de la vertical–  0.15 kN/m2 

Qhy– Sobrecarga de uso horizontal 5% de la vertical–  0.15 kN/m2 

(Qx y Qy no coincidentes entre ellas) 

 
QI – Sobrecarga de instalaciones – Cargas puntuales debidas a determinados equipos que quedarán 
apoyados en la plataforma. En concreto se calcula con una carga de 5.3kN y otra de 2.5kN que 
quedarán apoyadas directamente sobre los caballetes, a una distancia de aplicación respecto del 
muro de 27cm. 
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- Acción del viento: No se tiene en cuenta la carga de viento. Al tratarse de un suelo de 
tramex, y barandillas sin cerramiento lateral no se estima que el viento pueda representar 
una carga relevante para el cálculo de la plataforma. 

- Nieve: No se tiene en cuenta la carga de nieve. Al tratarse de un suelo de tramex, la 
nieve no se podrá acumular sobre la plataforma. 

- Acciones térmicas: No se han tenido en cuenta los efectos térmicos ya que no se 
superan los límites de longitud indicados por la norma. Debido a que entre cada pieza de 
tramex existe un espacio para su dilatación.  

 

Acciones accidentales (A) 

- Sismo: No se aplica sismo al considerar que la estructura es de importancia moderada. 

- Impactos: No se contempla. 

- Vibraciones: Dado su uso, no se prevé que la estructura esté sometida a vibraciones. 
 

3.2. COMPROBACIÓN ESTRUCTURAL 
3.2.1. Resistencia y estabilidad 
Para garantizar la resistencia y la estabilidad de los soportes metálicos se ha hecho la comprobación 
estructural mediante el cálculo por el método de los Estados Límite: 

- Estados Límite Últimos 

- Estado Límite de Servicio 

Comprobándose que, considerando los valores de las acciones, de las características de los 
materiales y de los datos geométricos (todos ellos afectados por los correspondientes coeficientes 
parciales de seguridad) la respuesta estructural no es inferior a efectos de las acciones aplicadas con 
el índice de fiabilidad suficiente por cada una de las situaciones de proyecto consideradas, que son: 

- Situaciones persistentes, que corresponden a las condiciones de uso normal de la 
estructura 
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- Situaciones transitorias, como pueden ser las que se producen durante la construcción o 
reparación de la estructura 

- Situaciones accidentales, que corresponden a condiciones excepcionales 

Para obtener los valores de cálculo del efecto de las acciones se han tenido en cuenta las acciones 
especificadas al apartado 3.1 de esta memoria con las combinaciones de acciones y los coeficientes 
que se especifican a continuación. 

Los valores de cálculo de la resistencia se obtienen aminorando los materiales estructurales con los 
coeficientes indicados apartado “Materiales” 

- para situaciones persistentes o transitorias,  

 i,ki,0
1i

i,Q1,k1,Qj,k
1j

j,G QQG  


 

- para situaciones extraordinarias, 

 i,ki,2
1i

i,Q1,k1,11,Qdj,k
1j

j,G QQAG  


 

Los coeficientes de seguridad para las acciones empleados en las comprobaciones de los Estados 
Límite Últimos se ajustan a los especificados en el DB SE: 

Coeficientes parciales de seguridad () para las acciones en Estados Límite Últimos 

Tipo de     
verificación Tipo de acción 

Situación 
persistente/transitoria Situación extraordinaria 

desfavorable favorable desfavorable favorable 

Resistencia 

Permanente: 
Peso propio, peso del 
terreno 1.35 0.80 1.0 1.0 

Empujes del terreno 1.35 0.70 1.0 1.0 
Variable 1.50 0 1.0 0 

  
    

Estabilidad 

Permanente: 
Peso propio, peso del 
terreno 1.10 0.90 1.0 1.0 

Empujes del terreno 1.35 0.80 1.0 1.0 
Variable 1.50 0 1.0 0 

Los valores de los coeficientes de simultaneidad corresponden también a los definidos en el DB SE y 
son los siguientes: 

Coeficientes de simultaneidad Categoría 0  1 2

Sobrecarga superficial de uso  

Zonas residenciales A 0.7 0.5 0.3 

Zonas comerciales D 0.7 0.7 0.6 

Zonas de tráfico y aparcamiento vehículos ligeros (peso total < 30 kN) E 0.7 0.7 0.6 

Cubiertas transitables F 0.7 0.5 0.6 

Cubiertas accesibles solo para conservación G 0 0 0 

Nieve 
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Para alturas ≤ 1000 m  0.5 0.2 0 

Viento  0.6 0.5 0 

Acciones variables del terreno  0.7 0.7 0.7 

3.2.2. Aptitud al servicio 
Se verificará que para las situaciones de dimensionado pertinentes, el efecto de las acciones no llega 
al valor límite admisible de deformación establecido a tal efecto y que, siguiendo las prescripciones 
del DB SE y de la EAE, en este caso son los siguientes: 

Limitaciones de las flechas activas relativas en estructura: 
Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite que la estructura 
horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rígida si, para cualquiera de sus piezas, ante 
cualquier combinación de acciones característica, considerando sólo las deformaciones que se 
producen después de la puesta en obra del elemento, la flecha relativa es menor que: 

- Flecha < 1/500 en las zonas con tabiques frágiles y/o pavimentos rígidos sin juntas. 

- Flecha < 1/400 en las zonas con tabiques ordinarios y pavimentos rígidos con juntas. 

- Flecha < 1/300 en el resto de los casos. 

Cuando se considere el confort de los usuarios, se admite que la estructura horizontal de un piso o 
cubierta es suficientemente rígida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinación de 
acciones característica denominada frecuente, considerando solamente las acciones de corta 
duración, la flecha relativa, es menor que 1/350. 

Cuando se considere la apariencia de la obra, se admite que la estructura horizontal de un piso o 
cubierta es suficientemente rígida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinación de 
acciones casi permanente, la flecha relativa es menor que 1/300. 

Limitaciones de los desplazamientos horizontales: 

- desplome total < 1/300 de la altura total del edificio 

Las combinaciones de acciones para determinar los efectos de las acciones de corta duración que 
puedan resultar irreversibles son las llamadas combinaciones características: 

i,ki,0
1i

i.Q1,k1,Qj,k
1j

j,G QQG  


 

Las combinaciones de acciones para determinar los efectos de las acciones de corta duración que 
puedan resultar reversibles son las llamadas combinaciones frecuentes: 

i,ki,2
1i

i,Q1,k1,11,Qj,k
1j

j,G QQG  


 

Las combinaciones de acciones para determinar los efectos de las acciones de larga duración son las 
llamadas combinaciones casi permanentes: 

i,ki,2
1i

i,Qj,k
1j

j,G QG  


 

Los coeficientes de seguridad por las acciones empleados en las comprobaciones de los Estados 
Límite de Servicio se ajustan a los especificados en el DB SE son los siguientes: 

Coeficientes parciales de seguridad () para las acciones en Estados Límite de 
Servicio 

Tipo de acción: desfavorable favorable 
Permanente 1.0 1.0 
Variable 1.0 0 

Los valores de los coeficientes de simultaneidad son los especificados en el apartado anterior. 
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En la siguiente imagen se puede observar la deformada obtenida para la hipótesis PP+CM+QV, 
donde se puede apreciar que la magnitud de deformaciones entra dentro de los límites expresados en 
el presente apartado. 

La flecha de cada barra se puede observar en el listado de cálculo del correspondiente anexo. 

 
Materiales 

Se proyectan unas estructuras metálicas con las siguientes propiedades de los materiales según su 
tipo y emplazamiento. Las características del acero empleado se reflejan en el siguiente cuadro: 

Acero en Perfiles y chapas exteriores 

 Toda la 
obra Acabado 

Clase y Designación S275JR 
Galvanizado 

Límite Elástico (N/mm2) 275 

Suposición de hormigón en el muro existente: 

- Resistencia considerada 20 N/mm2 (verificar en obra calidad y estado del hormigón del 
muro) 

 

3.3. CIMIENTOS 
La estructura se sustentará sobre muro de hormigón existente. 

Los caballetes se amarrarán al muro existente mediante placas de anclaje con pernos químicos cuyo 
dimensionado se realiza en el anexo correspondiente. 

Los pernos seleccionados serán galvanizados en caliente para cumplir con las especificaciones de 
durabilidad del proyecto. 
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4. CONCLUSIONES 
Se concluye que, según todo lo anteriormente expuesto, que la estructura descrita en apartados 
anteriores y en los anexos, cumple con los requisitos descritos por el CTE-DB-SE, tanto en estado 
límite último como como en estado límite último. 

Los planos descriptivos adjuntos son válidos para la construcción del montaje metálico siempre y 
cuando se realice una verificación en obra de las medidas que se indican en los dichos planos. 

 

 

Oviedo, julio de 2020 

 

EPTISA SERVICIOS DE INGENIERÍA, S.L. 

El Ingeniero Técnico Industrial 

Colegiado nº LU-469 

El Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 

Colegiado nº 11.313 del C.I.C.C.P. 

 

 

 

D. Manuel Quintana López 

 

 

 

D. Vicente Alcón Vidal 
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ANEXO 1. PLACA DE ANCLAJE TIPO
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ANEXO 1: PLACA DE ANCLAJE TIPO 
 

Se calcula una única placa de anclaje atendiendo a las reacciones más desfavorables encontradas en 
el modelo y se instala de manera conservadora dicha placa en todos los puntos de apoyo de la 
plataforma. 

En la siguiente imagen se muestran las reacciones del caballete más desfavorable ya mayoradas. 

 
La placa tipo se calculará con una tracción de 50kN y un cortante hacia abajo de 30kN 
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1. DATOS DE OBRA 

1.1. NORMAS CONSIDERADAS 

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A 

Categoría de uso: G2. Cubiertas accesibles únicamente para mantenimiento 

 

1.2. ESTADOS LÍMITE 

E.L.U. de rotura. Acero laminado CTE 

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 

Desplazamientos Acciones características 

 

1.2.1.  Combinaciones 

Nombres de las hipótesis 

PP Peso propio 

CM 1 CM 1 

Q V Sobrecarga de uso 

QH (Qhx+) Fracción horizonal de la sobrecarga 

QH (Qhy+) Fracción horizonal de la sobrecarga 

QH (Qhx-) Fracción horizonal de la sobrecarga 

QH (Qhy-) Fracción horizonal de la sobrecarga 

Q I elementos apoyados en la plataforma

 

E.L.U. de rotura. Acero laminado 
  

Comb. PP CM 1 Q V QH (Qhx+) QH (Qhy+) QH (Qhx-) QH (Qhy-) Q I 

1 0.800 0.800             

2 1.350 0.800             

3 0.800 1.350             

4 1.350 1.350             
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Comb. PP CM 1 Q V QH (Qhx+) QH (Qhy+) QH (Qhx-) QH (Qhy-) Q I 

5 0.800 0.800 1.500           

6 1.350 0.800 1.500           

7 0.800 1.350 1.500           

8 1.350 1.350 1.500           

9 0.800 0.800   1.500         

10 1.350 0.800   1.500         

11 0.800 1.350   1.500         

12 1.350 1.350   1.500         

13 0.800 0.800 1.500 1.500         

14 1.350 0.800 1.500 1.500         

15 0.800 1.350 1.500 1.500         

16 1.350 1.350 1.500 1.500         

17 0.800 0.800     1.500       

18 1.350 0.800     1.500       

19 0.800 1.350     1.500       

20 1.350 1.350     1.500       

21 0.800 0.800 1.500   1.500       

22 1.350 0.800 1.500   1.500       

23 0.800 1.350 1.500   1.500       

24 1.350 1.350 1.500   1.500       

25 0.800 0.800       1.500     

26 1.350 0.800       1.500     

27 0.800 1.350       1.500     

28 1.350 1.350       1.500     
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Comb. PP CM 1 Q V QH (Qhx+) QH (Qhy+) QH (Qhx-) QH (Qhy-) Q I 

29 0.800 0.800 1.500     1.500     

30 1.350 0.800 1.500     1.500     

31 0.800 1.350 1.500     1.500     

32 1.350 1.350 1.500     1.500     

33 0.800 0.800         1.500   

34 1.350 0.800         1.500   

35 0.800 1.350         1.500   

36 1.350 1.350         1.500   

37 0.800 0.800 1.500       1.500   

38 1.350 0.800 1.500       1.500   

39 0.800 1.350 1.500       1.500   

40 1.350 1.350 1.500       1.500   

41 0.800 0.800           1.500 

42 1.350 0.800           1.500 

43 0.800 1.350           1.500 

44 1.350 1.350           1.500 

45 0.800 0.800 1.500         1.500 

46 1.350 0.800 1.500         1.500 

47 0.800 1.350 1.500         1.500 

48 1.350 1.350 1.500         1.500 

49 0.800 0.800   1.500       1.500 

50 1.350 0.800   1.500       1.500 

51 0.800 1.350   1.500       1.500 

52 1.350 1.350   1.500       1.500 
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Comb. PP CM 1 Q V QH (Qhx+) QH (Qhy+) QH (Qhx-) QH (Qhy-) Q I 

53 0.800 0.800 1.500 1.500       1.500 

54 1.350 0.800 1.500 1.500       1.500 

55 0.800 1.350 1.500 1.500       1.500 

56 1.350 1.350 1.500 1.500       1.500 

57 0.800 0.800     1.500     1.500 

58 1.350 0.800     1.500     1.500 

59 0.800 1.350     1.500     1.500 

60 1.350 1.350     1.500     1.500 

61 0.800 0.800 1.500   1.500     1.500 

62 1.350 0.800 1.500   1.500     1.500 

63 0.800 1.350 1.500   1.500     1.500 

64 1.350 1.350 1.500   1.500     1.500 

65 0.800 0.800       1.500   1.500 

66 1.350 0.800       1.500   1.500 

67 0.800 1.350       1.500   1.500 

68 1.350 1.350       1.500   1.500 

69 0.800 0.800 1.500     1.500   1.500 

70 1.350 0.800 1.500     1.500   1.500 

71 0.800 1.350 1.500     1.500   1.500 

72 1.350 1.350 1.500     1.500   1.500 

73 0.800 0.800         1.500 1.500 

74 1.350 0.800         1.500 1.500 

75 0.800 1.350         1.500 1.500 

76 1.350 1.350         1.500 1.500 
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Comb. PP CM 1 Q V QH (Qhx+) QH (Qhy+) QH (Qhx-) QH (Qhy-) Q I 

77 0.800 0.800 1.500       1.500 1.500 

78 1.350 0.800 1.500       1.500 1.500 

79 0.800 1.350 1.500       1.500 1.500 

80 1.350 1.350 1.500       1.500 1.500 

 

 Desplazamientos 

  

Comb. PP CM 1 Q V QH (Qhx+) QH (Qhy+) QH (Qhx-) QH (Qhy-) Q I 

1 1.000 1.000             

2 1.000 1.000 1.000           

3 1.000 1.000   1.000         

4 1.000 1.000 1.000 1.000         

5 1.000 1.000     1.000       

6 1.000 1.000 1.000   1.000       

7 1.000 1.000       1.000     

8 1.000 1.000 1.000     1.000     

9 1.000 1.000         1.000   

10 1.000 1.000 1.000       1.000   

11 1.000 1.000           1.000 

12 1.000 1.000 1.000         1.000 

13 1.000 1.000   1.000       1.000 

14 1.000 1.000 1.000 1.000       1.000 

15 1.000 1.000     1.000     1.000 

16 1.000 1.000 1.000   1.000     1.000 
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Comb. PP CM 1 Q V QH (Qhx+) QH (Qhy+) QH (Qhx-) QH (Qhy-) Q I 

17 1.000 1.000       1.000   1.000 

18 1.000 1.000 1.000     1.000   1.000 

19 1.000 1.000         1.000 1.000 

20 1.000 1.000 1.000       1.000 1.000 

 

  

2. ESTRUCTURA 

2.1. GEOMETRÍA 
2.1.1. Barras 

2.1.1.1. Materiales utilizados 

Materiales utilizados 

Material E 

(MPa) 
 ̀

G 

(MPa) 

fy 

(MPa)

. ꞏt 

(m/m°C) 

� 

(kN/m³) Tipo Designación 

Acero laminado S275 210000.00 0.300 81000.00 275.00 0.000012 77.01 

Notación: 

E: Módulo de elasticidad 

˜: Módulo de Poisson 

G: Módulo de cortadura 

fy: Límite elástico 

˜ ꞏt: Coeficiente de dilatación 

˜: Peso específico 

2.1.1.2. Descripción 

Descripción 

Material Barra 

(Ni/Nf) 

Pieza 

(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 

Longitud 

(m) 
�xy �xz 

LbSup.

(m) 

LbInf. 

(m) Tipo Designación 

Acero 
laminado S275 N3/N115 N3/N4 UPN 140 (UPN) 0.100 1.00 1.00 0.100 0.100

    N115/N58 N3/N4 UPN 140 (UPN) 0.300 1.00 1.00 0.300 0.300
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Descripción 

Material Barra 

(Ni/Nf) 

Pieza 

(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 

Longitud 

(m) 
�xy �xz 

LbSup.

(m) 

LbInf. 

(m) Tipo Designación 

    N58/N45 N3/N4 UPN 140 (UPN) 0.400 1.00 1.00 0.400 0.400

    N45/N35 N3/N4 UPN 140 (UPN) 2.260 1.00 1.00 2.260 2.260

    N35/N61 N3/N4 UPN 140 (UPN) 0.400 1.00 1.00 0.400 0.400

    N61/N4 N3/N4 UPN 140 (UPN) 0.400 1.00 1.00 0.400 0.400

    N5/N37 N5/N4 UPN 140 (UPN) 0.800 1.00 1.00 0.800 0.800

    N37/N39 N5/N4 UPN 140 (UPN) 0.800 1.00 1.00 0.800 0.800

    N39/N41 N5/N4 UPN 140 (UPN) 0.955 1.00 1.00 0.955 0.955

    N41/N4 N5/N4 UPN 140 (UPN) 0.955 1.00 1.00 0.955 0.955

    N1/N62 N1/N6 UPN 140 (UPN) 0.500 1.00 1.00 0.500 0.500

    N62/N28 N1/N6 UPN 140 (UPN) 0.110 1.00 1.00 0.110 0.110

    N28/N25 N1/N6 UPN 140 (UPN) 0.610 1.00 1.00 0.610 0.610

    N25/N24 N1/N6 UPN 140 (UPN) 0.800 1.00 1.00 0.800 0.800

    N24/N6 N1/N6 UPN 140 (UPN) 0.880 1.00 1.00 0.880 0.880

    N7/N33 N7/N6 UPN 140 (UPN) 1.010 1.00 1.00 1.010 1.010

    N33/N6 N7/N6 UPN 140 (UPN) 0.990 1.00 1.00 0.990 0.990

    N8/N22 N8/N9 UPN 140 (UPN) 1.069 1.00 1.00 1.069 1.069

    N22/N9 N8/N9 UPN 140 (UPN) 0.738 1.00 1.00 0.738 0.738

    N8/N63 N8/N7 UPN 140 (UPN) 0.500 1.00 1.00 0.500 0.500

    N63/N27 N8/N7 UPN 140 (UPN) 0.110 1.00 1.00 0.110 0.110

    N27/N26 N8/N7 UPN 140 (UPN) 0.610 1.00 1.00 0.610 0.610

    N26/N23 N8/N7 UPN 140 (UPN) 0.800 1.00 1.00 0.800 0.800

    N23/N7 N8/N7 UPN 140 (UPN) 0.880 1.00 1.00 0.880 0.880
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Descripción 

Material Barra 

(Ni/Nf) 

Pieza 

(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 

Longitud 

(m) 
�xy �xz 

LbSup.

(m) 

LbInf. 

(m) Tipo Designación 

    N11/N12 N11/N12 IPE 140 (IPE) 1.350 1.00 1.00 1.350 1.350

    N13/N14 N13/N14 IPE 140 (IPE) 1.350 1.00 1.00 1.350 1.350

    N15/N16 N15/N16 IPE 140 (IPE) 1.350 1.00 1.00 1.350 1.350

    N17/N18 N17/N18 IPE 140 (IPE) 1.350 1.00 1.00 1.350 1.350

    N19/N20 N19/N20 IPE 140 (IPE) 1.350 1.00 1.00 1.350 1.350

    N22/N21 N22/N21 IPE 140 (IPE) 0.799 1.00 1.00 0.799 0.799

    N23/N32 N23/N24 IPE 140 (IPE) 1.010 1.00 1.00 1.010 1.010

    N32/N30 N23/N24 IPE 140 (IPE) 0.700 1.00 1.00 0.700 0.700

    N30/N24 N23/N24 IPE 140 (IPE) 0.290 1.00 1.00 0.290 0.290

    N26/N31 N26/N25 IPE 140 (IPE) 1.010 1.00 1.00 1.010 1.010

    N31/N29 N26/N25 IPE 140 (IPE) 0.700 1.00 1.00 0.700 0.700

    N29/N25 N26/N25 IPE 140 (IPE) 0.290 1.00 1.00 0.290 0.290

    N27/N52 N27/N28 IPE 140 (IPE) 1.010 1.00 1.00 1.010 1.010

    N52/N28 N27/N28 IPE 140 (IPE) 0.990 1.00 1.00 0.990 0.990

    N32/N33 N32/N33 IPE 140 (IPE) 0.880 1.00 1.00 0.880 0.880

    N31/N32 N31/N32 IPE 140 (IPE) 0.800 1.00 1.00 0.800 0.800

    N29/N30 N29/N30 IPE 140 (IPE) 0.800 1.00 1.00 0.800 0.800

    N36/N93 N36/N37 IPE 140 (IPE) 0.400 1.00 1.00 0.400 0.400

    N93/N48 N36/N37 IPE 140 (IPE) 0.400 1.00 1.00 0.400 0.400

    N48/N51 N36/N37 IPE 140 (IPE) 1.130 1.00 1.00 1.130 1.130

    N51/N112 N36/N37 IPE 140 (IPE) 0.250 1.00 1.00 0.250 0.250

    N112/N44 N36/N37 IPE 140 (IPE) 0.880 1.00 1.00 0.880 0.880
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Descripción 

Material Barra 

(Ni/Nf) 

Pieza 

(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 

Longitud 

(m) 
�xy �xz 

LbSup.

(m) 

LbInf. 

(m) Tipo Designación 

    N44/N88 N36/N37 IPE 140 (IPE) 0.400 1.00 1.00 0.400 0.400

    N88/N37 N36/N37 IPE 140 (IPE) 0.400 1.00 1.00 0.400 0.400

    N38/N92 N38/N39 2xUPN 140(]-[) 
(UPN) 0.400 1.00 1.00 0.400 0.400

    N92/N47 N38/N39 2xUPN 140(]-[) 
(UPN) 0.400 1.00 1.00 0.400 0.400

    N47/N113 N38/N39 2xUPN 140(]-[) 
(UPN) 1.380 1.00 1.00 1.380 1.380

    N113/N43 N38/N39 2xUPN 140(]-[) 
(UPN) 0.880 1.00 1.00 0.880 0.880

    N43/N89 N38/N39 2xUPN 140(]-[) 
(UPN) 0.400 1.00 1.00 0.400 0.400

    N89/N39 N38/N39 2xUPN 140(]-[) 
(UPN) 0.400 1.00 1.00 0.400 0.400

    N40/N114 N40/N41 IPE 140 (IPE) 0.100 1.00 1.00 0.100 0.100

    N114/N91 N40/N41 IPE 140 (IPE) 0.300 1.00 1.00 0.300 0.300

    N91/N46 N40/N41 IPE 140 (IPE) 0.400 1.00 1.00 0.400 0.400

    N46/N42 N40/N41 IPE 140 (IPE) 2.260 1.00 1.00 2.260 2.260

    N42/N90 N40/N41 IPE 140 (IPE) 0.400 1.00 1.00 0.400 0.400

    N90/N41 N40/N41 IPE 140 (IPE) 0.400 1.00 1.00 0.400 0.400

    N46/N45 N46/N45 IPE 140 (IPE) 0.955 1.00 1.00 0.955 0.955

    N47/N46 N47/N46 IPE 140 (IPE) 0.955 1.00 1.00 0.955 0.955

    N48/N47 N48/N47 IPE 140 (IPE) 0.800 1.00 1.00 0.800 0.800

    N49/N48 N49/N48 IPE 140 (IPE) 0.800 1.00 1.00 0.800 0.800

    N42/N35 N42/N35 IPE 140 (IPE) 0.955 1.00 1.00 0.955 0.955
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Descripción 

Material Barra 

(Ni/Nf) 

Pieza 

(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 

Longitud 

(m) 
�xy �xz 

LbSup.

(m) 

LbInf. 

(m) Tipo Designación 

    N43/N42 N43/N42 IPE 140 (IPE) 0.955 1.00 1.00 0.955 0.955

    N44/N43 N44/N43 IPE 140 (IPE) 0.800 1.00 1.00 0.800 0.800

    N34/N44 N34/N44 IPE 140 (IPE) 0.800 1.00 1.00 0.800 0.800

    N50/N51 N50/N51 IPE 140 (IPE) 0.800 1.00 1.00 0.800 0.800

    N10/N36 N10/N3 UPN 140 (UPN) 0.800 1.00 1.00 0.800 0.800

    N36/N2 N10/N3 UPN 140 (UPN) 0.550 1.00 1.00 0.550 0.550

    N2/N38 N10/N3 UPN 140 (UPN) 0.250 1.00 1.00 0.250 0.250

    N38/N40 N10/N3 UPN 140 (UPN) 0.955 1.00 1.00 0.955 0.955

    N40/N3 N10/N3 UPN 140 (UPN) 0.955 1.00 1.00 0.955 0.955

    N10/N48 N10/N48 L 50 x 50 x 5 (L) 1.131 1.00 1.00 1.131 1.131

    N48/N50 N48/N50 L 50 x 50 x 5 (L) 1.385 1.00 1.00 1.385 1.385

    N50/N44 N50/N44 L 50 x 50 x 5 (L) 1.385 1.00 1.00 1.385 1.385

    N44/N5 N44/N5 L 50 x 50 x 5 (L) 1.131 1.00 1.00 1.131 1.131

    N44/N39 N44/N39 L 50 x 50 x 5 (L) 1.131 1.00 1.00 1.131 1.131

    N42/N39 N42/N39 L 50 x 50 x 5 (L) 1.246 1.00 1.00 1.246 1.246

    N42/N4 N42/N4 L 50 x 50 x 5 (L) 1.246 1.00 1.00 1.246 1.246

    N38/N48 N38/N48 L 50 x 50 x 5 (L) 1.131 1.00 1.00 1.131 1.131

    N14/N11 N14/N11 L 50 x 50 x 5 (L) 1.680 1.00 1.00 1.680 1.680

    N15/N14 N15/N14 L 50 x 50 x 5 (L) 1.680 1.00 1.00 1.680 1.680

    N18/N15 N18/N15 L 50 x 50 x 5 (L) 1.680 1.00 1.00 1.680 1.680

    N19/N18 N19/N18 L 50 x 50 x 5 (L) 1.680 1.00 1.00 1.680 1.680

    N21/N19 N21/N19 L 50 x 50 x 5 (L) 1.680 1.00 1.00 1.680 1.680



 

PROYECTO DE ADAPTACIÓN DEL SISTEMA DE 
RESTITUCIÓN DEL CAUDAL ECOLÓGICO DE LA PRESA 

DE RIOSECO 

CLAVE: CAA/2019/352  

 

CÁLCULOS MECÁNICOS Y ESTRUCTURALES 

Descripción 

Material Barra 

(Ni/Nf) 

Pieza 

(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 

Longitud 

(m) 
�xy �xz 

LbSup.

(m) 

LbInf. 

(m) Tipo Designación 

    N52/N31 N52/N31 IPE 140 (IPE) 0.610 1.00 1.00 0.610 0.610

    N53/N52 N53/N52 IPE 140 (IPE) 0.610 1.00 1.00 0.610 0.610

    N7/N32 N7/N32 L 50 x 50 x 5 (L) 1.340 1.00 1.00 1.340 1.340

    N26/N32 N26/N32 L 50 x 50 x 5 (L) 1.288 1.00 1.00 1.288 1.288

    N26/N52 N26/N52 L 50 x 50 x 5 (L) 1.180 1.00 1.00 1.180 1.180

    N8/N52 N8/N52 L 50 x 50 x 5 (L) 1.180 1.00 1.00 1.180 1.180

    N65/N81 N65/N64 HE 120 A (HEA) 0.300 2.00 2.00 0.300 0.600

    N81/N66 N65/N64 HE 120 A (HEA) 1.700 1.00 1.00 1.700 1.700

    N66/N64 N65/N64 HE 120 A (HEA) 0.100 1.00 1.00 0.100 0.100

    N67/N83 N67/N69 HE 120 A (HEA) 0.300 2.00 2.00 0.300 0.600

    N83/N68 N67/N69 HE 120 A (HEA) 1.700 1.00 1.00 1.700 1.700

    N68/N69 N67/N69 HE 120 A (HEA) 0.100 1.00 1.00 0.100 0.100

    N109/N108 N109/N106 HE 120 A (HEA) 0.100 2.00 2.00 0.100 0.200

    N108/N107 N109/N106 HE 120 A (HEA) 1.250 1.00 1.00 1.250 1.250

    N107/N106 N109/N106 HE 120 A (HEA) 0.100 1.00 1.00 0.100 0.100

    N103/N102 N103/N100 HE 120 A (HEA) 0.100 2.00 2.00 0.100 0.200

    N102/N101 N103/N100 HE 120 A (HEA) 1.250 1.00 1.00 1.250 1.250

    N101/N100 N103/N100 HE 120 A (HEA) 0.100 1.00 1.00 0.100 0.100

    N70/N96 N70/N71 HE 120 A (HEA) 0.800 2.00 2.00 0.800 1.600

    N96/N77 N70/N71 HE 120 A (HEA) 0.200 1.00 1.00 1.000 2.800

    N77/N95 N70/N71 HE 120 A (HEA) 0.600 1.00 1.00 1.000 2.800

    N95/N94 N70/N71 HE 120 A (HEA) 0.955 1.00 1.00 1.000 2.800
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Descripción 

Material Barra 

(Ni/Nf) 

Pieza 

(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 

Longitud 

(m) 
�xy �xz 

LbSup.

(m) 

LbInf. 

(m) Tipo Designación 

    N94/N75 N70/N71 HE 120 A (HEA) 0.955 1.00 1.00 1.000 2.800

    N75/N71 N70/N71 HE 120 A (HEA) 0.100 1.00 1.00 1.000 2.800

    N72/N99 N72/N73 HE 120 A (HEA) 0.800 2.00 2.00 0.800 1.600

    N99/N79 N72/N73 HE 120 A (HEA) 0.200 1.00 1.00 1.000 2.800

    N79/N98 N72/N73 HE 120 A (HEA) 0.600 1.00 1.00 1.000 2.800

    N98/N97 N72/N73 HE 120 A (HEA) 0.955 1.00 1.00 1.000 2.800

    N97/N74 N72/N73 HE 120 A (HEA) 0.955 1.00 1.00 1.000 2.800

    N74/N73 N72/N73 HE 120 A (HEA) 0.100 1.00 1.00 1.000 2.800

    N111/N110 N111/N106 HE 120 A (HEA) 0.700 1.00 1.00 0.700 0.700

    N110/N106 N111/N106 HE 120 A (HEA) 0.200 2.00 2.00 0.400 0.400

    N111/N108 N111/N108 HE 120 A (HEA) 1.622 1.00 1.00 1.622 1.622

    N105/N104 N105/N100 HE 120 A (HEA) 0.700 1.00 1.00 0.700 0.700

    N104/N100 N105/N100 HE 120 A (HEA) 0.200 2.00 2.00 0.400 0.400

    N105/N102 N105/N102 HE 120 A (HEA) 1.622 1.00 1.00 1.622 1.622

    N76/N86 N76/N71 HE 120 A (HEA) 1.400 1.00 1.00 1.400 1.400

    N86/N71 N76/N71 HE 120 A (HEA) 0.200 2.00 2.00 0.400 0.400

    N76/N77 N76/N77 HE 120 A (HEA) 3.061 1.00 1.00 3.061 3.061

    N78/N79 N78/N79 HE 120 A (HEA) 3.061 1.00 1.00 3.061 3.061

    N78/N87 N78/N73 HE 120 A (HEA) 1.400 1.00 1.00 1.400 1.400

    N87/N73 N78/N73 HE 120 A (HEA) 0.200 2.00 2.00 0.400 0.400

    N80/N84 N80/N64 HE 120 A (HEA) 1.100 1.00 1.00 1.100 1.100

    N84/N64 N80/N64 HE 120 A (HEA) 0.200 2.00 2.00 0.400 0.400
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Descripción 

Material Barra 

(Ni/Nf) 

Pieza 

(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 

Longitud 

(m) 
�xy �xz 

LbSup.

(m) 

LbInf. 

(m) Tipo Designación 

    N80/N81 N80/N81 HE 120 A (HEA) 2.220 1.00 1.00 2.220 2.220

    N82/N85 N82/N69 HE 120 A (HEA) 1.100 1.00 1.00 1.100 1.100

    N85/N69 N82/N69 HE 120 A (HEA) 0.200 2.00 2.00 0.400 0.400

    N82/N83 N82/N83 HE 120 A (HEA) 2.220 1.00 1.00 2.220 2.220

    N11/N2 N11/N2 L 50 x 50 x 5 (L) 1.680 1.00 1.00 1.680 1.680

    N9/N19 N9/N10 UPN 140 (UPN) 0.510 1.00 1.00 0.510 0.510

    N19/N55 N9/N10 UPN 140 (UPN) 0.890 1.00 1.00 0.890 0.890

    N55/N17 N9/N10 UPN 140 (UPN) 0.110 1.00 1.00 0.110 0.110

    N17/N15 N9/N10 UPN 140 (UPN) 1.000 1.00 1.00 1.000 1.000

    N15/N13 N9/N10 UPN 140 (UPN) 1.000 1.00 1.00 1.000 1.000

    N13/N11 N9/N10 UPN 140 (UPN) 1.000 1.00 1.00 1.000 1.000

    N11/N57 N9/N10 UPN 140 (UPN) 0.200 1.00 1.00 0.200 0.200

    N57/N10 N9/N10 UPN 140 (UPN) 0.800 1.00 1.00 0.800 0.800

    N8/N21 N8/N2 UPN 140 (UPN) 0.710 1.00 1.00 0.710 0.710

    N21/N53 N8/N2 UPN 140 (UPN) 0.300 1.00 1.00 0.300 0.300

    N53/N20 N8/N2 UPN 140 (UPN) 0.700 1.00 1.00 0.700 0.700

    N20/N1 N8/N2 UPN 140 (UPN) 0.290 1.00 1.00 0.290 0.290

    N1/N54 N8/N2 UPN 140 (UPN) 0.600 1.00 1.00 0.600 0.600

    N54/N18 N8/N2 UPN 140 (UPN) 0.110 1.00 1.00 0.110 0.110

    N18/N16 N8/N2 UPN 140 (UPN) 1.000 1.00 1.00 1.000 1.000

    N16/N14 N8/N2 UPN 140 (UPN) 1.000 1.00 1.00 1.000 1.000

    N14/N12 N8/N2 UPN 140 (UPN) 1.000 1.00 1.00 1.000 1.000
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Descripción 

Material Barra 

(Ni/Nf) 

Pieza 

(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 

Longitud 

(m) 
�xy �xz 

LbSup.

(m) 

LbInf. 

(m) Tipo Designación 

    N12/N56 N8/N2 UPN 140 (UPN) 0.200 1.00 1.00 0.200 0.200

    N56/N2 N8/N2 UPN 140 (UPN) 0.800 1.00 1.00 0.800 0.800

    N10/N59 N10/N5 UPN 140 (UPN) 0.400 1.00 1.00 0.400 0.400

    N59/N49 N10/N5 UPN 140 (UPN) 0.400 1.00 1.00 0.400 0.400

    N49/N50 N10/N5 UPN 140 (UPN) 1.130 1.00 1.00 1.130 1.130

    N50/N34 N10/N5 UPN 140 (UPN) 1.130 1.00 1.00 1.130 1.130

    N34/N60 N10/N5 UPN 140 (UPN) 0.400 1.00 1.00 0.400 0.400

    N60/N5 N10/N5 UPN 140 (UPN) 0.400 1.00 1.00 0.400 0.400

    N112/N113 N112/N113 IPE 140 (IPE) 0.800 1.00 1.00 0.800 0.800

    N114/N115 N114/N115 IPE 140 (IPE) 0.955 1.00 1.00 0.955 0.955

Notación: 

Ni: Nudo inicial 

Nf: Nudo final 

˜ xy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY' 

˜ xz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ' 

LbSup.: Separación entre arriostramientos del ala superior 

LbInf.: Separación entre arriostramientos del ala inferior 

 

2.1.1.3. Características mecánicas 

Tipos de pieza 

Ref. Piezas 

1 N3/N4, N5/N4, N1/N6, N7/N6, N8/N9, N8/N7, N10/N3, N9/N10, N8/N2 y N10/N5 

2 N11/N12, N13/N14, N15/N16, N17/N18, N19/N20, N22/N21, N23/N24, N26/N25, N27/N28, 
N32/N33, N31/N32, N29/N30, N36/N37, N40/N41, N46/N45, N47/N46, N48/N47, N49/N48, 
N42/N35, N43/N42, N44/N43, N34/N44, N50/N51, N52/N31, N53/N52, N112/N113 y N114/N115



 

PROYECTO DE ADAPTACIÓN DEL SISTEMA DE 
RESTITUCIÓN DEL CAUDAL ECOLÓGICO DE LA PRESA 

DE RIOSECO 

CLAVE: CAA/2019/352  
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Tipos de pieza 

Ref. Piezas 

3 N38/N39 

4 N10/N48, N48/N50, N50/N44, N44/N5, N44/N39, N42/N39, N42/N4, N38/N48, N14/N11, 
N15/N14, N18/N15, N19/N18, N21/N19, N7/N32, N26/N32, N26/N52, N8/N52 y N11/N2 

5 N65/N64, N67/N69, N109/N106, N103/N100, N70/N71, N72/N73, N111/N106, N111/N108, 
N105/N100, N105/N102, N76/N71, N76/N77, N78/N79, N78/N73, N80/N64, N80/N81, N82/N69 y 
N82/N83 

 

Características mecánicas 

Material 
Ref
. Descripción 

A 

(cm²
) 

Avy 

(cm²
) 

Avz 

(cm²
) 

Iyy 

(cm4) 

Izz 

(cm4)

It 

(cm4
) Tipo Designaci

ón 

Acero 
laminad
o 

  

  

  

  

S275 

  

  

  

  

1 UPN 140, (UPN) 20.4
0 9.00 7.56 605.00 62.70 5.68

2 IPE 140, (IPE) 16.4
0 7.56 5.34 541.00 44.90 2.45

3 UPN 140, Doble en I unión genérica, 
(UPN) 

Separación entre los perfiles: 0.0 / 0.0 
mm 

Perfiles independientes 

40.8
0 

18.0
0 

15.1
2 

1210.0
0 

250.3
5 

11.3
6 

4 L 50 x 50 x 5, (L) 4.80 2.25 2.25 10.96 10.96 0.40

5 HE 120 A, (HEA) 25.3
0 

14.4
0 4.41 606.20 230.9

0 5.99
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CÁLCULOS MECÁNICOS Y ESTRUCTURALES 

Características mecánicas 

Material 
Ref
. Descripción 

A 

(cm²
) 

Avy 

(cm²
) 

Avz 

(cm²
) 

Iyy 

(cm4) 

Izz 

(cm4)

It 

(cm4
) Tipo Designaci

ón 

Notación: 

Ref.: Referencia 

A: Área de la sección transversal 

Avy: Área de cortante de la sección según el eje local 'Y' 

Avz: Área de cortante de la sección según el eje local 'Z' 

Iyy: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Y' 

Izz: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Z' 

It: Inercia a torsión 

Las características mecánicas de las piezas corresponden a la sección en el punto medio de las 
mismas. 

 
 
 
 

2.2. RESULTADOS 
2.2.1. Nudos 

2.2.1.1. Reacciones 

Referencias: 

Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas). 

Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos). 

2.2.1.1.1. Envolventes 

Envolventes de las reacciones en nudos 

Referenc
ia 

Combinación Reacciones en ejes globales 

Tipo Descripción 
Rx 

(kN) 

Ry 

(kN) 

Rz 

(kN) 

Mx 

(kNꞏ
m) 

My 

(kNꞏ
m) 

Mz 

(kNꞏ
m) 

N76 

 
Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-
35.90
9 

-0.047 4.750 0.00 0.00 0.00 

  Valor máximo de la 
envolvente -7.840 0.098 20.49

1 0.00 0.00 0.00 
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Envolventes de las reacciones en nudos 

Referenc
ia 

Combinación Reacciones en ejes globales 

Tipo Descripción 
Rx 

(kN) 

Ry 

(kN) 

Rz 

(kN) 

Mx 

(kNꞏ
m) 

My 

(kNꞏ
m) 

Mz 

(kNꞏ
m) 

Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-
22.44
3 

-0.026 4.761 0.00 0.00 0.00 

  Valor máximo de la 
envolvente -7.848 0.061 12.80

7 0.00 0.00 0.00 

N78 

  

  

  

Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-
45.38
8 

-0.053 5.852 0.00 0.00 0.00 

  Valor máximo de la 
envolvente -9.784 0.112 25.52

5 0.00 0.00 0.00 

Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-
28.36
7 

-0.029 5.870 0.00 0.00 0.00 

  Valor máximo de la 
envolvente -9.846 0.070 15.95

3 0.00 0.00 0.00 

N80 

  

  

  

Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente -0.337

-
15.58
3 

2.165 0.00 0.00 0.00 

  Valor máximo de la 
envolvente 0.057 -2.964 10.08

2 0.00 0.00 0.00 

Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente -0.211 -9.739 2.175 0.00 0.00 0.00 

  Valor máximo de la 
envolvente 0.025 -2.996 6.301 0.00 0.00 0.00 

N82 

  

  

  

Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente -0.360

-
15.22
9 

2.088 0.00 0.00 0.00 

  Valor máximo de la 
envolvente 0.059 -2.690 10.01

5 0.00 0.00 0.00 

Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente -0.225 -9.518 2.125 0.00 0.00 0.00 
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Envolventes de las reacciones en nudos 

Referenc
ia 

Combinación Reacciones en ejes globales 

Tipo Descripción 
Rx 

(kN) 

Ry 

(kN) 

Rz 

(kN) 

Mx 

(kNꞏ
m) 

My 

(kNꞏ
m) 

Mz 

(kNꞏ
m) 

  Valor máximo de la 
envolvente 0.026 -2.797 6.259 0.00 0.00 0.00 

N84 

  

  

  

Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente -0.370 2.532 1.172 0.00 0.00 0.00 

  Valor máximo de la 
envolvente 2.191 16.30

5 6.305 0.00 0.00 0.00 

Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente -0.163 2.740 1.206 0.00 0.00 0.00 

  Valor máximo de la 
envolvente 1.369 10.19

1 3.940 0.00 0.00 0.00 

N85 

  

  

  

Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente -0.386 0.675 0.946 0.00 0.00 0.00 

  Valor máximo de la 
envolvente 2.342 13.67

0 5.433 0.00 0.00 0.00 

Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente -0.167 1.321 0.974 0.00 0.00 0.00 

  Valor máximo de la 
envolvente 1.464 8.544 3.395 0.00 0.00 0.00 

N86 

  

  

  

Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 5.932 -0.782 2.058 0.00 0.00 0.00 

  Valor máximo de la 
envolvente 

32.46
1 0.377 9.631 0.00 0.00 0.00 

Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 6.266 -0.489 2.077 0.00 0.00 0.00 

  Valor máximo de la 
envolvente 

20.28
8 0.206 6.019 0.00 0.00 0.00 

N87 Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 8.721 -0.898 1.917 0.00 0.00 0.00 
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Envolventes de las reacciones en nudos 

Referenc
ia 

Combinación Reacciones en ejes globales 

Tipo Descripción 
Rx 

(kN) 

Ry 

(kN) 

Rz 

(kN) 

Mx 

(kNꞏ
m) 

My 

(kNꞏ
m) 

Mz 

(kNꞏ
m) 

  

  

  

  Valor máximo de la 
envolvente 

46.42
3 0.424 9.112 0.00 0.00 0.00 

Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 9.184 -0.561 1.931 0.00 0.00 0.00 

  Valor máximo de la 
envolvente 

29.01
4 0.230 5.695 0.00 0.00 0.00 

N104 

  

  

  

Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 3.948 -1.280 1.521 0.00 0.00 0.00 

  Valor máximo de la 
envolvente 

27.25
6 3.464 11.23

2 0.00 0.00 0.00 

Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 4.234 -0.663 1.523 0.00 0.00 0.00 

  Valor máximo de la 
envolvente 

17.03
5 2.165 7.020 0.00 0.00 0.00 

N105 

  

  

  

Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-
20.92
9 

-0.770 1.855 0.00 0.00 0.00 

  Valor máximo de la 
envolvente -3.197 0.284 10.85

7 0.00 0.00 0.00 

Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-
13.08
1 

-0.481 1.877 0.00 0.00 0.00 

  Valor máximo de la 
envolvente -3.274 0.147 6.785 0.00 0.00 0.00 

N110 

  

  

Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 1.135 -1.029 0.863 0.00 0.00 0.00 

  Valor máximo de la 
envolvente 

24.93
6 4.055 12.79

3 0.00 0.00 0.00 
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Envolventes de las reacciones en nudos 

Referenc
ia 

Combinación Reacciones en ejes globales 

Tipo Descripción 
Rx 

(kN) 

Ry 

(kN) 

Rz 

(kN) 

Mx 

(kNꞏ
m) 

My 

(kNꞏ
m) 

Mz 

(kNꞏ
m) 

  Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 1.958 -0.447 0.917 0.00 0.00 0.00 

  Valor máximo de la 
envolvente 

15.58
5 2.535 7.996 0.00 0.00 0.00 

N111 

  

  

  

Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-
27.51
5 

-0.901 2.291 0.00 0.00 0.00 

  Valor máximo de la 
envolvente -3.446 0.229 15.19

3 0.00 0.00 0.00 

Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-
17.19
7 

-0.563 2.329 0.00 0.00 0.00 

  Valor máximo de la 
envolvente -3.625 0.099 9.496 0.00 0.00 0.00 

 

 Nota: Las combinaciones de hormigón indicadas son las mismas que se utilizan para comprobar el 
estado límite de equilibrio en la cimentación. 

 

2.2.2. Barras 
2.2.2.1. Flechas 

Referencias: 

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce 
el valor pésimo de la flecha. 

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos 
extremos del grupo de flecha. 

  

Flechas 

Grupo 

Flecha máxima 
absoluta xy 

Flecha máxima relativa 
xy 

Flecha máxima 
absoluta xz 

Flecha máxima relativa 
xz 

Flecha activa 
absoluta xy 

Flecha activa relativa 
xy 

Flecha activa 
absoluta xz 

Flecha activa relativa 
xz 
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Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

N2/N3 
0.728 0.04 0.966 0.20 0.728 0.07 0.966 0.11 

0.728 L/(>1000) 0.966 L/(>1000) 0.728 L/(>1000) 0.966 L/(>1000) 

N5/N4 
1.400 0.04 2.316 0.27 2.316 0.05 2.316 0.15 

3.271 L/(>1000) 2.316 L/(>1000) 3.271 L/(>1000) 2.316 L/(>1000) 

N7/N6 
1.010 0.04 1.010 0.20 1.010 0.08 1.010 0.15 

1.010 L/(>1000) 1.010 L/(>1000) 1.010 L/(>1000) 1.010 L/(>1000) 

N8/N9 
0.891 0.09 0.891 0.12 0.891 0.08 0.891 0.09 

0.891 L/(>1000) 0.891 L/(>1000) 0.891 L/(>1000) 0.891 L/(>1000) 

N10/N2 
0.400 0.02 0.800 0.03 0.600 0.03 0.800 0.02 

0.400 L/(>1000) 0.800 L/(>1000) 0.400 L/(>1000) 0.800 L/(>1000) 

N11/N12 
0.450 0.00 0.675 0.10 0.450 0.00 0.675 0.09 

- L/(>1000) 0.675 L/(>1000) - L/(>1000) 0.675 L/(>1000) 

N13/N14 
0.675 0.00 0.675 0.10 0.675 0.00 0.675 0.09 

- L/(>1000) 0.675 L/(>1000) - L/(>1000) 0.675 L/(>1000) 

N15/N16 
0.900 0.00 0.675 0.10 0.900 0.00 0.675 0.09 

- L/(>1000) 0.675 L/(>1000) - L/(>1000) 0.675 L/(>1000) 

N17/N18 
1.125 0.00 0.675 0.10 1.125 0.00 0.675 0.09 

- L/(>1000) 0.675 L/(>1000) - L/(>1000) 0.675 L/(>1000) 

N19/N20 
0.450 0.00 0.675 0.10 0.450 0.00 0.675 0.08 

- L/(>1000) 0.675 L/(>1000) - L/(>1000) 0.675 L/(>1000) 

N22/N21 
0.599 0.00 0.399 0.01 0.599 0.00 0.399 0.01 

- L/(>1000) 0.399 L/(>1000) - L/(>1000) 0.399 L/(>1000) 

N23/N24 1.010 0.04 1.010 0.41 1.010 0.08 1.010 0.33 



 

PROYECTO DE ADAPTACIÓN DEL SISTEMA DE 
RESTITUCIÓN DEL CAUDAL ECOLÓGICO DE LA PRESA 

DE RIOSECO 

CLAVE: CAA/2019/352  

 

CÁLCULOS MECÁNICOS Y ESTRUCTURALES 

Flechas 

Grupo 

Flecha máxima 
absoluta xy 

Flecha máxima relativa 
xy 

Flecha máxima 
absoluta xz 

Flecha máxima relativa 
xz 

Flecha activa 
absoluta xy 

Flecha activa relativa 
xy 

Flecha activa 
absoluta xz 

Flecha activa relativa 
xz 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

1.010 L/(>1000) 1.010 L/(>1000) 1.010 L/(>1000) 1.010 L/(>1000) 

N26/N25 
1.010 0.05 1.010 0.34 1.010 0.08 1.010 0.27 

1.010 L/(>1000) 1.010 L/(>1000) 1.010 L/(>1000) 1.010 L/(>1000) 

N27/N28 
1.010 0.05 1.010 0.31 1.010 0.08 1.010 0.24 

1.010 L/(>1000) 1.010 L/(>1000) 1.010 L/(>1000) 1.010 L/(>1000) 

N31/N33 
0.800 0.00 0.800 0.09 0.800 0.01 0.800 0.05 

0.800 L/(>1000) 0.800 L/(>1000) 0.800 L/(>1000) 0.800 L/(>1000) 

N49/N45 
1.600 0.05 2.555 1.45 2.555 0.05 2.555 1.07 

1.600 L/(>1000) 2.555 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 2.555 L/(>1000) 

N34/N35 
1.600 0.04 2.555 1.49 2.555 0.05 2.555 1.09 

1.600 L/(>1000) 2.555 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 2.555 L/(>1000) 

N50/N51 
0.600 0.00 0.400 0.00 0.600 0.00 0.000 0.00 

- L/(>1000) 0.400 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N10/N48 
0.566 0.03 0.566 0.05 0.377 0.00 0.754 0.00 

0.566 L/(>1000) 0.566 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N48/N50 
0.692 0.07 0.692 0.12 0.692 0.00 1.154 0.00 

0.692 L/(>1000) 0.692 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N50/N44 
0.692 0.07 0.692 0.12 0.231 0.00 0.462 0.00 

0.692 L/(>1000) 0.692 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 



 

PROYECTO DE ADAPTACIÓN DEL SISTEMA DE 
RESTITUCIÓN DEL CAUDAL ECOLÓGICO DE LA PRESA 

DE RIOSECO 

CLAVE: CAA/2019/352  

 

CÁLCULOS MECÁNICOS Y ESTRUCTURALES 

Flechas 

Grupo 

Flecha máxima 
absoluta xy 

Flecha máxima relativa 
xy 

Flecha máxima 
absoluta xz 

Flecha máxima relativa 
xz 

Flecha activa 
absoluta xy 

Flecha activa relativa 
xy 

Flecha activa 
absoluta xz 

Flecha activa relativa 
xz 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

N44/N5 
0.566 0.03 0.566 0.05 0.566 0.00 0.943 0.00 

0.566 L/(>1000) 0.566 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N44/N39 
0.566 0.03 0.566 0.05 0.754 0.00 0.943 0.00 

0.566 L/(>1000) 0.566 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N42/N39 
0.623 0.05 0.623 0.08 0.208 0.00 0.208 0.00 

0.623 L/(>1000) 0.623 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N42/N4 
0.623 0.05 0.623 0.08 0.623 0.00 0.208 0.00 

0.623 L/(>1000) 0.623 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N38/N48 
0.566 0.03 0.566 0.05 0.377 0.00 0.566 0.00 

0.566 L/(>1000) 0.566 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N14/N11 
0.840 0.15 0.840 0.26 0.420 0.00 1.260 0.00 

0.840 L/(>1000) 0.840 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N15/N14 
0.840 0.15 0.840 0.26 0.210 0.00 0.840 0.00 

0.840 L/(>1000) 0.840 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N18/N15 
0.840 0.15 0.840 0.26 1.470 0.00 1.050 0.00 

0.840 L/(>1000) 0.840 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N19/N18 
0.840 0.15 0.840 0.26 0.420 0.00 0.420 0.00 

0.840 L/(>1000) 0.840 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N21/N19 0.840 0.15 0.840 0.26 1.260 0.00 1.050 0.00 



 

PROYECTO DE ADAPTACIÓN DEL SISTEMA DE 
RESTITUCIÓN DEL CAUDAL ECOLÓGICO DE LA PRESA 

DE RIOSECO 

CLAVE: CAA/2019/352  

 

CÁLCULOS MECÁNICOS Y ESTRUCTURALES 

Flechas 

Grupo 

Flecha máxima 
absoluta xy 

Flecha máxima relativa 
xy 

Flecha máxima 
absoluta xz 

Flecha máxima relativa 
xz 

Flecha activa 
absoluta xy 

Flecha activa relativa 
xy 

Flecha activa 
absoluta xz 

Flecha activa relativa 
xz 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

0.840 L/(>1000) 0.840 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N52/N31 
0.458 0.00 0.305 0.00 0.458 0.00 0.458 0.00 

- L/(>1000) 0.305 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N53/N52 
0.458 0.00 0.305 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 

- L/(>1000) 0.305 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N7/N32 
0.670 0.06 0.670 0.10 1.116 0.00 0.447 0.00 

0.670 L/(>1000) 0.670 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N26/N32 
0.644 0.05 0.644 0.09 0.859 0.00 1.074 0.00 

0.644 L/(>1000) 0.644 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N26/N52 
0.590 0.04 0.590 0.06 0.983 0.00 0.590 0.00 

0.590 L/(>1000) 0.590 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N8/N52 
0.590 0.04 0.590 0.06 0.983 0.00 0.983 0.00 

0.590 L/(>1000) 0.590 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N65/N64 
0.000 0.34 0.300 0.48 0.000 0.38 0.300 0.33 

0.000 L/(>1000) 0.300 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 0.300 L/(>1000) 

N67/N69 
0.000 0.36 0.300 0.37 0.000 0.41 0.300 0.30 

0.000 L/(>1000) 0.300 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 0.300 L/(>1000) 

N109/N1
06 

0.000 0.27 0.000 0.54 0.000 0.32 0.000 0.50 

0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 
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CÁLCULOS MECÁNICOS Y ESTRUCTURALES 

Flechas 

Grupo 

Flecha máxima 
absoluta xy 

Flecha máxima relativa 
xy 

Flecha máxima 
absoluta xz 

Flecha máxima relativa 
xz 

Flecha activa 
absoluta xy 

Flecha activa relativa 
xy 

Flecha activa 
absoluta xz 

Flecha activa relativa 
xz 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

N103/N1
00 

0.000 0.23 0.000 0.52 0.000 0.30 0.000 0.41 

0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 

N70/N71 
0.000 0.27 0.000 4.20 0.000 0.39 0.000 2.95 

0.000 L/(>1000) 0.000 L/859.3 0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 

N72/N73 
0.000 0.27 0.000 4.96 0.000 0.40 0.000 3.44 

0.000 L/(>1000) 0.000 L/728.4 0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 

N111/N1
06 

0.525 0.05 0.525 0.15 0.525 0.06 0.525 0.13 

0.525 L/(>1000) 0.525 L/(>1000) 0.525 L/(>1000) 0.525 L/(>1000) 

N111/N1
08 

1.014 0.00 0.608 0.06 1.014 0.00 0.811 0.06 

1.014 L/(>1000) 0.608 L/(>1000) 1.014 L/(>1000) 0.608 L/(>1000) 

N105/N1
00 

0.525 0.04 0.525 0.15 0.525 0.06 0.525 0.12 

0.525 L/(>1000) 0.525 L/(>1000) 0.525 L/(>1000) 0.525 L/(>1000) 

N105/N1
02 

1.014 0.00 0.608 0.05 1.014 0.00 0.811 0.05 

1.014 L/(>1000) 0.608 L/(>1000) 1.014 L/(>1000) 0.811 L/(>1000) 

N76/N71 
0.933 0.03 0.933 0.49 0.933 0.05 0.933 0.35 

0.933 L/(>1000) 0.933 L/(>1000) 0.933 L/(>1000) 0.933 L/(>1000) 

N76/N77 
1.913 0.00 0.765 0.16 1.722 0.00 0.765 0.14 

1.913 L/(>1000) 0.765 L/(>1000) 1.913 L/(>1000) 0.957 L/(>1000) 

N78/N79 1.913 0.00 0.765 0.25 1.722 0.00 0.957 0.21 
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CÁLCULOS MECÁNICOS Y ESTRUCTURALES 

Flechas 

Grupo 

Flecha máxima 
absoluta xy 

Flecha máxima relativa 
xy 

Flecha máxima 
absoluta xz 

Flecha máxima relativa 
xz 

Flecha activa 
absoluta xy 

Flecha activa relativa 
xy 

Flecha activa 
absoluta xz 

Flecha activa relativa 
xz 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

1.913 L/(>1000) 0.765 L/(>1000) 1.722 L/(>1000) 0.957 L/(>1000) 

N78/N73 
0.933 0.04 0.933 0.64 0.933 0.05 0.933 0.45 

0.933 L/(>1000) 0.933 L/(>1000) 0.933 L/(>1000) 0.933 L/(>1000) 

N80/N64 
0.733 0.06 0.917 0.14 0.733 0.07 0.917 0.10 

0.733 L/(>1000) 0.917 L/(>1000) 0.733 L/(>1000) 0.917 L/(>1000) 

N80/N81 
1.480 0.00 1.110 0.11 1.480 0.00 1.110 0.10 

1.480 L/(>1000) 1.110 L/(>1000) 1.480 L/(>1000) 1.110 L/(>1000) 

N82/N69 
0.733 0.06 0.917 0.11 0.733 0.07 0.917 0.09 

0.733 L/(>1000) 0.917 L/(>1000) 0.733 L/(>1000) 0.917 L/(>1000) 

N82/N83 
1.480 0.00 1.110 0.11 1.480 0.00 1.110 0.10 

1.480 L/(>1000) 1.110 L/(>1000) 1.480 L/(>1000) 1.110 L/(>1000) 

N88/N37 
0.400 0.05 0.400 0.08 0.400 0.04 0.400 0.05 

0.400 L/(>1000) 0.400 L/(>1000) 0.400 L/(>1000) 0.400 L/(>1000) 

N36/N93 
0.000 0.06 0.000 0.05 0.000 0.05 0.000 0.04 

0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 

N93/N88 
2.220 0.07 1.530 1.31 2.220 0.06 1.530 0.96 

2.220 L/(>1000) 1.530 L/(>1000) 2.220 L/(>1000) 1.530 L/(>1000) 

N89/N39 
0.400 0.02 0.400 0.01 0.400 0.02 0.400 0.01 

0.400 L/(>1000) 0.400 L/(>1000) 0.400 L/(>1000) 0.400 L/(>1000) 
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CÁLCULOS MECÁNICOS Y ESTRUCTURALES 

Flechas 

Grupo 

Flecha máxima 
absoluta xy 

Flecha máxima relativa 
xy 

Flecha máxima 
absoluta xz 

Flecha máxima relativa 
xz 

Flecha activa 
absoluta xy 

Flecha activa relativa 
xy 

Flecha activa 
absoluta xz 

Flecha activa relativa 
xz 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

N38/N92 
0.000 0.04 0.000 0.02 0.000 0.03 0.000 0.02 

0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 

N92/N89 
1.090 0.05 1.550 1.38 1.090 0.05 1.550 0.99 

1.090 L/(>1000) 1.550 L/(>1000) 1.090 L/(>1000) 1.550 L/(>1000) 

N40/N91 
0.000 0.01 0.000 0.00 0.000 0.02 0.000 0.01 

0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 

N90/N41 
0.400 0.02 0.400 0.01 0.400 0.02 0.200 0.00 

0.400 L/(>1000) 0.400 L/(>1000) 0.400 L/(>1000) 0.200 L/(>1000) 

N91/N90 
1.907 0.08 1.530 2.37 1.718 0.08 1.530 1.92 

1.907 L/(>1000) 1.530 L/(>1000) 1.718 L/(>1000) 1.530 L/(>1000) 

N3/N58 
0.000 0.03 0.000 0.02 0.000 0.03 0.000 0.01 

0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 

N61/N4 
0.400 0.06 0.400 0.02 0.400 0.05 0.400 0.01 

0.400 L/(>1000) 0.400 L/(>1000) 0.400 L/(>1000) 0.400 L/(>1000) 

N58/N61 
1.718 0.18 1.530 0.81 1.718 0.15 1.530 0.71 

1.718 L/(>1000) 1.530 L/(>1000) 1.718 L/(>1000) 1.530 L/(>1000) 

N10/N59 
0.000 0.05 0.000 0.03 0.000 0.04 0.000 0.02 

0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 

N60/N5 0.400 0.04 0.400 0.02 0.400 0.03 0.400 0.01 
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CÁLCULOS MECÁNICOS Y ESTRUCTURALES 

Flechas 

Grupo 

Flecha máxima 
absoluta xy 

Flecha máxima relativa 
xy 

Flecha máxima 
absoluta xz 

Flecha máxima relativa 
xz 

Flecha activa 
absoluta xy 

Flecha activa relativa 
xy 

Flecha activa 
absoluta xz 

Flecha activa relativa 
xz 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

0.400 L/(>1000) 0.400 L/(>1000) 0.400 L/(>1000) 0.400 L/(>1000) 

N59/N60 
0.777 0.07 1.530 1.34 0.777 0.06 1.530 0.97 

0.777 L/(>1000) 1.530 L/(>1000) 0.777 L/(>1000) 1.530 L/(>1000) 

N8/N54 
0.000 0.65 0.355 0.71 0.000 0.82 0.355 0.58 

0.000 L/(>1000) 0.355 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 0.355 L/(>1000) 

N54/N56 
2.610 0.13 1.610 0.40 2.610 0.11 1.610 0.36 

2.610 L/(>1000) 1.610 L/(>1000) 2.610 L/(>1000) 1.610 L/(>1000) 

N55/N57 
2.610 0.10 0.610 0.19 2.610 0.09 2.110 0.13 

2.860 L/(>1000) 0.610 L/(>1000) 2.860 L/(>1000) 0.610 L/(>1000) 

N9/N55 
0.000 0.20 0.000 1.27 0.000 0.29 0.000 0.94 

0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 

N23/N7 
0.880 0.01 0.880 0.23 0.880 0.01 0.880 0.17 

0.880 L/(>1000) 0.880 L/(>1000) 0.880 L/(>1000) 0.880 L/(>1000) 

N8/N63 
0.000 0.09 0.000 0.08 0.000 0.08 0.000 0.06 

0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 

N24/N6 
0.880 0.02 0.880 0.23 0.880 0.03 0.880 0.17 

0.880 L/(>1000) 0.880 L/(>1000) 0.880 L/(>1000) 0.880 L/(>1000) 

N1/N62 
0.000 0.03 0.000 0.07 0.000 0.05 0.000 0.05 

0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 
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CÁLCULOS MECÁNICOS Y ESTRUCTURALES 

Flechas 

Grupo 

Flecha máxima 
absoluta xy 

Flecha máxima relativa 
xy 

Flecha máxima 
absoluta xz 

Flecha máxima relativa 
xz 

Flecha activa 
absoluta xy 

Flecha activa relativa 
xy 

Flecha activa 
absoluta xz 

Flecha activa relativa 
xz 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

N62/N24 
0.415 0.01 0.920 0.08 0.415 0.02 0.920 0.06 

0.415 L/(>1000) 0.920 L/(>1000) 0.415 L/(>1000) 0.920 L/(>1000) 

N63/N23 
0.415 0.02 0.920 0.10 0.415 0.02 0.920 0.07 

0.415 L/(>1000) 0.920 L/(>1000) 0.415 L/(>1000) 0.920 L/(>1000) 

N57/N10 
0.800 0.33 0.800 0.22 0.800 0.27 0.800 0.17 

0.800 L/(>1000) 0.800 L/(>1000) 0.800 L/(>1000) 0.800 L/(>1000) 

N56/N2 
0.800 0.40 0.800 0.36 0.800 0.32 0.800 0.26 

0.800 L/(>1000) 0.800 L/(>1000) 0.800 L/(>1000) 0.800 L/(>1000) 

N11/N2 
0.840 0.15 0.840 0.26 0.840 0.00 0.630 0.00 

0.840 L/(>1000) 0.840 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N29/N30 
0.600 0.00 0.400 0.00 0.600 0.00 0.600 0.00 

- L/(>1000) 0.400 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N112/N1
13 

0.000 0.00 0.400 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 

- L/(>1000) 0.400 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N114/N1
15 

0.716 0.00 0.477 0.00 0.716 0.00 0.716 0.00 

- L/(>1000) 0.477 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

 

2.2.2.2. Comprobaciones E.L.U. (Resumido) 

Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

N3/N115   2.0 
Cumple 

x: 0.05 m 
w  w,máx 
Cumple 

 < 0.1  < 0.1 x: 0.1 m 
 = 0.3 

x: 0.1 m 
 = 0.6 

x: 0.1 m 
 = 0.7  = 0.3 x: 0.05 m 

 < 0.1  < 0.1 x: 0.1 m 
 = 1.0  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 1.0 

N115/N58   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  < 0.1  < 0.1 x: 0.3 m 

 = 2.0 
x: 0.3 m 
 = 1.9 

x: 0.3 m 
 = 1.3  = 0.3  < 0.1  < 0.1 x: 0.3 m 

 = 3.9  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 3.9 
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CÁLCULOS MECÁNICOS Y ESTRUCTURALES 

Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

N58/N45   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.1  = 0.1 x: 0 m 

 = 2.0 
x: 0 m 
 = 1.9 

x: 0 m 
 = 2.1  = 0.2  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 4.0  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 4.0 

N45/N35   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.1  = 0.2 x: 1.13 m 

 = 11.1 
x: 2.26 m 
 = 0.8 

x: 2.26 m 
 = 1.4  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 1.13 m 

 = 11.5  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 11.5

N35/N61   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.1  = 0.1 x: 0.4 m 

 = 2.1 
x: 0.4 m 
 = 3.9 

x: 0.4 m 
 = 2.1  = 0.5  < 0.1  < 0.1 x: 0.4 m 

 = 6.1  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 6.1 

N61/N4   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.3  = 0.1 x: 0 m 

 = 2.1 
x: 0 m 
 = 3.9 

x: 0 m 
 = 1.3  = 0.6  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 6.2  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 6.2 

N5/N37   2.0 
Cumple 

x: 0.2 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 0.3  = 0.1 x: 0.8 m 
 = 5.0 

x: 0 m 
 = 1.1 

x: 0.8 m 
 = 1.0  = 0.1 x: 0.2 m 

 < 0.1  < 0.1 x: 0.8 m 
 = 5.1  < 0.1  = 0.3 x: 0.8 m 

 = 1.0  = 0.1 CUMPLE 
 = 5.1 

N37/N39   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.4  < 0.1 x: 0 m 

 = 5.0 
x: 0 m 
 = 0.3 

x: 0 m 
 = 1.5  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 5.0  < 0.1  = 0.3 x: 0 m 
 = 1.5  < 0.1 CUMPLE 

 = 5.0 

N39/N41   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.5  = 0.1 x: 0.955 m 

 = 3.9 
x: 0.955 m 
 = 0.4 

x: 0 m 
 = 0.3  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0.955 m 

 = 4.0  < 0.1  = 0.3 x: 0 m 
 = 0.3  < 0.1 CUMPLE 

 = 4.0 

N41/N4   2.0 
Cumple 

x: 0 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 0.5  = 0.2 x: 0 m 
 = 3.9 

x: 0.955 m 
 = 2.0 

x: 0.955 m 
 = 0.6  = 0.1 x: 0 m 

 < 0.1  < 0.1 x: 0 m 
 = 4.8  < 0.1  = 1.4 x: 0.955 m 

 = 0.6  = 0.1 CUMPLE 
 = 4.8 

N1/N62   3.0 
Cumple 

x: 0.25 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 0.6 NEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.5 m 
 = 4.5 

x: 0.5 m 
 = 1.1 

x: 0.5 m 
 = 1.7  = 0.1 x: 0.25 m 

 < 0.1 
x: 0.25 m 
 < 0.1 

x: 0.5 m 
 = 6.0 

x: 0.25 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 6.0 

N62/N28   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.3  < 0.1 x: 0 m 

 = 4.5 
x: 0 m 
 = 1.1 

x: 0 m 
 = 2.3  = 0.4  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 5.7  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 5.7 

N28/N25   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.3  = 0.1 x: 0 m 

 = 3.1 
x: 0 m 
 = 0.6 

x: 0 m 
 = 0.7  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 3.9  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 3.9 

N25/N24   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.3  = 0.1 x: 0.8 m 

 = 7.0 
x: 0.8 m 
 = 0.2 

x: 0.8 m 
 = 1.3  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0.8 m 

 = 7.2  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 7.2 

N24/N6   2.0 
Cumple 

x: 0 m 
w  w,máx 
Cumple 

 < 0.1  < 0.1 x: 0 m 
 = 7.3 

x: 0.88 m 
 = 0.6 

x: 0 m 
 = 1.3  < 0.1 x: 0 m 

 < 0.1  < 0.1 x: 0 m 
 = 7.5  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 7.5 

N7/N33   2.0 
Cumple 

x: 0.168 m 
w  w,máx 
Cumple 

 < 0.1  < 0.1 x: 1.01 m 
 = 4.2 

x: 1.01 m 
 = 0.5 

x: 0 m 
 = 1.1  < 0.1 x: 0.168 m 

 < 0.1  < 0.1 x: 1.01 m 
 = 4.7  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 4.7 

N33/N6   2.0 
Cumple 

x: 0 m 
w  w,máx 
Cumple 

 < 0.1  < 0.1 x: 0 m 
 = 4.1 

x: 0.99 m 
 = 0.6 

x: 0.99 m 
 = 1.1  < 0.1 x: 0 m 

 < 0.1 
x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 = 4.7  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 4.7 

N8/N22   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(4)  = 0.4 x: 1.069 m 

 = 3.5 
x: 1.069 m 
 = 1.3 

x: 0 m 
 = 0.7  = 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 1.069 m 

 = 5.2  < 0.1  = 1.0 x: 0 m 
 = 0.7  = 0.1 CUMPLE 

 = 5.2 

N22/N9   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(4)  = 0.2 x: 0 m 

 = 3.1 
x: 0.738 m 
 = 2.1 

x: 0.738 m 
 = 0.9  = 0.2  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 4.6  < 0.1  = 1.0 x: 0.738 m 
 = 0.9  = 0.2 CUMPLE 

 = 4.6 

N8/N63   2.0 
Cumple 

x: 0.25 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 0.1  = 0.1 x: 0.5 m 
 = 5.5 

x: 0.5 m 
 = 2.8 

x: 0.5 m 
 = 2.1  = 0.2 x: 0.25 m 

 < 0.1 
x: 0.25 m 
 < 0.1 

x: 0.5 m 
 = 8.7 

x: 0.25 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 8.7 

N63/N27   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.1  = 0.1 x: 0 m 

 = 5.5 
x: 0 m 
 = 2.8 

x: 0 m 
 = 2.4  = 1.5  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 8.4  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 8.4 

N27/N26   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.1  = 0.1 x: 0 m 

 = 4.1 
x: 0 m 
 = 1.3 

x: 0 m 
 = 0.9  = 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 5.8  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 5.8 

N26/N23   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  < 0.1  < 0.1 x: 0.8 m 

 = 7.1 
x: 0 m 
 = 0.2 

x: 0.8 m 
 = 1.1  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0.8 m 

 = 7.2  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 7.2 

N23/N7   2.0 
Cumple 

x: 0 m 
w  w,máx 
Cumple 

 < 0.1  < 0.1 x: 0 m 
 = 7.3 

x: 0.88 m 
 = 0.2 

x: 0 m 
 = 1.3  < 0.1 x: 0 m 

 < 0.1  < 0.1 x: 0 m 
 = 7.4  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 7.4 

N11/N12   3.0 
Cumple 

x: 0.225 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 0.7 NEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.675 m 
 = 4.1 

MEd = 0.00 
N.P.(5) 

x: 0 m 
 = 2.3 

VEd = 0.00 
N.P.(6) 

x: 0.225 m 
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.675 m 

 = 4.1 
x: 0.225 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 4.1 

N13/N14   2.0 
Cumple 

x: 0.225 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 0.2  = 0.3 x: 0.675 m 
 = 4.1 

MEd = 0.00 
N.P.(5) 

x: 0 m 
 = 2.3 

VEd = 0.00 
N.P.(6) 

x: 0.225 m 
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.675 m 

 = 4.3 
x: 0.225 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 4.3 

N15/N16   2.0 
Cumple 

x: 0.225 m 
w  w,máx 
Cumple 

 < 0.1  < 0.1 x: 0.675 m 
 = 4.1 

MEd = 0.00 
N.P.(5) 

x: 0 m 
 = 2.3 

VEd = 0.00 
N.P.(6) 

x: 0.225 m 
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.675 m 

 = 4.1 
x: 0.225 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 4.1 

N17/N18   2.0 
Cumple 

x: 0.225 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 0.6  = 0.2 x: 0.675 m 
 = 4.1 

MEd = 0.00 
N.P.(5) 

x: 0 m 
 = 2.3 

VEd = 0.00 
N.P.(6) 

x: 0.225 m 
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.675 m 

 = 4.0 
x: 0.225 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 4.1 

N19/N20   3.0 
Cumple 

x: 0.225 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 0.6 NEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.675 m 
 = 4.0 

MEd = 0.00 
N.P.(5) 

x: 1.35 m 
 = 2.3 

VEd = 0.00 
N.P.(6) 

x: 0.225 m 
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.675 m 

 = 3.9 
x: 0.225 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 4.0 

N22/N21   2.0 
Cumple 

x: 0.2 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 0.2  < 0.1 x: 0.399 m 
 = 0.9 

MEd = 0.00 
N.P.(5) 

x: 0.799 m 
 = 1.0 

VEd = 0.00 
N.P.(6) 

x: 0.2 m 
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.399 m 

 = 1.0 
x: 0.2 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 1.0 

N23/N32   3.0 
Cumple 

x: 0.168 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 1.0 NEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 1.01 m 
 = 7.6 

x: 1.01 m 
 = 0.4 

x: 0 m 
 = 3.0  < 0.1 x: 0.168 m 

 < 0.1 
x: 0.168 m 
 < 0.1 

x: 1.01 m 
 = 8.1 

x: 0.168 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 8.1 

N32/N30   3.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 1.0 NEd = 0.00 

N.P.(3) 
x: 0 m 
 = 7.2 

x: 0 m 
 = 0.4 

x: 0.7 m 
 = 2.2  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 8.1  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 8.1 

N30/N24   3.0 
Cumple 

x: 0 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 1.0 NEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 3.3 

x: 0 m 
 = 0.1 

x: 0.29 m 
 = 3.1  < 0.1 x: 0 m 

 < 0.1 
x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 = 4.5 

x: 0 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 4.5 

N26/N31   2.0 
Cumple 

x: 0.168 m 
w  w,máx 
Cumple 

 < 0.1  < 0.1 x: 1.01 m 
 = 6.3 

x: 1.01 m 
 = 0.4 

x: 0 m 
 = 2.5  < 0.1 x: 0.168 m 

 < 0.1 
x: 0.168 m 
 < 0.1 

x: 1.01 m 
 = 6.7 

x: 0.168 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 6.7 

N31/N29   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 6.0 
x: 0 m 
 = 0.4 

x: 0.7 m 
 = 1.8  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 6.3  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 6.3 

N29/N25   2.0 
Cumple 

x: 0 m 
w  w,máx 
Cumple 

 < 0.1  < 0.1 x: 0 m 
 = 2.8 

x: 0 m 
 = 0.1 

x: 0.29 m 
 = 2.6  < 0.1 x: 0 m 

 < 0.1 
x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 = 2.9 

x: 0 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 2.9 

N27/N52   3.0 
Cumple 

x: 0.168 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 0.6 NEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 1.01 m 
 = 5.6 

x: 1.01 m 
 = 0.4 

x: 0 m 
 = 2.3  < 0.1 x: 0.168 m 

 < 0.1 
x: 0.168 m 
 < 0.1 

x: 1.01 m 
 = 6.0 

x: 0.168 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 6.0 

N52/N28   2.0 
Cumple 

x: 0 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 0.1  = 0.2 x: 0 m 
 = 5.6 

x: 0 m 
 = 0.4 

x: 0.99 m 
 = 2.3  < 0.1 x: 0 m 

 < 0.1 
x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 = 6.0 

x: 0 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 6.0 

N32/N33   2.0 
Cumple 

x: 0.22 m 
w  w,máx 
Cumple 

 < 0.1  < 0.1 x: 0.44 m 
 = 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(5) 

x: 0 m 
 = 0.1 

VEd = 0.00 
N.P.(6) 

x: 0.22 m 
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.44 m 

 = 0.1 
x: 0.22 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 0.1 

N31/N32   2.0 
Cumple 

x: 0.2 m 
w  w,máx 
Cumple 

 < 0.1  = 0.1 x: 0.4 m 
 = 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(5) 

x: 0 m 
 = 0.1 

VEd = 0.00 
N.P.(6) 

x: 0.2 m 
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.4 m 

 = 0.2 
x: 0.2 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 0.2 

N29/N30   2.0 
Cumple 

x: 0.2 m 
w  w,máx 
Cumple 

 < 0.1  < 0.1 x: 0.4 m 
 = 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(5) 

x: 0 m 
 = 0.1 

VEd = 0.00 
N.P.(6) 

x: 0.2 m 
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.4 m 

 = 0.1 
x: 0.2 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 0.1 

N36/N93   2.0 
Cumple 

x: 0.2 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 0.1  = 0.2 x: 0.4 m 
 = 5.0 

x: 0.4 m 
 = 3.0 

x: 0.4 m 
 = 3.5  = 0.2 x: 0.2 m 

 < 0.1 
x: 0.2 m 
 < 0.1 

x: 0.4 m 
 = 8.1 

x: 0.2 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 8.1 

N93/N48   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.1  = 0.2 x: 0 m 

 = 5.0 
x: 0 m 
 = 3.0 

x: 0 m 
 = 4.9  = 0.3  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 8.1  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 8.1 
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N48/N51   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.2  = 0.2 x: 1.13 m 

 = 11.9 
x: 0 m 
 = 1.2 

x: 0 m 
 = 3.4  = 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 1.13 m 

 = 12.6  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 12.6

N51/N112   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.2  = 0.1 x: 0 m 

 = 10.4 
x: 0 m 
 = 0.7 

x: 0.25 m 
 = 1.0  = 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 11.1  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 11.1

N112/N44   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.2  = 0.2 x: 0 m 

 = 10.7 
x: 0.88 m 
 = 0.8 

x: 0.88 m 
 = 3.8  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 10.9  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 10.9

N44/N88   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.2  = 0.2 x: 0.4 m 

 = 7.4 
x: 0.4 m 
 = 2.2 

x: 0.4 m 
 = 5.3  = 0.2  < 0.1  < 0.1 x: 0.4 m 

 = 9.6  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 9.6 

N88/N37   2.0 
Cumple 

x: 0 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 0.2  = 0.3 x: 0 m 
 = 7.4 

x: 0 m 
 = 2.2 

x: 0 m 
 = 4.9  = 0.2 x: 0 m 

 < 0.1 
x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 = 9.6 

x: 0 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 9.6 

N38/N92   2.0 
Cumple 

x: 0.2 m 
w  w,máx 
Cumple 

x: 0.4 m 
 = 1.2 

x: 0.4 m 
 = 1.5 

x: 0.4 m 
 = 1.7 

x: 0.4 m 
 = 1.7 

x: 0 m 
 = 1.1  = 0.3 x: 0.2 m 

 < 0.1 
x: 0.2 m 
 < 0.1 

x: 0.4 m 
 = 4.8 

x: 0.2 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 4.8 

N92/N47   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 0 m 
 = 1.2 

x: 0 m 
 = 1.5 

x: 0.4 m 
 = 5.4 

x: 0 m 
 = 1.7 

x: 0 m 
 = 2.0  = 0.4  < 0.1  < 0.1 x: 0.4 m 

 = 6.1  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 6.1 

N47/N113   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 0 m 
 = 0.2 

x: 0 m 
 = 0.7 

x: 1.15 m 
 = 13.7 

x: 0 m 
 = 0.4 

x: 0 m 
 = 1.3  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0.92 m 

 = 14.0  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 14.0

N113/N43   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 0.88 m 
 = 0.1 

x: 0.88 m 
 = 0.3 

x: 0 m 
 = 11.2 

x: 0.88 m 
 = 0.2 

x: 0.88 m 
 = 1.5  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 11.4  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 11.4

N43/N89   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 0.4 m 
 = 0.5 

x: 0.4 m 
 = 0.8 

x: 0 m 
 = 4.5 

x: 0.4 m 
 = 0.8 

x: 0.4 m 
 = 2.1  = 0.2  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 4.9  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 4.9 

N89/N39   2.0 
Cumple 

x: 0 m 
w  w,máx 
Cumple 

x: 0 m 
 = 0.6 

x: 0 m 
 = 0.8 

x: 0 m 
 = 0.6 

x: 0 m 
 = 0.8 

x: 0.4 m 
 = 0.6  = 0.2 x: 0 m 

 < 0.1 
x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 = 2.1 

x: 0 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 2.1 

N40/N114   2.0 
Cumple 

x: 0.05 m 
w  w,máx 
Cumple 

 < 0.1  < 0.1 x: 0.1 m 
 = 0.2 

x: 0.1 m 
 = 1.3 

x: 0 m 
 = 0.5  = 0.4 x: 0.05 m 

 < 0.1 
x: 0.05 m 
 < 0.1 

x: 0.1 m 
 = 1.4 

x: 0.05 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 1.4 

N114/N91   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  < 0.1  < 0.1 x: 0.3 m 

 = 0.5 
x: 0 m 
 = 1.3 

x: 0.3 m 
 = 0.9  = 0.2  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 1.4  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 1.4 

N91/N46   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  < 0.1  < 0.1 x: 0.4 m 

 = 7.7 
x: 0 m 
 = 0.8 

x: 0 m 
 = 5.3  = 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0.4 m 

 = 7.8  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 7.8 

N46/N42   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  < 0.1  = 0.1 x: 1.13 m 

 = 26.8 
x: 2.26 m 
 = 0.5 

x: 0 m 
 = 3.8  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 1.13 m 

 = 27.1  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 27.1

N42/N90   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.2  = 0.3 x: 0 m 

 = 8.3 
x: 0.4 m 
 = 2.1 

x: 0.4 m 
 = 5.2  = 0.2  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 8.9  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 8.9 

N90/N41   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.2  = 0.3 x: 0 m 

 = 0.6 
x: 0.4 m 
 = 2.2 

x: 0.4 m 
 = 0.9  = 0.3  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 2.6  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 2.6 

N46/N45   2.0 
Cumple 

x: 0.239 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 0.1  < 0.1 x: 0.478 m 
 = 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(5) 

x: 0 m 
 = 0.1 

VEd = 0.00 
N.P.(6) 

x: 0.239 m 
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.478 m 

 = 0.2 
x: 0.239 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 0.2 

N47/N46   2.0 
Cumple 

x: 0.239 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 0.1  < 0.1 x: 0.478 m 
 = 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(5) 

x: 0 m 
 = 0.1 

VEd = 0.00 
N.P.(6) 

x: 0.239 m 
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.478 m 

 = 0.2 
x: 0.239 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 0.2 

N48/N47   2.0 
Cumple 

x: 0.2 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 0.1  = 0.4 x: 0.4 m 
 = 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(5) 

x: 0 m 
 = 0.1 

VEd = 0.00 
N.P.(6) 

x: 0.2 m 
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.4 m 

 = 0.5 
x: 0.2 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 0.5 

N49/N48   2.0 
Cumple 

x: 0.2 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 0.4  = 0.2 x: 0.4 m 
 = 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(5) 

x: 0 m 
 = 0.1 

VEd = 0.00 
N.P.(6) 

x: 0.2 m 
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.4 m 

 = 0.5 
x: 0.2 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 0.5 

N42/N35   3.0 
Cumple 

x: 0.239 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 0.2 NEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.478 m 
 = 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(5) 

x: 0 m 
 = 0.1 

VEd = 0.00 
N.P.(6) 

x: 0.239 m 
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.478 m 

 = 0.3 
x: 0.239 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 0.3 

N43/N42   2.0 
Cumple 

x: 0.239 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 0.2  = 0.2 x: 0.478 m 
 = 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(5) 

x: 0 m 
 = 0.1 

VEd = 0.00 
N.P.(6) 

x: 0.239 m 
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.478 m 

 = 0.3 
x: 0.239 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 0.3 

N44/N43   2.0 
Cumple 

x: 0.2 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 0.1  = 0.3 x: 0.4 m 
 = 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(5) 

x: 0 m 
 = 0.1 

VEd = 0.00 
N.P.(6) 

x: 0.2 m 
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.4 m 

 = 0.3 
x: 0.2 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 0.3 

N34/N44   2.0 
Cumple 

x: 0.2 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 0.4  = 0.2 x: 0.4 m 
 = 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(5) 

x: 0 m 
 = 0.1 

VEd = 0.00 
N.P.(6) 

x: 0.2 m 
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.4 m 

 = 0.4 
x: 0.2 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 0.4 

N50/N51   2.0 
Cumple 

x: 0.2 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 0.1  < 0.1 x: 0.4 m 
 = 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(5) 

x: 0 m 
 = 0.1 

VEd = 0.00 
N.P.(6) 

x: 0.2 m 
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.4 m 

 = 0.1 
x: 0.2 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 0.1 

N10/N36   3.0 
Cumple 

x: 0.2 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 0.3 NEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.8 m 
 = 2.0 

x: 0 m 
 = 1.6 

x: 0.8 m 
 = 0.9  = 0.1 x: 0.2 m 

 < 0.1  < 0.1 x: 0.8 m 
 = 3.0  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 3.0 

N36/N2   3.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.4 NEd = 0.00 

N.P.(3) 
x: 0 m 
 = 1.7 

x: 0.55 m 
 = 1.8 

x: 0 m 
 = 0.7  = 0.2  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 3.0  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 3.0 

N2/N38   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  < 0.1  = 0.5 x: 0.25 m 

 = 2.5 
x: 0 m 
 = 1.8 

x: 0 m 
 = 2.3  = 0.4  < 0.1  < 0.1 x: 0.25 m 

 = 3.4  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 3.4 

N38/N40   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.1  < 0.1 x: 0.478 m 

 = 3.3 
x: 0 m 
 = 0.6 

x: 0 m 
 = 0.2  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 3.7  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 3.7 

N40/N3   2.0 
Cumple 

x: 0 m 
w  w,máx 
Cumple 

 < 0.1  = 0.1 x: 0 m 
 = 3.2 

x: 0.955 m 
 = 0.3 

x: 0.955 m 
 = 0.6  < 0.1 x: 0 m 

 < 0.1  < 0.1 x: 0 m 
 = 3.4  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 3.4 

N52/N31   2.0 
Cumple 

x: 0.153 m 
w  w,máx 
Cumple 

 < 0.1  = 0.1 x: 0.305 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(5) 

x: 0 m 
 = 0.1 

VEd = 0.00 
N.P.(6) 

x: 0.153 m 
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.305 m 

 = 0.1 
x: 0.153 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 0.1 

N53/N52   2.0 
Cumple 

x: 0.153 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 0.3  = 0.1 x: 0.305 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(5) 

x: 0 m 
 = 0.1 

VEd = 0.00 
N.P.(6) 

x: 0.153 m 
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.305 m 

 = 0.3 
x: 0.153 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 0.3 

N65/N81   2.0 
Cumple 

x: 0.15 m 
w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(4)  = 0.7 x: 0.3 m 

 = 6.3 
x: 0.3 m 
 = 0.2 

x: 0.3 m 
 = 7.6  < 0.1 x: 0.15 m 

 < 0.1 
x: 0.15 m 
 < 0.1 

x: 0.3 m 
 = 7.0 

x: 0.15 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 7.6 

N81/N66   3.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 1.3 NEd = 0.00 

N.P.(3) 
x: 0 m 
 = 5.0 

x: 1.7 m 
 = 1.1 

x: 0 m 
 = 2.1  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 1.7 m 

 = 6.4  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 6.4 

N66/N64   3.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 1.9 NEd = 0.00 

N.P.(3) 
x: 0 m 
 = 4.1 

x: 0 m 
 = 1.1 

x: 0.1 m 
 = 6.4  = 0.6  < 0.1 x: 0 m 

 < 0.1 
x: 0 m 
 = 7.0  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 7.0 

N67/N83   2.0 
Cumple 

x: 0.15 m 
w  w,máx 
Cumple 

 < 0.1  = 0.5 x: 0.3 m 
 = 6.4 

x: 0.3 m 
 = 0.2 

x: 0.3 m 
 = 7.7  < 0.1 x: 0.15 m 

 < 0.1 
x: 0.15 m 
 < 0.1 

x: 0.3 m 
 = 6.9 

x: 0.15 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 7.7 

N83/N68   3.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 1.5 NEd = 0.00 

N.P.(3) 
x: 0 m 
 = 4.8 

x: 1.7 m 
 = 1.2 

x: 0 m 
 = 1.9  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 6.1  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 6.1 

N68/N69   3.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 1.6 NEd = 0.00 

N.P.(3) 
x: 0 m 
 = 3.5 

x: 0 m 
 = 1.2 

x: 0.1 m 
 = 5.5  = 0.6  < 0.1 x: 0 m 

 < 0.1 
x: 0 m 
 = 5.9  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 5.9 

N109/N108   2.0 
Cumple 

x: 0.05 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 0.1  = 0.4 x: 0.1 m 
 = 3.1 

x: 0.1 m 
 = 0.1 

x: 0.1 m 
 = 11.3  = 0.1 x: 0.05 m 

 < 0.1 
x: 0.05 m 
 < 0.1 

x: 0.1 m 
 = 3.6 

x: 0.05 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 11.3

N108/N107   3.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 2.6 NEd = 0.00 

N.P.(3) 
x: 0.999 m 
 = 7.0 

x: 1.25 m 
 = 1.9 

x: 1.25 m 
 = 7.1  = 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0.999 m 

 = 10.4  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 10.4

N107/N106   3.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 2.5 NEd = 0.00 

N.P.(3) 
x: 0 m 
 = 3.6 

x: 0 m 
 = 1.9 

x: 0.1 m 
 = 13.6  = 0.9  < 0.1 x: 0 m 

 < 0.1 
x: 0 m 
 = 7.1  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 13.6



 

PROYECTO DE ADAPTACIÓN DEL SISTEMA DE 
RESTITUCIÓN DEL CAUDAL ECOLÓGICO DE LA PRESA 

DE RIOSECO 

CLAVE: CAA/2019/352  

 

CÁLCULOS MECÁNICOS Y ESTRUCTURALES 

Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

N103/N102   3.0 
Cumple 

x: 0.05 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 0.4 NEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.1 m 
 = 2.1 

x: 0.1 m 
 = 0.1 

x: 0.1 m 
 = 7.6  = 0.1 x: 0.05 m 

 < 0.1 
x: 0.05 m 
 < 0.1 

x: 0.1 m 
 = 2.6 

x: 0.05 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 7.6 

N102/N101   3.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 2.3 NEd = 0.00 

N.P.(3) 
x: 1.001 m 
 = 5.4 

x: 1.25 m 
 = 1.6 

x: 0 m 
 = 3.3  = 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 1.001 m 

 = 8.7  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 8.7 

N101/N100   3.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 2.8 NEd = 0.00 

N.P.(3) 
x: 0 m 
 = 4.4 

x: 0 m 
 = 1.6 

x: 0.1 m 
 = 11.8  = 0.8  < 0.1 x: 0 m 

 < 0.1 
x: 0 m 
 = 8.5  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 11.8

N70/N96   2.0 
Cumple 

x: 0.2 m 
w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(4)  = 0.3 x: 0.8 m 

 = 3.5 
x: 0.8 m 
 = 0.1 

x: 0.8 m 
 = 1.6  < 0.1 x: 0.2 m 

 < 0.1 
x: 0.2 m 
 < 0.1 

x: 0.8 m 
 = 3.9 

x: 0.2 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 3.9 

N96/N77   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(4)  = 0.5 x: 0.2 m 

 = 11.4 
x: 0 m 
 = 0.1 

x: 0.2 m 
 = 11.4  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0.2 m 

 = 11.8  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 11.8

N77/N95   3.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 3.8 NEd = 0.00 

N.P.(3) 
x: 0 m 
 = 15.3 

x: 0.6 m 
 = 0.3 

x: 0 m 
 = 8.9  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 16.6  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 16.6

N95/N94   3.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 3.6 NEd = 0.00 

N.P.(3) 
x: 0.955 m 
 = 11.5 

x: 0 m 
 = 0.3 

x: 0 m 
 = 3.7  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0.955 m 

 = 14.8  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 14.8

N94/N75   3.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 3.5 NEd = 0.00 

N.P.(3) 
x: 0 m 
 = 11.5 

x: 0.955 m 
 = 0.4 

x: 0.955 m 
 = 4.1  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 14.7  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 14.7

N75/N71   3.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 3.7 NEd = 0.00 

N.P.(3) 
x: 0.1 m 
 = 2.6 

x: 0 m 
 = 0.4 

x: 0.1 m 
 = 9.8  = 0.2  < 0.1 x: 0 m 

 < 0.1 
x: 0.1 m 
 = 5.5  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 9.8 

N72/N99   2.0 
Cumple 

x: 0.2 m 
w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(4)  = 0.2 x: 0.8 m 

 = 5.4 
x: 0.8 m 
 = 0.1 

x: 0.8 m 
 = 2.4  < 0.1 x: 0.2 m 

 < 0.1 
x: 0.2 m 
 < 0.1 

x: 0.8 m 
 = 5.7 

x: 0.2 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 5.7 

N99/N79   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(4)  = 0.4 x: 0.2 m 

 = 15.4 
x: 0 m 
 = 0.1 

x: 0.2 m 
 = 14.3  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0.2 m 

 = 15.7  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 15.7

N79/N98   3.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 5.0 NEd = 0.00 

N.P.(3) 
x: 0 m 
 = 19.5 

x: 0.6 m 
 = 0.3 

x: 0 m 
 = 11.3  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 21.3  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 21.3

N98/N97   3.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 4.9 NEd = 0.00 

N.P.(3) 
x: 0.955 m 
 = 12.1 

x: 0 m 
 = 0.3 

x: 0 m 
 = 3.7  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0.955 m 

 = 16.7  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 16.7

N97/N74   3.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 5.1 NEd = 0.00 

N.P.(3) 
x: 0 m 
 = 12.1 

x: 0.955 m 
 = 0.5 

x: 0.955 m 
 = 3.4  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 16.8  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 16.8

N74/N73   3.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 5.4 NEd = 0.00 

N.P.(3) 
x: 0 m 
 = 3.4 

x: 0 m 
 = 0.5 

x: 0.1 m 
 = 9.3  = 0.2  < 0.1 x: 0 m 

 < 0.1 
x: 0 m 
 = 8.9  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 9.3 

N111/N110 
x: 0 m 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 0.7 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0.7 m 
 = 11.1 

x: 0.7 m 
 = 3.8  = 7.6  = 0.3  < 0.1 x: 0.175 m 

 < 0.1 
x: 0.7 m 
 = 14.1  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 14.1

N110/N106   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(4) 

x: 0 m 
 = 1.8 

x: 0 m 
 = 11.1 

x: 0 m 
 = 3.8  = 19.0  = 0.9  < 0.1 x: 0 m 

 < 0.1 
x: 0 m 
 = 15.7  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 19.0

N111/N108   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(4) 

x: 0 m 
 = 4.5 

x: 0 m 
 = 3.7 

MEd = 0.00 
N.P.(5) 

x: 0 m 
 = 1.3 

VEd = 0.00 
N.P.(6)  < 0.1 N.P.(7) x: 0 m 

 = 8.2  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 8.2 

N105/N104 
x: 0 m 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 0.7 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0.7 m 
 = 10.9 

x: 0.7 m 
 = 3.2  = 7.4  = 0.2  < 0.1 x: 0.175 m 

 < 0.1 
x: 0.7 m 
 = 14.0  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 14.0

N104/N100   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(4) 

x: 0 m 
 = 1.5 

x: 0 m 
 = 10.9 

x: 0 m 
 = 3.2  = 21.5  = 0.8  < 0.1 x: 0 m 

 < 0.1 
x: 0 m 
 = 15.5  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 21.5

N105/N102   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(4) 

x: 0 m 
 = 3.1 

x: 0 m 
 = 3.6 

MEd = 0.00 
N.P.(5) 

x: 0 m 
 = 1.3 

VEd = 0.00 
N.P.(6)  < 0.1 N.P.(7) x: 0 m 

 = 6.7  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 6.7 

N76/N86 
x: 0 m 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.4 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 < 0.1 

x: 1.4 m 
 = 18.4 

x: 1.4 m 
 = 0.8  = 5.9  < 0.1  < 0.1 x: 0.233 m 

 < 0.1 
x: 1.4 m 
 = 18.7  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 18.7

N86/N71   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(4) 

x: 0 m 
 = 1.3 

x: 0 m 
 = 17.3 

x: 0 m 
 = 0.8  = 28.2  = 0.2  < 0.1 x: 0 m 

 < 0.1 
x: 0 m 
 = 18.9  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 28.2

N76/N77   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(4) 

x: 0 m 
 = 11.1 

x: 0 m 
 = 6.6 

MEd = 0.00 
N.P.(5) 

x: 0 m 
 = 1.4 

VEd = 0.00 
N.P.(6)  < 0.1 N.P.(7) x: 0 m 

 = 17.6  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 17.6

N78/N79   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(4) 

x: 0 m 
 = 13.9 

x: 0 m 
 = 8.0 

MEd = 0.00 
N.P.(5) 

x: 0 m 
 = 1.6 

VEd = 0.00 
N.P.(6)  < 0.1 N.P.(7) x: 0 m 

 = 21.8  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 21.8

N78/N87 
x: 0 m 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.4 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 < 0.1 

x: 1.4 m 
 = 23.4 

x: 1.4 m 
 = 0.9  = 7.4  < 0.1  < 0.1 x: 0.233 m 

 < 0.1 
x: 1.4 m 
 = 23.9  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 23.9

N87/N73   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(4) 

x: 0 m 
 = 1.2 

x: 0 m 
 = 22.0 

x: 0 m 
 = 0.9  = 41.4  = 0.2  < 0.1 x: 0 m 

 < 0.1 
x: 0 m 
 = 23.7  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 41.4

N80/N84 
x: 0 m 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.1 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 < 0.1 

x: 1.1 m 
 = 5.8 

x: 1.1 m 
 = 2.2  = 2.3  = 0.1  < 0.1 x: 0.183 m 

 < 0.1 
x: 1.1 m 
 = 8.2  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 8.2 

N84/N64   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(4) 

x: 0 m 
 = 0.8 

x: 0 m 
 = 5.8 

x: 0 m 
 = 2.2  = 14.9  = 0.6  < 0.1 x: 0 m 

 < 0.1 
x: 0 m 
 = 8.8  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 14.9

N80/N81   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(4) 

x: 0 m 
 = 3.6 

x: 2.22 m 
 = 2.0 

MEd = 0.00 
N.P.(5) 

x: 2.22 m 
 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(6)  < 0.1 N.P.(7) x: 2.22 m 

 = 5.5  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 5.5 

N82/N85 
x: 0 m 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.1 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 < 0.1 

x: 1.1 m 
 = 4.8 

x: 1.1 m 
 = 2.4  = 1.9  = 0.1  < 0.1 x: 0.183 m 

 < 0.1 
x: 1.1 m 
 = 6.8  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 6.8 

N85/N69   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(4) 

x: 0 m 
 = 0.7 

x: 0 m 
 = 4.8 

x: 0 m 
 = 2.4  = 12.5  = 0.6  < 0.1 x: 0 m 

 < 0.1 
x: 0 m 
 = 7.4  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 12.5

N82/N83   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(4) 

x: 0 m 
 = 3.6 

x: 2.22 m 
 = 2.4 

MEd = 0.00 
N.P.(5) 

x: 2.22 m 
 = 0.5 

VEd = 0.00 
N.P.(6)  < 0.1 N.P.(7) x: 2.22 m 

 = 5.9  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 5.9 

N9/N19   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(4)  = 0.2 x: 0.51 m 

 = 2.6 
x: 0 m 
 = 2.1 

x: 0.51 m 
 = 1.0  = 0.3  < 0.1  < 0.1 x: 0.51 m 

 = 4.5  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 4.5 

N19/N55   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.3  = 0.3 x: 0.89 m 

 = 18.7 
x: 0.89 m 
 = 2.6 

x: 0.89 m 
 = 2.6  = 0.2  < 0.1  < 0.1 x: 0.89 m 

 = 21.0  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 21.0

N55/N17   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.3  = 0.2 x: 0 m 

 = 14.9 
x: 0 m 
 = 2.6 

x: 0 m 
 = 4.0  = 1.3  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 17.8  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 17.8

N17/N15   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.3  = 0.3 x: 0 m 

 = 16.3 
x: 0 m 
 = 1.0 

x: 0 m 
 = 2.4  = 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 < 0.1 
x: 0 m 
 = 17.0  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 17.0

N15/N13   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  < 0.1  = 0.5 x: 1 m 

 = 4.2 
x: 1 m 
 = 0.6 

x: 0 m 
 = 0.6  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 1 m 

 = 5.1  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 5.1 

N13/N11   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  < 0.1  = 0.5 x: 1 m 

 = 4.3 
x: 1 m 
 = 2.3 

x: 1 m 
 = 1.2  = 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 1 m 

 = 7.1  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 7.1 

N11/N57   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.1  = 0.2 x: 0.2 m 

 = 6.5 
x: 0.2 m 
 = 4.0 

x: 0.2 m 
 = 2.9  = 1.3  < 0.1  < 0.1 x: 0.2 m 

 = 10.6  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 10.6

N57/N10   2.0 
Cumple 

x: 0 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 0.1  = 0.2 x: 0 m 
 = 7.8 

x: 0 m 
 = 4.0 

x: 0 m 
 = 1.5  = 0.2 x: 0 m 

 < 0.1 
x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 = 11.9 

x: 0 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 11.9

N8/N21   3.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.7 NEd = 0.00 

N.P.(3) 
x: 0.71 m 
 = 3.7 

x: 0.71 m 
 = 0.9 

x: 0 m 
 = 1.2  = 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0.71 m 

 = 5.1  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 5.1 

N21/N53   3.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.7 NEd = 0.00 

N.P.(3) 
x: 0 m 
 = 3.7 

x: 0.3 m 
 = 2.1 

x: 0.3 m 
 = 0.3  = 0.4  < 0.1  < 0.1 x: 0.3 m 

 = 6.0  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 6.0 

N53/N20   3.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.7 NEd = 0.00 

N.P.(3) 
x: 0 m 
 = 3.4 

x: 0.7 m 
 = 3.3 

x: 0.7 m 
 = 0.9  = 0.3  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 6.0  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 6.0 

N20/N1   3.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.7 NEd = 0.00 

N.P.(3) 
x: 0.29 m 
 = 3.4 

x: 0.29 m 
 = 5.2 

x: 0.29 m 
 = 2.7  = 1.2  < 0.1  < 0.1 x: 0.29 m 

 = 9.3  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 9.3 

N1/N54   3.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.7 NEd = 0.00 

N.P.(3) 
x: 0.6 m 
 = 7.5 

x: 0 m 
 = 5.2 

x: 0.6 m 
 = 1.4  = 0.5  < 0.1  < 0.1 x: 0.6 m 

 = 11.0  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 11.0



 

PROYECTO DE ADAPTACIÓN DEL SISTEMA DE 
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CÁLCULOS MECÁNICOS Y ESTRUCTURALES 

Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

N54/N18   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.6  = 0.3 x: 0 m 

 = 7.5 
x: 0 m 
 = 3.1 

x: 0 m 
 = 3.4  = 1.1  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 10.6  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 10.6

N18/N16   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.5  = 0.3 x: 0 m 

 = 7.1 
x: 0 m 
 = 1.3 

x: 0 m 
 = 1.7  = 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 7.8  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 7.8 

N16/N14   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.4  = 0.1 x: 0 m 

 = 5.0 
x: 1 m 
 = 0.6 

x: 1 m 
 = 0.1  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0.75 m 

 = 5.0  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 5.0 

N14/N12   3.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.7 NEd = 0.00 

N.P.(3) 
x: 1 m 
 = 8.8 

x: 1 m 
 = 2.8 

x: 1 m 
 = 1.9  = 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 1 m 

 = 10.8  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 10.8

N12/N56   3.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.7 NEd = 0.00 

N.P.(3) 
x: 0.2 m 
 = 10.6 

x: 0.2 m 
 = 4.8 

x: 0.2 m 
 = 3.5  = 1.6  < 0.1  < 0.1 x: 0.2 m 

 = 16.1  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 16.1

N56/N2   2.0 
Cumple 

x: 0 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 0.6  = 0.1 x: 0 m 
 = 12.9 

x: 0 m 
 = 4.8 

x: 0 m 
 = 2.5  = 0.2 x: 0 m 

 < 0.1 
x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 = 17.1 

x: 0 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 17.1

N10/N59   2.0 
Cumple 

x: 0.2 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 0.3  = 0.1 x: 0.4 m 
 = 2.3 

x: 0.4 m 
 = 3.1 

x: 0 m 
 = 1.3  = 0.5 x: 0.2 m 

 < 0.1  < 0.1 x: 0.4 m 
 = 5.5  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 5.5 

N59/N49   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.3  = 0.1 x: 0.4 m 

 = 5.4 
x: 0 m 
 = 3.1 

x: 0 m 
 = 1.6  = 0.4  < 0.1  < 0.1 x: 0.4 m 

 = 6.6  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 6.6 

N49/N50   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.3  = 0.1 x: 1.13 m 

 = 12.2 
x: 0 m 
 = 1.0 

x: 0 m 
 = 1.2  = 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 1.13 m 

 = 12.5  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 12.5

N50/N34   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.2  = 0.1 x: 0 m 

 = 12.2 
x: 1.13 m 
 = 0.9 

x: 1.13 m 
 = 1.3  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 < 0.1 
x: 0 m 
 = 12.5  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 12.5

N34/N60   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.2  = 0.1 x: 0 m 

 = 4.8 
x: 0.4 m 
 = 2.3 

x: 0.4 m 
 = 1.7  = 0.3  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 5.8  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 5.8 

N60/N5   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.2  = 0.1 x: 0 m 

 = 1.5 
x: 0 m 
 = 2.3 

x: 0.4 m 
 = 0.9  = 0.4  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 3.9  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 3.9 

N112/N113   2.0 
Cumple 

x: 0.2 m 
w  w,máx 
Cumple 

 < 0.1  < 0.1 x: 0.4 m 
 = 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(5) 

x: 0 m 
 = 0.1 

VEd = 0.00 
N.P.(6) 

x: 0.2 m 
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.4 m 

 = 0.1 
x: 0.2 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 0.1 

N114/N115   3.0 
Cumple 

x: 0.239 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 0.2 NEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.478 m 
 = 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(5) 

x: 0 m 
 = 0.1 

VEd = 0.00 
N.P.(6) 

x: 0.239 m 
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.478 m 

 = 0.3 
x: 0.239 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 0.3 

 

Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
 Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

N10/N48   2.0 
Cumple  = 0.2  = 3.6 x: 0.566 m 

 = 0.5 
MEd = 0.00

N.P.(5) 
x: 0 m 
 = 0.1

VEd = 0.00
N.P.(6) 

x: 0.189 m
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.566 m

 = 4.9 
x: 0.189 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

 = 4.9 

N48/N50   2.0 
Cumple  = 0.2  = 1.9 x: 0.692 m 

 = 0.8 
MEd = 0.00

N.P.(5) 
x: 0 m 
 = 0.1

VEd = 0.00
N.P.(6) 

x: 0.231 m
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.692 m

 = 3.9 
x: 0.231 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

 = 3.9 

N50/N44   2.0 
Cumple  = 0.1  = 0.8 x: 0.692 m 

 = 0.8 
MEd = 0.00

N.P.(5) 
x: 0 m 
 = 0.1

VEd = 0.00
N.P.(6) 

x: 0.231 m
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.692 m

 = 1.6 
x: 0.231 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

 = 1.6 

N44/N5   2.0 
Cumple  = 0.4  = 2.9 x: 0.566 m 

 = 0.5 
MEd = 0.00

N.P.(5) 
x: 0 m 
 = 0.1

VEd = 0.00
N.P.(6) 

x: 0.189 m
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.566 m

 = 4.2 
x: 0.189 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

 = 4.2 

N44/N39   2.0 
Cumple  = 1.0  = 0.3 x: 0.566 m 

 = 0.5 
MEd = 0.00

N.P.(5) 
x: 0 m 
 = 0.1

VEd = 0.00
N.P.(6) 

x: 0.189 m
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.566 m

 = 1.6 
x: 0.189 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

 = 1.6 

N42/N39   2.0 
Cumple  = 0.9  = 0.6 x: 0.623 m 

 = 0.7 
MEd = 0.00

N.P.(5) 
x: 0 m 
 = 0.1

VEd = 0.00
N.P.(6) 

x: 0.208 m
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.623 m

 = 1.5 
x: 0.208 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

 = 1.5 

N42/N4   2.0 
Cumple  = 0.8  = 4.2 x: 0.623 m 

 = 0.7 
MEd = 0.00

N.P.(5) 
x: 0 m 
 = 0.1

VEd = 0.00
N.P.(6) 

x: 0.208 m
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.623 m

 = 5.8 
x: 0.208 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

 = 5.8 

N38/N48   2.0 
Cumple  = 1.8  = 0.6 x: 0.566 m 

 = 0.5 
MEd = 0.00

N.P.(5) 
x: 0 m 
 = 0.1

VEd = 0.00
N.P.(6) 

x: 0.189 m
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.566 m

 = 2.4 
x: 0.189 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

 = 2.4 

N14/N11   2.0 
Cumple  = 0.2  = 10.5 x: 0.84 m 

 = 1.2 
MEd = 0.00

N.P.(5) 
x: 0 m 
 = 0.1

VEd = 0.00
N.P.(6) 

x: 0.21 m 
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.84 m 

 = 13.4 
x: 0.21 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

 = 13.4

N15/N14   2.0 
Cumple  = 1.7  = 1.6 x: 0.84 m 

 = 1.2 
MEd = 0.00

N.P.(5) 
x: 0 m 
 = 0.1

VEd = 0.00
N.P.(6) 

x: 0.21 m 
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.84 m 

 = 2.9 
x: 0.21 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

 = 2.9 

N18/N15   2.0 
Cumple  = 0.4  = 9.2 x: 0.84 m 

 = 1.2 
MEd = 0.00

N.P.(5) 
x: 0 m 
 = 0.1

VEd = 0.00
N.P.(6) 

x: 0.21 m 
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.84 m 

 = 12.0 
x: 0.21 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

 = 12.0

N19/N18   2.0 
Cumple  = 0.8  = 11.7 x: 0.84 m 

 = 1.2 
MEd = 0.00

N.P.(5) 
x: 0 m 
 = 0.1

VEd = 0.00
N.P.(6) 

x: 0.21 m 
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.84 m 

 = 14.5 
x: 0.21 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

 = 14.5

N21/N19   2.0 
Cumple  = 0.5  = 2.8 x: 0.84 m 

 = 1.2 
MEd = 0.00

N.P.(5) 
x: 0 m 
 = 0.1

VEd = 0.00
N.P.(6) 

x: 0.21 m 
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.42 m 

 = 5.0 
x: 0.21 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

 = 5.0 

N7/N32   2.0 
Cumple  < 0.1  = 0.1 x: 0.67 m 

 = 0.8 
MEd = 0.00

N.P.(5) 
x: 0 m 
 = 0.1

VEd = 0.00
N.P.(6) 

x: 0.223 m
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.67 m 

 = 0.9 
x: 0.223 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

 = 0.9 

N26/N32   2.0 
Cumple  = 0.5  = 0.8 x: 0.644 m 

 = 0.7 
MEd = 0.00

N.P.(5) 
x: 0 m 
 = 0.1

VEd = 0.00
N.P.(6) 

x: 0.215 m
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.644 m

 = 1.8 
x: 0.215 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

 = 1.8 

N26/N52   2.0 
Cumple  = 0.2  = 1.5 x: 0.59 m 

 = 0.6 
MEd = 0.00

N.P.(5) 
x: 0 m 
 = 0.1

VEd = 0.00
N.P.(6) 

x: 0.197 m
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.59 m 

 = 2.9 
x: 0.197 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

 = 2.9 

N8/N52   2.0 
Cumple  < 0.1  = 6.0 x: 0.59 m 

 = 0.6 
MEd = 0.00

N.P.(5) 
x: 0 m 
 = 0.1

VEd = 0.00
N.P.(6) 

x: 0.197 m
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.59 m 

 = 7.4 
x: 0.197 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

 = 7.4 

N11/N2   2.0 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(4)  = 18.2 x: 0.84 m 

 = 1.2 
MEd = 0.00

N.P.(5) 
x: 0 m 
 = 0.1

VEd = 0.00
N.P.(6) 

x: 0.21 m 
 < 0.1 N.P.(7) x: 0.84 m 

 = 21.1 
x: 0.21 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

 = 21.1
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Notación: 

˜˜: Limitación de esbeltez 

˜ w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 

Nt: Resistencia a tracción 

Nc: Resistencia a compresión 

MY: Resistencia a flexión eje Y 

MZ: Resistencia a flexión eje Z 

VZ: Resistencia a corte Z 

VY: Resistencia a corte Y 

MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 

MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 

NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 

NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 

Mt: Resistencia a torsión 

MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 

MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 

x: Distancia al origen de la barra 

˜: Coeficiente de aprovechamiento (%) 

N.P.: No procede 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(2) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 
(3) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(4) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(5) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(6) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(7) No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 
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ANEXO 3. PLANOS 



ACEROS. CUADRO DE CARACTERÍSTICAS SEGÚN CTE

ACERO ESTRUCTURAL

DESIGNACIÓN

PERFILES LAMINADOS

CHAPAS

CALIDAD

S 275 JR

S 275 JR

275 MPa

LÍMITE ELÁSTICO

275 MPa

TENSIÓN DE ROTURA COEF.
SEGURIDAD

1,05 / 1.10

410 MPa 1,05 / 1.10

410 MPa

PERNOS DE ANCLAJE
DESIGNACIÓN

PERNOS DE ANCLAJE

CALIDAD

B 500 S 500 MPa

LÍMITE ELÁSTICO TENSIÓN DE ROTURA COEF.
SEGURIDAD

1,25435 MPa

OBSERVACIONES:
- TODAS LAS SOLDADURAS EN ÁNGULO, NO INDICADAS EN PLACAS, SERÁN DE ESPESOR 0.70

VECES EL ESPESOR MÍNIMO DE LAS CHAPAS A UNIR.
- TODAS LAS SOLDADURAS A TOPE SERÁN DE PENETRACIÓN COMPLETA.
- LOS PERNOS DE ANCLAJE DEBERÁN TENER CERTIFICACIÓN AENOR.

NOTA: MATERIAL ACERO S275JR, SALVO INDICACIÓN
CALIDAD DE TORNILLOS 8.8, SALVO INDICACIÓN
SOLDADURAS:
REJILLA TRAMEX ACERO GALVANIZADO
MALLA 34x38 (30x30) Y 30 mm. DE ESPESOR

PLANOS DE ESTRUCTURA
PASARELA ARQUETA

REGULACIÓN
3.51:25
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SEGURIDAD
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CALIDAD
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OBSERVACIONES:
- TODAS LAS SOLDADURAS EN ÁNGULO, NO INDICADAS EN PLACAS, SERÁN DE ESPESOR 0.70

VECES EL ESPESOR MÍNIMO DE LAS CHAPAS A UNIR.
- TODAS LAS SOLDADURAS A TOPE SERÁN DE PENETRACIÓN COMPLETA.
- LOS PERNOS DE ANCLAJE DEBERÁN TENER CERTIFICACIÓN AENOR.

NOTA: MATERIAL ACERO S275JR, SALVO INDICACIÓN
CALIDAD DE TORNILLOS 8.8, SALVO INDICACIÓN
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ACEROS. CUADRO DE CARACTERÍSTICAS SEGÚN CTE

ACERO ESTRUCTURAL

DESIGNACIÓN

PERFILES LAMINADOS

CHAPAS

CALIDAD

S 275 JR

S 275 JR

275 MPa

LÍMITE ELÁSTICO

275 MPa

TENSIÓN DE ROTURA COEF.
SEGURIDAD

1,05 / 1.10

410 MPa 1,05 / 1.10

410 MPa

PERNOS DE ANCLAJE
DESIGNACIÓN

PERNOS DE ANCLAJE

CALIDAD

B 500 S 500 MPa

LÍMITE ELÁSTICO TENSIÓN DE ROTURA COEF.
SEGURIDAD

1,25435 MPa

OBSERVACIONES:
- TODAS LAS SOLDADURAS EN ÁNGULO, NO INDICADAS EN PLACAS, SERÁN DE ESPESOR 0.70

VECES EL ESPESOR MÍNIMO DE LAS CHAPAS A UNIR.
- TODAS LAS SOLDADURAS A TOPE SERÁN DE PENETRACIÓN COMPLETA.
- LOS PERNOS DE ANCLAJE DEBERÁN TENER CERTIFICACIÓN AENOR.

NOTA: MATERIAL ACERO S275JR, SALVO INDICACIÓN
CALIDAD DE TORNILLOS 8.8, SALVO INDICACIÓN
SOLDADURAS:
REJILLA TRAMEX ACERO GALVANIZADO
MALLA 34x38 (30x30) Y 30 mm. DE ESPESOR

PLANOS DE ESTRUCTURA
PASARELA ARQUETA

REGULACIÓN
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ACEROS. CUADRO DE CARACTERÍSTICAS SEGÚN CTE

ACERO ESTRUCTURAL

DESIGNACIÓN

PERFILES LAMINADOS

CHAPAS

CALIDAD

S 275 JR

S 275 JR

275 MPa

LÍMITE ELÁSTICO

275 MPa

TENSIÓN DE ROTURA COEF.
SEGURIDAD

1,05 / 1.10

410 MPa 1,05 / 1.10

410 MPa

PERNOS DE ANCLAJE
DESIGNACIÓN

PERNOS DE ANCLAJE

CALIDAD

B 500 S 500 MPa

LÍMITE ELÁSTICO TENSIÓN DE ROTURA COEF.
SEGURIDAD

1,25435 MPa

OBSERVACIONES:
- TODAS LAS SOLDADURAS EN ÁNGULO, NO INDICADAS EN PLACAS, SERÁN DE ESPESOR 0.70

VECES EL ESPESOR MÍNIMO DE LAS CHAPAS A UNIR.
- TODAS LAS SOLDADURAS A TOPE SERÁN DE PENETRACIÓN COMPLETA.
- LOS PERNOS DE ANCLAJE DEBERÁN TENER CERTIFICACIÓN AENOR.

NOTA: MATERIAL ACERO S275JR, SALVO INDICACIÓN
CALIDAD DE TORNILLOS 8.8, SALVO INDICACIÓN
SOLDADURAS:
REJILLA TRAMEX ACERO GALVANIZADO
MALLA 34x38 (30x30) Y 30 mm. DE ESPESOR
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ACEROS. CUADRO DE CARACTERÍSTICAS SEGÚN CTE

ACERO ESTRUCTURAL

DESIGNACIÓN

PERFILES LAMINADOS

CHAPAS

CALIDAD

S 275 JR

S 275 JR

275 MPa

LÍMITE ELÁSTICO

275 MPa

TENSIÓN DE ROTURA COEF.
SEGURIDAD

1,05 / 1.10

410 MPa 1,05 / 1.10

410 MPa

PERNOS DE ANCLAJE
DESIGNACIÓN

PERNOS DE ANCLAJE

CALIDAD

B 500 S 500 MPa

LÍMITE ELÁSTICO TENSIÓN DE ROTURA COEF.
SEGURIDAD

1,25435 MPa

OBSERVACIONES:
- TODAS LAS SOLDADURAS EN ÁNGULO, NO INDICADAS EN PLACAS, SERÁN DE ESPESOR 0.70

VECES EL ESPESOR MÍNIMO DE LAS CHAPAS A UNIR.
- TODAS LAS SOLDADURAS A TOPE SERÁN DE PENETRACIÓN COMPLETA.
- LOS PERNOS DE ANCLAJE DEBERÁN TENER CERTIFICACIÓN AENOR.

NOTA: MATERIAL ACERO S275JR, SALVO INDICACIÓN
CALIDAD DE TORNILLOS 8.8, SALVO INDICACIÓN
SOLDADURAS:
REJILLA TRAMEX ACERO GALVANIZADO
MALLA 34x38 (30x30) Y 30 mm. DE ESPESOR

PLANOS DE ESTRUCTURA
PASARELA ARQUETA

REGULACIÓN
3.51:20

1:50
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1. INTRODUCCIÓN. 
En el presente anexo se define el sistema de control de regulación del caudal ecológico, los equipos 
que lo conforman, los sistemas de comunicación y las reformas eléctricas necesarias. 

Se implementará un sistema de control del caudal ecológico de Rioseco formado por un caudalímetro, 
comunicado por modbus RTU, y una válvula de regulación con control eléctrico, gobernado por un PLC 
y un HMI a instalar en un nuevo cuadro eléctrico. Dicho cuadro estará ubicado al lado del cuadro 
exístete en la presa y se alimentará desde él. 

 
 

Con el fin de telegestionar el caudal ecológico desde la ETAP de Rioseco, se comunicará mediante 
fibra óptica, el nuevo PLC de la presa con el SCADA de la ETAP. Además, se instalará un switch en el 
cuadro existente para conectar el PLC existente (PLC de auscultación) con la ETAP por la red de fibra. 
Se incluye en el alcance de la actuación la implementación de las señales de ambos PLCs en el SCADA 
de supervisión de la ETAP; además, se incluye en la misma actuación la conexión del nuevo PLC de 
control de caudal ecológico con el sistema de comunicaciones que tiene EDP en la sala de control de 
la presa de Rioseco (situada en la vertical del punto de instalación del nuevo CGPM y con 
canalizaciones disponibles para el tendido del nuevo cableado de comunicaciones). 

 
 

Se realizará también la instalación de proyectores led para iluminar el acceso a la cámara del 
caudalímetro y la válvula de regulación. 

 

 

 

 

Caudalímetro 

Válvula de 
regulación 

PLC 

HMI 

Modbus RTU 

Señales  
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Red Ethernet 

SCADA 

ETAP 
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2. SISTEMA DE CONTROL 
2.1. DESCRIPCIÓN GENERAL 
Para el cuadro de control, ubicado al lado del existente, se dispondrán de un único cuadro eléctrico 
independiente para los equipos de control y protecciones eléctricas de los mismos y de la iluminación, 
con seccionador accionado desde el frontal del cuadro y disponiendo de un 50% de espacio libre para 
ampliaciones futuras.  

El caudalímetro, el actuador y la fuente de 24Vcc para los equipos de control estarán protegidos con 
magneto-térmicos y diferenciales independientes. A demás, se instala en cada cuadro, una toma 
schuko en carril din, de 220Vac, 16A con magneto-térmico, diferencial y toma de tierra. 

El PLC tiene como función controlar el lazo de regulación del caudal ecológico de la presa, mediante 
un HMI ubicado en el frontal del cuadro se programarán las consignas de caudal en función del mes 
(con resolución de semana). En modo degradado, para situaciones excepcionales, se podrá abrir o 
cerrar la válvula manualmente desde el HMI. 

Se instalarán dos switch con puertos de fibra óptica (FO) multimodo para realizar la comunicación entre 
el cuadro de control y la ETAP, uno a cada lado de la fibra. En el cuadro de la presa existente, se 
instalará un switch de cobre no gestionable al que se conectarán los distintos equipos del cuadro 
existente con el switch del cuadro de control de caudal; por otra parte, se conectará la salida de 
medición de caudal del nuevo PLC con el cuadro de comunicaciones de EDP (mediante una tarjeta 
adicional Ethernet a instalar en el nuevo PLC). Tanto para la instalación del Switch de FO en el cuadro 
de la ETAP como para el switch del cuadro del PLC existente, se instalarán protecciones magneto-
térmicas y diferenciales independientes (el cuadro de comunicaciones de EDP ya dispone de los 
elementos de protección necesarios). 

El suministro de software contempla el siguiente alcance: 

• Programación del PLC  

• Configuración de las redes de comunicación. 

• Implementación de los valores y consignas de los PLCs (existen y nuevo). 

A la hora de configurar el armario de control hace falta prever que las entradas digitales al PLC deben 
ser por contactos libres de potencial con relés intermedios de aislamiento. Las salidas digitales a los 
equipos deben ser mediante relé de aislamiento. 

 

2.2. AUTÓMATA DE CONTROL DE CAUDAL ECOLÓGICO 
El PLC (PCL-1) será encargado de gestionar el control del caudal ecológico y las comunicaciones con 
la ETAP y la base de comunicaciones de EDP en la presa de Rioseco. 

PLC UBICACIÓN DESCRIPCIÓN 

PLC-1 
CONTROL 
CAUDAL 
ECOLÓGICO 

 
AUTÓMATA S7-1212 o similar con las siguientes características 

8 Entradas digitales 

6 Salidas digitales 

1 tarjeta expansión 4 Entradas/2 Salidas analógicas 

1 Puerto RJ45 (Ethernet/Profinet) 
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1 Tarjeta modbus RTU 

1 Terminal táctil, KTP900 de 9” o similar 
1 Switch con almenos 4 puertos de cobre 10/100 base-tx, y 1 puerto 
de fibra óptica multimodo SCALANCE XB004-1 o similar. 

1 Fuentes alimentación conmutada. 5A, 24vcc. 

 

2.3. REDES DE COMUNICACIÓN 
Tal como se describe anteriormente, la comunicación entre la ETAP y el PLC-1 se realizará mediante 
una conexión de FO de 180 metros. Para convertir el medio FO a Cobre (RJ45) se instalará un switch, 
SCALANCE XB004-1 o similar, en cada extremo de la fibra. 

Para comunicar el PLC existente se instalará un switch no gestionable SCALANCE XB005 o similar 
que se conectará con el switch instalado en el nuevo cuadro. Al switch no gestionable del cuadro 
existente se conectará el PLC existente y demás equipos, con conectividad ethernet, de dicho cuadro. 

 
Para todas las conexiones ethernet con cable de cobre, se utilizará cable TCP CAT5 o superior. 

 

2.4. LAZO DE CONTROL 
El lazo cerrado de control de caudal ecológico se realiza mediante un control PID desde el PLC que 
tomará el setpoint programado, en función de la fecha, desde el HMI.  

Con la salida analógica del PLC se dará la referencia de apertura al actuador de la válvula y el retorno 
del control PID se realizará mediante el caudalímetro. 

El setpoint de la consigna de caudal se configura desde el HMI con una resolución de semana, el 
operador podrá configurar los caudales mínimos de cada semana que toma el sistema de control. 

ETAP 

Cuadro PLC nuevo 
Cuadro PLC Existente 

Ethernet cobre 

Ethernet cobre 

Conecta equipos 
cuadro PLC nuevo 

Ethernet cobre 
Conecta equipos 

cuadro PLC existente 

Ethernet cobre 
Conectar red 

existente en ETAP 
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A demás, el sistema de control debe monitorizar el 
correcto seguimiento del lazo de control, 
generando alarmas si existe una discrepancia 
(configurable desde el HMI) entre el valor de 
setpoint y el de retorno durante un tiempo también 
configurable. 

Ante un fallo de corriente, el actuador quedará en 
la última posición realizada. 

 

2.5. PANEL HMI 
El HMI ubicado en el frontal del cuadro tendrá 
como mínimo 9” de pantalla, KTP900 basic panel 
o similar, debe tener una programación que contemple al menos las siguientes pantallas y 
funcionalidades: 

• Pantalla de monitorización: desde esta pantalla se podrá monitorizar el caudal instantáneo 
(comparado con el valor de consigna) y el grado de apertura de la válvula. 

• Pantalla de usuarios: Desde esta pantalla se podrán loguear los distintos usuarios que se 
configuren. 

• Pantalla de visualización de programación: desde esta pantalla se puede ver la programación 
de consignas en función de la semana del año. 

• Pantalla de configuración de programación (solo usuarios con permisos): desde esta pantalla 
se puede configurar la programación de consignas en función de la semana del año. 

• Pantalla de operación manual (solo usuarios con permisos): desde esta pantalla se puede 
poner el sistema en modo manual y controlar el porcentaje de apertura de la válvula. 

• Pantalla de ajustes (solo usuarios con permisos): Desde esta pantalla se pueden modificar 
ajustes internos del programa (Fecha, hora, offset de calibración…) 

• Pantalla de alarmas: desde esta pantalla se monitorizarán y se realizará el acuse de las 
distintas alarmas configuradas en el sistema de control (error en la medida, error de caudal, 
fallo térmico actuador…) 

• Pantalla de configuración de alarmas (solo usuarios con permisos): Desde esta pantalla se 
configuran los niveles y los tiempos para la activación de alarmas. 

Estos niveles de usuarios se adaptarán según consideración de la dirección de obra y la propiedad 
durante la puesta en marcha. 

 

2.6. SCADA ETAP RIOSECO 
Dentro del alcance de los trabajos se contempla la integración de las señales del PLC existente y del 
PLC de control de caudal ecológico dentro del SCADA existente en la ETAP de Rioseco. 

Al menos se deben replicar/adaptar las visualizaciones de los HMI de ambos PLCs para poder 
telegestionar ambos equipos. De forma que permita visualizar las mismas pantallas y modificar 
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parámetros de estas. No se permitirá realizar acciones remotas en manual que habiliten el 
funcionamiento de quipos que tengan una orden en local de bloqueo o paro forzado. 

De esta forma, si desde el cuadro se bloquea un equipo este solo se podrá volver a poner en 
funcionamiento desde el cuadro local. 

 
2.7. SERVIDOR SFTP PARA PROPORCIONAR A CHC INFORMACIÓN DEL CAUDAL 
ECOLÓGICO DE LA PRESA DE RIOSECO 
2.7.1. INTRODUCCIÓN 
El contenido de este apartado hace referencia al SERVIDOR SFTP PARA PROPORCIONAR A CHC 
INFORMACIÓN DEL CAUDAL ECOLÓGICO DE LA PRESA DE RIOSECO. 

Sistema seguro para la adquisición de datos de caudal ecológico de la presa de Rioseco y servidor 
SFTP público para el acceso protegido de CHC (Confederación Hidrográfica del Cantábrico) y CAA 
(Consorcio de Aguas de Asturias). 

2.7.2. ARQUITECTURA DE LA SOLUCIÓN PREVISTA 
A continuación, se incluye esquema simplificado con la solución prevista: 

 
2.7.3. Memoria de funcionamiento 
2.7.3.1. Arquitectura general 
Se recogerá el dato de caudal instantáneo calculado desde el propio PLC de planta siendo 
servida esta misma variable al SCADA de planta para garantizar la concordancia de los valores 
registrados por el sistema de supervisión y por el servidor SFTP. 

La comunicación con el PLC de planta, un OMRON CJ1H, se puede efectuar a través del protocolo 
FINS sobre Ethernet conectando a un puerto RJ45 disponible en el Switch del armario de control donde 
se encuentra instalado el propio autómata. 

La fuente de 24V que alimenta al caudalímetro se encuentra en un armario cercano (aprox. 10/20 m) a 
aquél que alberga el PLC, existiendo canalización de cables por el falso suelo. 

Los nuevos equipos como el SAI, el firewall, la pasarela y el router/firewall 4g, todos ellos categoría 
industrial, se instalarán en armario contiguo donde existe espacio para su montaje en carril DIN. 
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Los servicios de lectura y SFTP serán soportados por la pasarela industrial a instalar, y la comunicación 
de la misma con el PLC y con internet estará protegida por un equipo cortafuegos (firewall) que 
segmente y aísle las distintas redes entre sí. 

2.7.3.2. Sobre el servidor SFTP 
Se instalará un servidor SFTP en la pasarela industrial y se configurará un usuario de acceso seguro 
para CHC y otro para CADASA.  

Según requerimiento de CHC, en la carpeta compartida mediante SFTP se deberá guardar ficheros 
horarios con información cincominutal de caudal derivado. Serán archivos de texto que deben guardar 
un formato y estructura determinado. 

Como resumen se exponen las siguientes características de los ficheros. 

▪ El nombre de los archivos será una combinación del nombre del concesionario y el último 
valor temporal que se almacena en el archivo, con el siguiente formato: 

Cadasa_aaaaMMddhhmm.txt 
▪ El contenido del archivo con la información del aprovechamiento estará dividido en dos: 

• Cabecera: todas las líneas que comiencen por un asterisco (*) serán tomadas 
como cabecera del archivo y serán tenidas en cuenta para la configuración del 
proceso de importación 

• Datos: se asumirá que todas las líneas que no comiencen con asterisco (*) serán 
líneas que contendrá los pares combinaos de valor temporal vs valor de medición 

▪ El servidor SFTP deberá contener ficheros de las últimas 120 horas (5 días). Por lo tanto, 
debe crear rutinas de limpieza, de forma automática y cíclica, para realizar la purga 
sistemática de los archivos más antiguos, evitando de esta manera que en la carpeta se 
almacenen ficheros indefinidamente. No obstante, los archivos antiguos se archivarán en 
carpeta aparte, sólo accesible por el Consorcio/explotador, en número tal que no se supere 
nunca el 80% de la capacidad de almacenamiento del dispositivo y de forma que trabaje 
como una pila FIFO de cara al borrado definitivo de los ficheros. 

Adicionalmente se guardará un fichero de texto con el control de los cortes de alimentación en los que 
el SAI industrial entró en servicio y el restablecimiento del suministro eléctrico o inicio del equipo. 

En la carpeta SFTP de CADASA se guardará una copia de los mismos archivos expuestos a CHC, pero 
realizando una rutina de limpieza anual. 

Además de proteger el acceso de los usuarios creados mediante contraseña y limitando su uso al 
acceso SFTP, la configuración de la pasarela debe garantizar que el acceso al sistema del usuario root 
o administrador no es accesible sin contraseña. 

2.7.3.3. Sobre el firewall y router/FIREWALL 4g 
Ambas funciones, la de cortafuegos y enrutador 4G, podrán ser efectuadas por un mismo equipo si es 
capaz de aislar convenientemente las diferentes redes entre sí. 

Se habilitarán reglas para permitir solo y exclusivamente los puertos necesarios en cada dirección, 
siendo el puerto UDP 9600 el utilizado por el protocolo FINS y el 22 por el protocolo SFTP. 

Se configurará en el router/firewall 4G un servicio OPENVPN para el acceso de los usuarios de 
mantenimiento. El equipo dispondrá de una tarjeta SIM del operador con mejor cobertura de la zona 
con IP pública estática que será proporcionada por el Consorcio. 

2.7.3.4. Sobre el SAI 
La alimentación del caudalímetro y del bombeo se efectúa actualmente a través de líneas eléctricas 
diferentes, no resultando adecuado por distancias y otras causas la unificación de las alimentaciones. 
Podría darse el caso de que el caudalímetro sufriera un fallo de tensión y que los grupos de bombeo 
se mantuviesen en servicio. Esto, como ya se ha indicado en párrafo precedente, hace necesario 
implementar un sistema de alimentación redundante (SAI). 
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Se instalará un SAI industrial para el suministro de alimentación de emergencia al sistema instalado. 
En su dimensionamiento se tendrán en cuenta las siguientes características requeridas: 

• El dispositivo alimentará a: caudalímetro, firewall, pasarela y router/firewall 4G. No se 
contempla el suministro de tensión de seguridad al PLC ya que, se sufrir un corte de 
tensión, un bloqueo o una avería, el bombeo pararía automáticamente. 

• Será capaz de comunicar a los sistemas de supervisión (SCADA de planta) un fallo de 
tensión de red, así como de fallo de tensión de seguridad registrando la 
activación/desactivación de dichas señales en un archivo de texto consultable. En el caso 
de la última señal indicada, se generará antes de que se corte la alimentación de salida del 
SAI y podrá unificarse junto con la de fallo de SAI si éste dispone de ella. 

• Además, se integrarán ambas señales digitales (normalmente cerradas) en el SCADA-CE 
a través del equipo de telemetría que comunica con el SCADA de control de la explotación 
basado en ZEUS de MICROCOM situado en un cuadro contiguo al armario del PLC. 

• Deberá contar con la autonomía suficiente para mantener en funcionamiento al 
caudalímetro, cortafuegos, pasarela industrial y router/firewall 4G durante el tiempo 
suficiente para que, en el peor de los escenarios habituales (que no sea avería del propio 
medidor), el mantenedor pueda restaurar la alimentación. Mínimo de 48 horas. 

 

3. INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
3.1. DESCRIPCIÓN GENERAL 
En las actuaciones del presente proyecto se contemplan pequeñas actuaciones en los cuadros 
existentes de la ETAP y del cuadro de control de la presa para incorporar y proteger pequeños 
consumos. 

En el caso de la ETAP se instalará una protección magneto-térmica y diferencial para el switch de FO 
y en el caso del cuadro de la presa se dará alimentación al cuadro de control del caudal ecológico. 

Para mantener los equipos de control activos ante un fallo de corriente se instalará un SAI que 
mantenga dichos equipos para poder realizar el envío de alarma al sistema SCADA de supervisión. 

 

3.2. REGLAMENTO Y DISPOSICIONES OFICIALES 
Para la elaboración del proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente normativa: 

• Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión e Instrucciones Técnicas Complementarias, 
aprobados por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, modificado por el Real Decreto 
1053/2014, de 12 de diciembre. 

• Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre por el que se regulan las actividades de 
transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos de autorización de 
instalaciones de energía eléctrica y sus modificaciones a fecha de elaboración del presente 
proyecto. 

• Normas UNE y Recomendaciones UNESA que sean de aplicación. 

• Normas particulares de la empresa suministradora. 

• Condiciones impuestas por las entidades públicas afectadas. 
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3.3. DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA Y GARANTIAS DE SUMINISTRO 
Con la finalidad de garantizar el suministro eléctrico a los equipos de control de forma que se mantengan 
los avisos de alarma, se incorpora un SAI tipo SLC 1500 TWIN RT2 AUTON.STD.ON-LINE o similar 
en el nuevo cuadro de control. 

En el caso de los consumos que amplían en los cuadros existentes se obvia un análisis pormenorizado 
puesto que los propios consumos no se consideran un aumento significativo de la potencia instalada, 
por este motivo en el alcance de la definición del proyecto no se tienen en cuenta dichas ampliaciones 
de potencia. 

En la siguiente tabla se detallan los consumos del nuevo cuadro eléctrico de control de caudal 
ecológico. 

 

Descripción 
P. Unit 
(kW) 

Ud Función 
P. Tot. 
(kW) 

P. Func. 
(kW) 

Coef. 
Simult. 

P. Simult. 
(kW) 

CUADRO DE CONTROL DE CAUDAL ECOLÓGICO 

Equipos de control a 24Vcc 
(suministro fuente 24Vcc) 

0,55 1 1 0,55 0,55 1 0,55 

Caudalímetro 0,1 1 1 0,1 0,1 1 0,1 

Actuador Válvula 0,27 1 1 0,27 0,27 1 0,27 

Iluminación 0,05 3 3 0,15 0,15 1 0,15 

Toma de corriente 3,5 1 1 3,5 3,5 0,4 1,40 

TOTAL Kw 4,57 4,57  2,47 

 

4. CUADROS DE PROTECCIÓN Y CONTROL 
De acuerdo con las instrucciones ITC-BT-17, ITC-BT-22, ITC-BT-23, ITC-BT-24 y ITC-BT-28 se 
encuentran instalados unos cuadros generales de distribución en el punto más próximo a la entrada de 
la acometida. 

Los armarios a emplear serán de la marca Himel o similar y estarán fabricados en poliéster. 

Las medidas vendrán indicadas en la lista de materiales de forma orientativa, siendo de la competencia 
del contratista proponer unas medidas definitivas, de forma que en el armario quede una holgura 
mínima de un 50%. Las placas de montaje serán de baquelita con puesta a tierra (según norma 
89/336/EEC) de Compatibilidad Electromagnética. 

Todos los conductores que entren o salgan del cuadro lo harán por su parte inferior con prensa que 
mantenga el IP (Locales secos mínimo IP50, locales húmedos mínimo IP54, salvo especificación 
contraria, conectándose a sus bornes correspondientes. 

Para armarios colgados se situarán a una altura tal que el tercio superior del mismo quede por encima 
de 1,6m del suelo, quedando los dos tercios restantes por debajo. 

Se instalarán contactos auxiliares en todas las protecciones para monitorizar su estado desde el PLC 
de control. 

Los cuadros eléctricos contendrán protecciones contra sobreintensidades (interruptores 
magnetotérmicos), protecciones contra sobre tensiones transitorias y de protección contra contactos 
directos e indirectos (interruptores diferenciales). 
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Los interruptores magnetotérmicos constituyen las protecciones contra sobreintensidades motivadas 
por sobrecargas o cortocircuitos. Así pues para una correcta elección de los magnetotérmicos se ha de 
tener en cuenta: 

• Intensidades máximas admisibles de los conductores a proteger, que se obtienen de las tablas 
de las instrucciones ITC-BT-06 y ITC-BT-19 según el tipo de conductor. 

• Intensidad de cortocircuito en el punto de instalación. 

En referencia a este último aspecto, una técnica conocida como filiación nos permite utilizar un 
dispositivo de protección con un poder de corte inferior a la corriente de cortocircuito prevista en el 
punto en el que se ha instalado, con tal de que aguas arriba se disponga de otro dispositivo que, con 
el poder de corte requerido, deje pasar una energía soportable por el dispositivo situado aguas abajo. 

Para la protección contra sobreintensidades todos los circuitos que parten del cuadro general de 
distribución irán protegidos mediante interruptores automáticos diferenciales del tipo mixto 
(magnetotérmico más diferencial) calibrados de acuerdo con las cargas de los circuitos y en ningún 
caso su calibre será superior a la densidad de corriente del conductor que de él parte. La protección 
contra cortacircuitos estará asegurada por dichos interruptores magnetotérmicos, siendo su poder de 
corte superior a la Icc prevista. 

La protección de personas contra los contactos directos se realizará según lo establecido en ITC-BT-
24, mediante la conjunción de las medidas siguientes:  

• Protección por aislamiento de las partes activas (bajo tensión) de la instalación de modo que 
sea imposible un contacto fortuito. 

• Interposición de obstáculos que impidan todo contacto accidental con las partes activas de la 
instalación. 

• Aislamiento de las partes activas de la instalación. 

• Protección por medio de barreras o envolventes. 

• Protección por medio de obstáculos. 

• Protección por puesta fuera de alcance por alejamiento. 

• Protección complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual. 

Para las protecciones contra contactos indirectos, se tomarán las indicadas en el apartado 2 de la ITC-
BT-24.  

Aparte de las medidas anteriores, se incluirán las de la clase B, asociando la puesta a tierra de las 
masas mediante conexiones equipotenciales con dispositivos de corte por intensidad de defecto, de tal 
forma que un defecto franco no pueda producir un potencial a tierra superior a 24 V por tratarse de un 
local un local húmedo. 

Todos los equipos serán a 24 Vcc. conectados a fuentes de alimentación con protección 
magnetorérmica. 

Cada equipo (Autómata, módulos, equipos de medida, baterías…) dispondrá de un magnetotérmico 
independiente con contactos auxiliares. 

Los cuadros deberán disponer de al menos un 50% de espacio libre para ampliaciones y en el caso de 
PLCs deberán quedar instaladas tarjetas de E/S adicionales. 

Los cuadros deben disponer de una toma schuko en carril din, ó luminiscencia con Schuko en cuadro 
autoportantes, de 220Vac, 16A con magnetotérmico y toma de tierra. 
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Las señales de entrada y salidas serán libres de potencial e irán conectadas a bornas con punteras. 
Las bornas serán inclinadas, cuando se instalen en la parte inferior del cuadro, y separadas cuando 
tengan distintas tensiones. 

• Señales Digitales: Bornas dobles con el común en la parte inferior. 
• Señales Analógicas: Bornas dobles con toma de tierra. 

Los bucles de corrientes se las señales de entrada y salida analógicas serán de 4-20mA y tendrán 
conectadas sus mallas a tierra solo en el extremo del cuadro de instrumentación. 

Los relés intermedios necesarios serán instalados en los cuadros eléctricos de maniobras. 

La salida de armarios colgados en la pared será, en general, a base de prensas en su parte inferior 
para mantener el IP que sacarán los cables con aislamiento de 1KV hasta una bandeja de PVC  UNEX 
o similar donde se canalizarán los cables y en la que se guardarán las distancias adecuadas entre 
cables de fuerza y de señales. 

La instrumentación deberá instalarse de forma que facilite tareas de mantenimiento y operación, no 
siendo válidos aquellos casos en que se comprometan cualquiera de las tareas mencionadas. 

 

5. MECANISMOS 
Los mecanismos instalados serán: 

• Toma de corriente monofásica 16 A en carril en los cuadros. 

• Interruptor estanco de superficie en el interior. 

 

6. ALUMBRADO 
Las luminarias y sus condiciones de instalación se adaptarán a las indicaciones de la instrucción ITC-
BT-44. En la elección de las luminarias empleadas hay que tener en cuenta su integración en el entorno 
en que están instaladas. 

Se instalarán 3 proyectores led de 50W para alumbrados exteriores, OSFLOODLIGHT50 o similar de 
50W 3000K IP65., dos se instalarán en la zona de paso a la cámara de la válvula y el caudalímetro y 
el tercer proyector se instalará dentro de la propia cámara. 

El nivel de iluminación será adecuado a las actividades a realizar en el local considerado, con el fin de 
asegurar la comodidad de las personas en todas las dependencias de la nave, y cumplir con las 
disposiciones legales en materia de  seguridad e higiene en lugares de trabajo, en locales destinados 
a tal fin. 

Los niveles mínimos de iluminación se definen según la norma UNE-EN 12464-1. 

 

7. CABLEADO 
Las secciones de los conductores se determinarán de acuerdo al R.E.B.T. en sus instrucciones 
complementarias ITC-BT-06 (para conductores de tensión nominal de aislamiento de 1.000 V 
instalados al aire), ITC-BT-07 (tensión de aislamiento de 1.000 V en instalación enterrada) y ITC-BT-
019 (tensión de aislamiento de hasta 750 V). 

Para circuitos de alimentación en las derivaciones a luminarias, a tomas de corriente y mando se 
empleará conductor con tensión de aislamiento 750V. Para el resto de circuitos se empleará conductor 
de tensión de aislamiento 1.000 V. Los conductores que discurran en bandeja serán siempre de tensión 
de aislamiento de 1.000 V. 
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Las secciones se calcularán por densidad de corriente, caída de tensión y potencia de cortocircuito, 
tomándose la más crítica de ellas. 

Su sección será tal que la caída de tensión desde el origen de la instalación, a cualquier punto de ella, 
no será superior a (según ITC-BT-19 apartado 2.2.2.): 

        4.5% de la nominal para Alumbrado 

        6.5% de la nominal para Fuerza 

Las intensidades máximas admisibles serán las correspondientes a las cargas previstas según las 
tablas de intensidades máximas admisibles de las citadas instrucciones, teniéndose en cuenta además 
los factores de corrección por agrupamiento y temperatura, para el presente caso, se considerará la 
temperatura ambiente de 30º C. 

La sección del conductor neutro será como mínimo igual a la de las fases, teniendo en cuenta las 
corrientes armónicas debidas a cargas no lineales y posibles desequilibrios. 

Los conductores de protección de acuerdo con el apartado 2.3. de la ITC-BT-019, tendrán una sección 
mínima igual a la fijada por la Tabla 2 (de la citada instrucción), es decir, sección del conductor de 
protección igual a la sección del conductor de fase para valores de ésta menores o iguales de 16 mm2, 
sección de protección 16 mm2 para secciones de fase entre 16 y 35 mm2 y sección de protección mitad 
de la sección de fase para secciones de fase mayores de 35 mm2.  

Para la identificación de los conductores, se utilizarán los siguientes colores normalizados. 
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Los conductores deberán estar constituidos según la norma UNE 211002 y UNE 211025, y serán salvo 
que se exprese lo contrario de cobre clase 5. Las características físicas, mecánicas y eléctricas del 
material deberán satisfacer lo previsto en las normas UNE-EN 60332, 50575, 60754-2, 61034, 60754, 
50200. 

Los aislamientos y cubiertas ampliarán las siguientes normas: 

• No propagación de la llama según UNE-EN 60332-1 e IEC 60332-1. 

• No propagación del incendio según UNE-EN 60332-3 e IEC 60332-3. 

• Libre de halógenos según UNE-EN 60754 e IEC 60754 

• Baja emisión de humos según UNE-EN 61034 e IEC 61034. Transmitancia luminosa > 60%. 

• Baja emisión de gases corrosivos UNE-EN 60754-2 e IEC 60754-2. 

• Reacción al fuego CPR, Cca -s1a, d1, a1 según la norma EN 50575. 

Siempre que los elementos de la instalación lo permitan se efectuarán las conexiones con terminales 
de presión. En cualquier caso, se retirará la envoltura imprescindible para realizar el acoplamiento a 
terminales o bornas de conexión. No se admitirán conexiones donde el conductor pelado sobresalga 
de la borna o terminal. 

Las derivaciones se realizarán siempre mediante bornas o kits. No se permitirán empalmes realizados 
por torsión de un conductor sobre otro. 

No deberán conectarse más de dos conductores a una misma regleta, borne o punto de conexión, y en 
los casos de líneas de neutros o comunes que van formando puentes se emplearán terminales únicos 
para el cable de entrada y salida. 

Los cables de señales que entran o salen del autómata discurrirán lo más alejados posible de cables 
de fuerza y focos de calor, siempre agrupados en mazos analógicos o digitales y apantallados a tierra. 

Todos los cables que salgan de cuadros eléctricos tendrán aislamiento de 1KV y a su salida tendrán 
en caso de ser armarios colgados prensaestopas de sujeción. Para reducir el número de estos 
prensaestopas colocados se agruparán los cables en mangueras con señales o voltajes iguales. 

Todos los conductores, en interior de cuadros, se numerarán en cada extremo con señaladores marca 
UNEX o similar con los números y letras especificados en el esquema, es decir, cada cable tendrá en 
ambas puntas el mismo número o letra. En un circuito un número es común para todos los cables que 
se conecten en un mismo punto eléctrico. 

 

7.1. JUSTIFICACIÓN DE CÁLCULO 
Las secciones de los conductores se calculan de acuerdo con lo dispuesto en el Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión, Decreto 842/2002 del 2 de Agosto B.O.E. de fecha 18 de septiembre 
de 2002, en lo que se refiere a densidades de corriente y caídas de tensión. 

Para el cálculo de la intensidad de corriente, en función de la potencia, emplearemos las fórmulas 
siguientes: 

Para tramos monofásicos (Fase y neutro): 

  E

P
 = I

cos*
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Para tramos trifásicos:  

cos**3 E

P
I =  

En las que: 

I =  Intensidad por fase en amperios. 

P =  Potencia instalada en vatios. 

Cos   =  Factor de potencia. 

 

Para el cálculo de la caída de tensión en función de la intensidad por fase, se aplican las siguientes 
fórmulas: 

 

 

Para los tramos monofásicos. (Fase y neutro o dos fases). 

* S K

 *  I*  L 2
 = e

cos
 

Para tramos trifásicos: 

SK

IL
e

*
cos***3 

=
 

En las que: 

 S = Sección del conductor en mm². 

 L = Longitud del conductor en m. 

 I = Intensidad de la corriente en amperios. 

 cos =  Factor de potencia. 

 K = Coeficiente de conductividad (Cu = 56).   

 e = Caída de tensión en voltios. 

En los cálculos de los conductores se considerará la caída de tensión máxima (ITC-BT-19, apartado 
2.2.2) desde el origen de la instalación hasta el punto más alejado de la misma con los siguientes 
valores: 

 ALUMBRADO: 
-Caída de tensión Cuadro General de distribución a Subcuadro de Alumbrado:  1,5% 

-Caída de tensión circuito derivado de Subcuadro de Alumbrado:  3,0% 

CAÍDA DE TENSIÓN TOTAL:   …………………………………………………….. 4,5% 

 FUERZA: 
-Caída de tensión Cuadro General de distribución a Subcuadro de Fuerza: 3% 

-Caída de tensión circuito derivado de Subcuadro de Fuerza:   3,5% 

CAÍDA DE TENSIÓN TOTAL:….……………………………………………………. 6,5 % 
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8. CANALIZACIONES 
El trazado de las canalizaciones se hará siguiendo preferentemente líneas paralelas a las verticales y 
horizontales que limitan el local donde se efectúa la instalación. 

La canalización de cables en el interior de las distintas cámaras discurrirá generalmente en bandeja de 
PVC con tapa, anclada al techo realizando las curvas, derivaciones y cambios de nivel con los 
elementos estipulados por el fabricante de la bandeja. Asimismo, el tramo desde la bandeja hasta las 
luminarias y equipos se realizará en tubo flexible libre de halógenos con anclajes estipulados por el 
fabricante del tubo. 

La alimentación a tomas de corriente de superficie, cuando no sea posible empotrar el tubo protector, 
se ejecutará con canal de PVC visto. 

La alimentación de equipos de las instalaciones húmedas se harán llevando cable en mangueras de 
1KV hasta los mismos y entrando en ellos por medio de prensaestopas adecuados que permitan 
mantener la estanqueidad. 

El apriete de los mismos, que asegura la estanqueidad, se revisará a la finalización de la instalación. 

El diámetro de los tubos  de canalización, será para cada clase utilizada, la que se indica en las tablas 
de la ITC-BT-21. 

Para tubos de superficie, para más de 5 conductores por tubo o para conductores aislados o cables de 
secciones diferentes a instalar en el mismo tubo, su sección interior será, como mínimo igual a 2,5 
veces la sección ocupada por los conductores. 

Las bandejas para distribución aérea se fijarán a techos, paredes y suelos en tramos no superiores a 
1,5m. 

El número máximo de conductores instalados en un canal no excederá los que permita la normativa de 
referencia, dichos conductores irán cableados y engrapados con cintas plásticas flexibles tipo fleje. 

Las bandejas irán equipadas con tapas del mismo material y serán totalmente desmontables a lo largo 
de la longitud de éstos. 

 

9. RED DE TIERRAS 
El suministro de energía se realizará desde el cuadro existente dentro de la misma instalación, por 
tanto, se utilizará la red de tierras actual. 

 

 

Oviedo, julio de 2020 

 

EPTISA SERVICIOS DE INGENIERÍA, S.L. 

El Ingeniero Técnico Industrial 

Colegiado nº LU-469 

 

 

 

D. Manuel Quintana López 
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CÓDIGO: URS06 

EQUIPO: VÁLVULA ANULAR 

SERVICIO: REGULACIÓN DEL CAUDAL ECOLÓGICO 

 

CARACTERÍSTICAS 

− Marca: ERHARD o similar 

− Modelo: RKS-SR 

− Tipo:  Anular 

− Diámetro: 600 mm 

− Lámina máx. con caudal mín. 2419,20 m3/h 

− Lámina mín. con caudal máx. 7254 

− Qminecol Aguas Altas 7254 

− Qminecol Aguas Medias 5194,8 

− Qminecol Aguas Bajas 2419,2 
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CÓDIGO: UAX38 URS05  

EQUIPO: VÁLVULAS DE COMPUERTA 

SERVICIO: COMPUERTA 

 

CARACTERÍSTICAS 

− Marca:  BELGICAST o similar 

− Dimensiones: DN500 mm y DN600 mm, según caso. 

− Estanqueidad Cierre elástico embridada 

 

MATERIALES 

− Cuerpo Fundición dúctil 

− Eje:   Acero inoxidable AISI 316  

− Recubrimiento:  Pintura epoxi 250 micras  

− Junta de estanqueidad:   EPDM 

− Husillos:  Acero inoxidable AISI 316 
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CÓDIGO: EM16.1 

EQUIPO: CAUDALÍMETRO 

SERVICIO: MEDICIÓN DE CAUDAL 

 

CARACTERÍSTICAS 

− Marca: SIEMENS o similar 

− Modelo sensor: MAG 5100W (7ME6580) 

− Diámetro 600 mm 

− Transmisor MAG 6000I (7ME6930) 

 

MATERIALES 

− Cuerpo y bridas: Acero al carbono 

− Recubrimiento interno: Ebonita 

− Electrodos: Hastelloy C 
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CÓDIGO: UA091 

EQUIPO: VENTOSA TRIFUNCIONAL 

SERVICIO: VÁLVULA DE AIRE 

 

 

CARACTERÍSTICAS 

− Marca:  BERMAD o similar 

− Modelo: C70 

− Tipo:  Válvula de aire combinada 

− Diámetro: 600 mm 
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1. Propiedades del dispositivo: S7-1200 (Grupo_1)

Identificador de recursos

NingunoInstalación

NingunoLugar de montaje

Aplicación estándar / de seguridad

Aplicación estándar
Aplicación estándar / de

seguridad

Control de la configuración

No
Control de la configuración 

(configuración futura)

Encontrará información sobre el control de configuración en el artículo "{0}"

Entorno

0Mínima (°C)

40Máxima (°C)

No
Requisitos elevados (SIPLUS

extreme)

Propiedades de SIPLUS

extreme

NoHomologación ferroviaria

NotSpecified
Homologación ferroviaria:

clasificación de temperatura

Incluido; funcionamiento permitido con una humedad relativa del aire del 100% y formación de hielo

según EN60068-2-38.
Condensación

Incluido; protección contra cargas de fluidos como pueden ser sustancias activas química, biológica o

mecánicamente según EN60721-3-3, así como neblina salina según EN60085-2-52 grado de intensidad

3.

Condiciones ambientales

ampliadas

En caso de instalación a una altura superior a 2000 m, contacte con el servicio de asesoramiento

especializado.

Altitud de instalación

ampliada, [m]

Temperatura ambiente mínima y máxima permitida ampliada en diferentes modelos.
Temperatura ambiente

ampliada [°C]

Armario de distribución

horizontalPosición de montaje
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2. Límites: S7-1200 (Grupo_1)

Dimensiones

Número de módulos de periferia

1Número

2Número máximo

Anchura del bus de fondo

75Ancho [mm]

Dimensiones del dispositivo

100Altura [mm]

482,6
Ancho del perfil soporte

[mm]

165
Ancho de los módulos

[mm]

75Profundidad [mm]

Comunicación

Área de direcciones (entradas/salidas)

11Entradas [bytes]

1024Entradas máx. [bytes]

5Salidas [bytes]

1024Salidas máx. [bytes]

Señales de entrada/salida

8Entradas digitales

6Salidas digitales

6Entradas analógicas

2Salidas analógicas

Intensidad

Disipación

12,1Disipación [vatios]

Consumo de corriente del bus de fondo

80Intensidad [mA]

1000mA, máximo

Consumo de corriente

Total [A]Nombre

0,48
Consumo [A] valor

nominal

1,28
Consumo de corriente

[A] valor pico

Corriente de carga de

los actuadores [A]

Tiempo de reacción

Tiempo de reacción máximo

Tiempo totalNombre

1[ms]
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3. Límites con detalles: S7-1200 (Grupo_1)

Dimensiones

Número de módulos de periferia

Nombre Referencia Slot Número Número máximo

Entrada/salida analógica

4 AI, 2 AO
6ES7234-4HE32-0XB0 2 1

Dispositivo 1 2

Anchura del bus de fondo

Nombre Referencia Slot Ancho [mm]

Módulo de

comunicación CM 1241,

RS422/485

6ES7241-1CH32-0XB0 101 30

Entrada/salida analógica

4 AI, 2 AO
6ES7234-4HE32-0XB0 2 45

Dispositivo 75

Dimensiones del dispositivo

Nombre Referencia Slot Altura [mm]
Ancho de los módulos

[mm]
Profundidad [mm]

Ancho del perfil soporte

[mm]

Módulo de

comunicación CM 1241,

RS422/485

6ES7241-1CH32-0XB0 101 100 30 75

CPU 1212C (8 DI 24V

DC; 6 DO relé; 2 AI), PS

24V DC

6ES7212-1HE40-0XB0 1 100 90 75

Entrada/salida analógica

4 AI, 2 AO
6ES7234-4HE32-0XB0 2 100 45 75

Dispositivo 100 165 75 482,6
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Comunicación

Área de direcciones (entradas/salidas)

Nombre Referencia Slot Entradas [bytes] Entradas máx. [bytes] Salidas [bytes] Salidas máx. [bytes]

Módulo de

comunicación CM 1241,

RS422/485

6ES7241-1CH32-0XB0 101 0 0

CPU 1212C (8 DI 24V

DC; 6 DO relé; 2 AI), PS

24V DC

6ES7212-1HE40-0XB0 1 4 1

Entrada/salida analógica

4 AI, 2 AO
6ES7234-4HE32-0XB0 2 7 4

Dispositivo 11 1024 5 1024

Señales de entrada/salida

Nombre Referencia Slot Entradas digitales Salidas digitales Entradas analógicas Salidas analógicas

CPU 1212C (8 DI 24V

DC; 6 DO relé; 2 AI), PS

24V DC

6ES7212-1HE40-0XB0 1 8 6 2

Entrada/salida analógica

4 AI, 2 AO
6ES7234-4HE32-0XB0 2 0 0 4 2

Dispositivo 8 6 6 2



TIA Selection Tool Proyecto Proyecto

Página 6 de 11© Siemens 2020 Fecha de exportación 20/10/2020

Intensidad

Disipación

Nombre Referencia Slot Disipación [vatios]

Módulo de

comunicación CM 1241,

RS422/485

6ES7241-1CH32-0XB0 101 1,1

CPU 1212C (8 DI 24V

DC; 6 DO relé; 2 AI), PS

24V DC

6ES7212-1HE40-0XB0 1 9

Entrada/salida analógica

4 AI, 2 AO
6ES7234-4HE32-0XB0 2 2

Dispositivo 12,1

Consumo de corriente del bus de fondo

Nombre Referencia Slot Intensidad [mA]

Módulo de

comunicación CM 1241,

RS422/485

6ES7241-1CH32-0XB0 101 0

CPU 1212C (8 DI 24V

DC; 6 DO relé; 2 AI), PS

24V DC

6ES7212-1HE40-0XB0 1 0

Entrada/salida analógica

4 AI, 2 AO
6ES7234-4HE32-0XB0 2 80

Dispositivo 80

Consumo de corriente

Nombre Referencia
Consumo [A] valor

nominal

Consumo de corriente

[A] valor pico

Corriente de carga de

los actuadores [A]

Módulo de

comunicación CM 1241,

RS422/485

6ES7241-1CH32-0XB0 0 0

CPU 1212C (8 DI 24V

DC; 6 DO relé; 2 AI), PS

24V DC

6ES7212-1HE40-0XB0 0,4 1,2

Entrada/salida analógica

4 AI, 2 AO
6ES7234-4HE32-0XB0 0,08 0,08

Total [A] 0,48 1,28 0
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Tiempo de reacción

Tiempo de reacción máximo

Nombre Referencia Tiempo de reacción [ms]

Tiempo de reacción

máximo en la entrada
0

CPU 1212C (8 DI 24V

DC; 6 DO relé; 2 AI), PS

24V DC

6ES7212-1HE40-0XB0
Tiempo de ejecución

CPU
1

Tiempo de reacción

máximo en la salida
0

Tiempo de ciclo 0

Tiempo total 1
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4. Gráficos de dispositivos: S7-1200 (Grupo_1)

0 0 0.1 0.2 0.3 103 102 101



1 2
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5. Lista de slots de dispositivos: S7-1200 (Grupo_1)

Rack Slot Nombre Referencia Identificador de recursos

0

0

0.1

0.2

0.3

103

102

Módulo de comunicación CM 1241,

RS422/485
6ES7241-1CH32-0XB0101Rack_1

CPU 1212C (8 DI 24V DC; 6 DO relé; 2

AI), PS 24V DC
6ES7212-1HE40-0XB01Rack_1

Entrada/salida analógica 4 AI, 2 AO 6ES7234-4HE32-0XB02Rack_1
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6. Lista de pedido

Agrupación Referencia Nombre

Número de

configurado

s

Cantidad de

pedido

Piezas

individuales

Grupo_1

S7-1200

6ES7212-1HE40-0XB0 CPU 1212C (8 DI 24V DC; 6 DO relé; 2 AI), PS 24V DC 1 1 Unidad 1

6ES7234-4HE32-0XB0 Entrada/salida analógica 4 AI, 2 AO 1 1 Unidad 1

6ES7241-1CH32-0XB0 Módulo de comunicación CM 1241, RS422/485 1 1 Unidad 1
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1 Descripción del proyecto 

1.1 Parámetros generales del proyecto 
 
Instalación simple IEC60364 
Cálculo simple TR50480 
Norma interruptores 
automaticos 

IEC 60947-2 

Frecuencia 50 Hz 

1.2 Parámetros de cálculo del cableado 
CSA máxima 300 mm² 

1.3 Listado de cargas 
1.3.1  Cargas genéricas 

Nombre Sr (kVA) Pr (kW) Ir (A) Cos Nbr Polaridad Carga no lineal THDi 3 (%) 
Equipos 
de 
control 
24Vcc 

0,647 0,55 2,8 0,85 1 F+N No 0 

Caudalí
metro 

0,039 0,033 0,17 0,85 1 F+N No 0 

Actuador 
Vávula 

0,318 0,27 1,38 0,85 1 F+N No 0 

 

1.3.2 Tomas de corriente 
Nombre Sr (kVA) Pr (kW) Ir (A) Cos Nbr Polaridad Carga no lineal THDi 3 (%) 
AA 7 3,7 3,14 16 0,85 1 F+N No 0 

 

1.3.3 Distribución de la iluminación 
Nombre Tipo de 

lámpara 
Lámpara (W)  P Balasto (W) N.° de 

lámparas/luminari
as 

N.° de luminarias 

EA 3 Módulo LED 
con piloto 
electrónico 

50 0 3 1 
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2 Diseño general de la instalación  

2.1 Listado de aparamenta 
 

2.1.1 Interruptor automatic 
 
Nombre Nbr Rango - 

Designación 
Calibre (A) Polos Curva de 

disparo/unidad de 
control 

Bloque 
diferencial 

Clase de 
bloque 
diferencial 

QA 3 1 Acti9 iC60 - 
iC60N 

10 2P1d C Vigi iC60 A 

QA 4 1 Acti9 iC60 - 
iC60N 

10 2P1d C Vigi iC60 A 

QA 5 1 Acti9 iC60 - 
iC60N 

10 2P1d C Vigi iC60 A 

QA 6 1 Acti9 iC60 - 
iC60N 

10 2P1d C Vigi iC60 A 

QA 7 1 Acti9 iC60 - 
iC60N 

16 2P1d C Vigi iC60 A 

        
 

2.1.2 Interruptor 
 
Nombre N.° Rango Calibre (A) Pol Bloque 

diferencial 
Clase de 
bloque 
diferencial 

Seccionador Nuevo 
Cuadro PLC 

1 Acti 9 iSW 40 1P   

 

2.1.3 Programa de cables 
Nombre N.

° 
Entrada Alimenta

dor 
Tipo Aislamiento L (m) L1/L2/L3 N PE/PEN 

ILUMIN
ACIÓN 

1 QA 3 EA 3 Multiconductor PR 85 1x1,5 Cobre 1x1,5 
Cobre  

1x1,5 
Cobre 

ACTUA
DOR 
VÁVULA 

1 QA 6 Actuador 
Vávula 

Multiconductor PR 83 1x1,5 Cobre 1x1,5 
Cobre  

1x1,5 
Cobre 

CAUDA
LÍMETR
O 

1 QA 5 Caudalím
etro 

Multiconductor PR 80 1x1,5 Cobre 1x1,5 
Cobre  

1x1,5 
Cobre 

ACOME
TIDA 

1 Protecci
ón 
Cuadro 
Existent
e 

Seccionad
or Nuevo 
Cuadro 
PLC 

Multiconductor PR 5 1x2,5 Cobre 1x2,5 
Cobre  

1x2,5 
Cobre 

TOMA 
DE 
CORRIE
NTE 

1 QA 7 AA 7 Multiconductor PR 1 1x1,5 Cobre 1x1,5 
Cobre  

1x1,5 
Cobre 

EQ. DE 
CONTR
OL 

1 QA 4 Equipos 
de control 
24Vcc 

Multiconductor PR 1 1x1,5 Cobre 1x1,5 
Cobre  

1x1,5 
Cobre 
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3 Notas de cálculo  

3.1 Circuitos de carga genérica 
3.1.1 CircuitoEQ. CONTROL 

 Protección 
 

QA 4 

 Ib 2,8 A  
 Distancia desde el origen NA 
 Información de 
dimensionamiento 

 de tamaño por el sistema 

 Gama Acti9 iC60 
 Designación iC60N 
 Circuito nominal del interruptor 10 A 
 Poder de corte 10 kA 
 TNS Un polo poder de corte 10 kA   
 IT Uno de los polos Capacidad      
de ruptura 

NA  

 Poder de corte reforzado NA  
 Pole y protegido polo 2P1d 
 Designación de la unidad de 
viaje 

C 

 Trip calificación unidad 10 A 
 Ajustes de retardo largos  
 Ir 10 A  
 Tr NA 
 Ajustes de retardo cortos  
 corriente Isd 80 A  
 Tsd NA 
 Disparo instantáneo  
 Corriente Ii OFF 
Corriente Ti NA 

  
 Resultados discriminación 
Previo  Límite discriminación 

 
Modo Operativo Normal 

Protección Cuadro Existente 
iC60L 
C 
25 A / 1P1d 

200 A 

 
 
 
 
 
 Designación RCD Vigi iC60 

 Clase A 

 In 30 mA 
 Tiempo de la rotura 0,03  s 

 t NA s 
 Discriminación NA 
 Tiempo de descanso normativo 
requerido 

[0,00 ; 99999,00] s 

 Normativa sensibilidad 
requerida 

[0,00 ; 99999,00] mA 
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 Resultados discriminación 
Previo  Límite discriminación 

 
Modo Operativo Normal 

NA Selectividad no calculada 

 
 
Cable EQ. DE CONTROL 
Parámetros  
Longitud 1 m 
Modo de colocación  
según tabla 52-3 de la IEC 60364-
5-52 (2001) y tabla 52-B2 de la 
UNE 20460-5-523 (2004) 

31 
E 
Cables multiconductores en bandejas 
perforadas colocadas horizontalmente 

Tipo de cable Multiconductor 
Cdad de circuitos juntos 
suplementarios 

NA 

Aislante PR 
 Temperatura ambiente  30 °C 
THDI de rango 3 en el neutro NA % 
Ib 3 A 
Limitación de dimensionamiento Iz 
Información de dimensionamiento Dimensionada con In 
Factores de corrección  
Factor de temperatura 1 
Cuadro de referencia normativa B-52-14 
Factor de resistividad térmica del 1 
Referencia de tabla estándar B-52-16 
Factor de neutro cargado 
 

1 

Cuadro de referencia normativa E-52-1 
Factor de agrupamiento 1 
Cuadro de referencia normativa B-52-20 
Usuario factor de corrección 1 
Factor global 1 

 
 
Fase seleccionada  
Sección 1x1,5 mm² 
Ánima Cobre 
Iz 26 A 
Iz’ 26 A 
Neutro seleccionado  
Sección 1x1,5 mm² 
Ánima Cobre 
Iz 26 A 
Iz’ 26 A 
PE seleccionado  
Sección 1x1,5 mm² 
Ánima Cobre 

 
Corrientes de cortocircuito 
 Ik3max Ik2max Ik1max Ik2min Ik1min Iefmin Ief2min Iefmax 
 
Modo de explotación Normal 

(kA) NA NA 1,12 NA 0,76 0,76 NA 0,88 
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Resumen para todos los modos de explotación 

(kA) NA NA 1,12 NA 0,76 0,76 NA 0,88 
 
 
 Carga Equipos de control 24Vcc 
U 400 V 
S 0,647 kVA 
P 0,55 kW 
I 2,8 A 
cos 0,85 
Polaridad F+N 
Fase(s) de alimentación  
Número de circuitos 1 
Ku (Normal) 1 
Generador de armónicos 
 
 
                                            

No 

THDI3                                                    NA 
Sensibilidad a sobretensión NA 
Corrientes de empleo 
 IL1  IL2 IL3 IN 

 
Modo de explotación Normal 
(A) 2,802 0,000 0,000 2,8 

 
 
Resumen para todos los modos de explotación 
(A) 2,802 NA NA 2,8 
Caídas de tensión 
 Acumuladas aguas arriba Circuito 

 
Modo de operación Normal 
U3L (%) 1,002 0,016 
UL1L2 (%) 0,000 0,000 
UL2L3 (%) 0,000 0,000 
UL3L1 (%) 0,000 0,000 
UL1N (%) 2,005 0,033 
UL2N (%) 0,000 0,000 
UL3N (%) 0,000 0,000 

 
 
 Resumen para todos los modos de explotación 

U3L (%) 1,002  
UL1L2 (%) NA  
UL2L3 (%) NA  
UL3L1 (%) NA  
UL1N (%) 2,005  
UL2N (%) NA  
UL3N (%) NA  
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3.1.2 CircuitoCAUDALÍMETRO 
 Protección 
 

QA 5 

 Ib 0,17 A  
 Distancia desde el origen NA 
 Información de 
dimensionamiento 

 de tamaño por el sistema 

 Gama Acti9 iC60 
 Designación iC60N 
 Circuito nominal del interruptor 10 A 
 Poder de corte 10 kA 
 TNS Un polo poder de corte 10 kA   
 IT Uno de los polos Capacidad      
de ruptura 

NA  

 Poder de corte reforzado NA  
 Pole y protegido polo 2P1d 
 Designación de la unidad de 
viaje 

C 

 Trip calificación unidad 10 A 
 Ajustes de retardo largos  
 Ir 10 A  
 Tr NA 
 Ajustes de retardo cortos  
 corriente Isd 80 A  
 Tsd NA 
 Disparo instantáneo  
 Corriente Ii OFF 
Corriente Ti NA 

  
 Resultados discriminación 
Previo  Límite discriminación 

 
Modo Operativo Normal 

Protección Cuadro Existente 
iC60L 
C 
25 A / 1P1d 

200 A 

 
 Designación RCD Vigi iC60 

 Clase A 

 In 30 mA 
 Tiempo de la rotura 0,03  s 

 t NA s 
 Discriminación NA 
 Tiempo de descanso normativo 
requerido 

[0,00 ; 99999,00] s 

 Normativa sensibilidad 
requerida 

[0,00 ; 99999,00] mA 

 Resultados discriminación 
Previo  Límite discriminación 

 
Modo Operativo Normal 

NA Selectividad no calculada 
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Cable CAUDALÍMETRO 
Parámetros  
Longitud 80 m 
Modo de colocación  
según tabla 52-3 de la IEC 60364-
5-52 (2001) y tabla 52-B2 de la 
UNE 20460-5-523 (2004) 

31 
E 
Cables multiconductores en bandejas 
perforadas colocadas horizontalmente 

Tipo de cable Multiconductor 
Cdad de circuitos juntos 
suplementarios 

NA 

Aislante PR 
 Temperatura ambiente  30 °C 
THDI de rango 3 en el neutro NA % 
Ib 0 A 
Limitación de dimensionamiento Iz 
Información de dimensionamiento Dimensionada con In 
Factores de corrección  
Factor de temperatura 1 
Cuadro de referencia normativa B-52-14 
Factor de resistividad térmica del 1 
Referencia de tabla estándar B-52-16 
Factor de neutro cargado 
 

1 

Cuadro de referencia normativa E-52-1 
Factor de agrupamiento 1 
Cuadro de referencia normativa B-52-20 
Usuario factor de corrección 1 
Factor global 1 

 
 
Fase seleccionada  
Sección 1x1,5 mm² 
Ánima Cobre 
Iz 26 A 
Iz’ 26 A 
Neutro seleccionado  
Sección 1x1,5 mm² 
Ánima Cobre 
Iz 26 A 
Iz’ 26 A 
PE seleccionado  
Sección 1x1,5 mm² 
Ánima Cobre 

 
Corrientes de cortocircuito 
 Ik3max Ik2max Ik1max Ik2min Ik1min Iefmin Ief2min Iefmax 
 
Modo de explotación Normal 

(kA) NA NA 0,12 NA 0,08 0,08 NA 0,09 
 
 
Resumen para todos los modos de explotación 

(kA) NA NA 0,12 NA 0,08 0,08 NA 0,09 
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 Carga Caudalímetro 
U 400 V 
S 0,039 kVA 
P 0,033 kW 
I 0,17 A 
cos 0,85 
Polaridad F+N 
Fase(s) de alimentación  
Número de circuitos 1 
Ku (Normal) 1 
Generador de armónicos 
 
 
                                            

No 

THDI3                                                    NA 
Sensibilidad a sobretensión NA 
Corrientes de empleo 
 IL1  IL2 IL3 IN 

 
Modo de explotación Normal 
(A) 0,170 0,000 0,000 0,17 

 
 
Resumen para todos los modos de explotación 
(A) 0,170 NA NA 0,17 
Caídas de tensión 
 Acumuladas aguas arriba Circuito 

 
Modo de operación Normal 
U3L (%) 1,065 0,079 
UL1L2 (%) 0,000 0,000 
UL2L3 (%) 0,000 0,000 
UL3L1 (%) 0,000 0,000 
UL1N (%) 2,131 0,159 
UL2N (%) 0,000 0,000 
UL3N (%) 0,000 0,000 

 
 
 Resumen para todos los modos de explotación 

U3L (%) 1,065  
UL1L2 (%) NA  
UL2L3 (%) NA  
UL3L1 (%) NA  
UL1N (%) 2,131  
UL2N (%) NA  
UL3N (%) NA  
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3.1.3 CircuitoACTUADOR VÁVULA 
 Protección 
 

QA 6 

 Ib 1,38 A  
 Distancia desde el origen NA 
 Información de 
dimensionamiento 

 de tamaño por el sistema 

 Gama Acti9 iC60 
 Designación iC60N 
 Circuito nominal del interruptor 10 A 
 Poder de corte 10 kA 
 TNS Un polo poder de corte 10 kA   
 IT Uno de los polos Capacidad      
de ruptura 

NA  

 Poder de corte reforzado NA  
 Pole y protegido polo 2P1d 
 Designación de la unidad de 
viaje 

C 

 Trip calificación unidad 10 A 
 Ajustes de retardo largos  
 Ir 10 A  
 Tr NA 
 Ajustes de retardo cortos  
 corriente Isd 80 A  
 Tsd NA 
 Disparo instantáneo  
 Corriente Ii OFF 
Corriente Ti NA 

  
 Resultados discriminación 
Previo  Límite discriminación 

 
Modo Operativo Normal 

Protección Cuadro Existente 
iC60L 
C 
25 A / 1P1d 

200 A 

 
 Designación RCD Vigi iC60 

 Clase A 

 In 30 mA 
 Tiempo de la rotura 0,03  s 

 t NA s 
 Discriminación NA 
 Tiempo de descanso normativo 
requerido 

[0,00 ; 99999,00] s 

 Normativa sensibilidad 
requerida 

[0,00 ; 99999,00] mA 

 Resultados discriminación 
Previo  Límite discriminación 

 
Modo Operativo Normal 

NA Selectividad no calculada 
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Cable ACTUADOR VÁVULA 
Parámetros  
Longitud 83 m 
Modo de colocación  
según tabla 52-3 de la IEC 60364-
5-52 (2001) y tabla 52-B2 de la 
UNE 20460-5-523 (2004) 

31 
E 
Cables multiconductores en bandejas 
perforadas colocadas horizontalmente 

Tipo de cable Multiconductor 
Cdad de circuitos juntos 
suplementarios 

NA 

Aislante PR 
 Temperatura ambiente  30 °C 
THDI de rango 3 en el neutro NA % 
Ib 1 A 
Limitación de dimensionamiento Iz 
Información de dimensionamiento Dimensionada con In 
Factores de corrección  
Factor de temperatura 1 
Cuadro de referencia normativa B-52-14 
Factor de resistividad térmica del 1 
Referencia de tabla estándar B-52-16 
Factor de neutro cargado 
 

1 

Cuadro de referencia normativa E-52-1 
Factor de agrupamiento 1 
Cuadro de referencia normativa B-52-20 
Usuario factor de corrección 1 
Factor global 1 

 
 
Fase seleccionada  
Sección 1x1,5 mm² 
Ánima Cobre 
Iz 26 A 
Iz’ 26 A 
Neutro seleccionado  
Sección 1x1,5 mm² 
Ánima Cobre 
Iz 26 A 
Iz’ 26 A 
PE seleccionado  
Sección 1x1,5 mm² 
Ánima Cobre 

 
Corrientes de cortocircuito 
 Ik3max Ik2max Ik1max Ik2min Ik1min Iefmin Ief2min Iefmax 
 
Modo de explotación Normal 

(kA) NA NA 0,11 NA 0,08 0,08 NA 0,09 
 
 
Resumen para todos los modos de explotación 

(kA) NA NA 0,11 NA 0,08 0,08 NA 0,09 
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 Carga Actuador Vávula 
U 400 V 
S 0,318 kVA 
P 0,27 kW 
I 1,38 A 
cos 0,85 
Polaridad F+N 
Fase(s) de alimentación  
Número de circuitos 1 
Ku (Normal) 1 
Generador de armónicos 
 
 
                                            

No 

THDI3                                                    NA 
Sensibilidad a sobretensión NA 
Corrientes de empleo 
 IL1  IL2 IL3 IN 

 
Modo de explotación Normal 
(A) 1,375 0,000 0,000 1,38 

 
 
Resumen para todos los modos de explotación 
(A) 1,375 NA NA 1,38 
Caídas de tensión 
 Acumuladas aguas arriba Circuito 

 
Modo de operación Normal 
U3L (%) 1,652 0,666 
UL1L2 (%) 0,000 0,000 
UL2L3 (%) 0,000 0,000 
UL3L1 (%) 0,000 0,000 
UL1N (%) 3,304 1,332 
UL2N (%) 0,000 0,000 
UL3N (%) 0,000 0,000 

 
 
 Resumen para todos los modos de explotación 

U3L (%) 1,652  
UL1L2 (%) NA  
UL2L3 (%) NA  
UL3L1 (%) NA  
UL1N (%) 3,304  
UL2N (%) NA  
UL3N (%) NA  

 



 

PROYECTO DE ADAPTACIÓN DEL SISTEMA DE 
RESTITUCIÓN DEL CAUDAL ECOLÓGICO DE LA PRESA 

DE RIOSECO 
CLAVE: CAA/2019/352 

 

 

INSTALACIONES ELÉCTRICAS, DE AUTOMATIZACIÓN DEL CONTROL, Y EQUIPAMIENTO ELECTROMECÁNICO Página 12 

3.2 Circuitos de carga de la iluminación 
3.2.1 CircuitoILUMINACIÓN 

 Protección 
 

QA 3 

 Ib 0,706 A  
 Distancia desde el origen NA 
 Información de 
dimensionamiento 

 de tamaño por el sistema 

 Gama Acti9 iC60 
 Designación iC60N 
 Circuito nominal del interruptor 10 A 
 Poder de corte 10 kA 
 TNS Un polo poder de corte 10 kA   
 IT Uno de los polos Capacidad      
de ruptura 

NA  

 Poder de corte reforzado NA  
 Pole y protegido polo 2P1d 
 Designación de la unidad de 
viaje 

C 

 Trip calificación unidad 10 A 
 Ajustes de retardo largos  
 Ir 10 A  
 Tr NA 
 Ajustes de retardo cortos  
 corriente Isd 80 A  
 Tsd NA 
 Disparo instantáneo  
 Corriente Ii OFF 
Corriente Ti NA 

  
 Resultados discriminación 
Previo  Límite discriminación 

 
Modo Operativo Normal 

Protección Cuadro Existente 
iC60L 
C 
25 A / 1P1d 

200 A 

 
 Designación RCD Vigi iC60 

 Clase A 

 In 30 mA 
 Tiempo de la rotura 0,03  s 

 t NA s 
 Discriminación NA 
 Tiempo de descanso normativo 
requerido 

[0,00 ; 99999,00] s 

 Normativa sensibilidad 
requerida 

[0,00 ; 99999,00] mA 

 Resultados discriminación 
Previo  Límite discriminación 
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Modo Operativo Normal 
NA Selectividad no calculada 

 
Cable ILUMINACIÓN 
Parámetros  
Longitud 85 m 
Modo de colocación  
según tabla 52-3 de la IEC 60364-
5-52 (2001) y tabla 52-B2 de la 
UNE 20460-5-523 (2004) 

31 
E 
Cables multiconductores en bandejas 
perforadas colocadas horizontalmente 

Tipo de cable Multiconductor 
Cdad de circuitos juntos 
suplementarios 

NA 

Aislante PR 
 Temperatura ambiente  30 °C 
THDI de rango 3 en el neutro 33 % 
Ib 1 A 
Limitación de dimensionamiento Iz 
Información de dimensionamiento Fase de 

dimensionamiento  Dimensionada con 
In 

Factores de corrección  
Factor de temperatura 1 
Cuadro de referencia normativa B-52-14 
Factor de resistividad térmica del 1 
Referencia de tabla estándar B-52-16 
Factor de neutro cargado 
 

1 

Cuadro de referencia normativa E-52-1 
Factor de agrupamiento 1 
Cuadro de referencia normativa B-52-20 
Usuario factor de corrección 1 
Factor global 1 

 
 
Fase seleccionada  
Sección 1x1,5 mm² 
Ánima Cobre 
Iz 26 A 
Iz’ 26 A 
Neutro seleccionado  
Sección 1x1,5 mm² 
Ánima Cobre 
Iz 26 A 
Iz’ 26 A 
PE seleccionado  
Sección 1x1,5 mm² 
Ánima Cobre 

 
Corrientes de cortocircuito 
 Ik3max Ik2max Ik1max Ik2min Ik1min Iefmin Ief2min Iefmax 
 
Modo de explotación Normal 

(kA) NA NA 0,11 NA 0,07 0,07 NA 0,09 
 
Resumen para todos los modos de explotación 

(kA) NA NA 0,11 NA 0,07 0,07 NA 0,09 
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 Carga EA 3 
U 400 V 
S 0,163 kVA 
P 0,15 kW 
I 0,706 A 
cos  0,92 
Ku (Normal) 1 
Número de circuitos 1 
Polaridad F+N 
Fase(s) de alimentación  
Tipo de luminarias Módulo LED con piloto electrónico 
Cantidad de luminarias 1 
Cantidad de lámparas/ luminarias 3 
Potencia lámpara 50 W 
Potencia del balasto NA W 
Ia (corriente de alumbrado) 0,706 A 
Generador de armónicos No 
THDI de rango 3 generado 
 
 
Sensibilidad a sobretensión 

33 % 
NA 

Corrientes de empleo 
 IL1  IL2 IL3 IN 

 
Modo de explotación Normal 
(A) 0,706 0,000 0,000 0,706 

 
 
Resumen para todos los modos de explotación 
(A) 0,706 NA NA 0,706 
Caídas de tensión 
 Acumuladas aguas arriba Circuito 

 
Modo de operación Normal 
U3L (%) 1,364 0,378 
UL1L2 (%) 0,000 0,000 
UL2L3 (%) 0,000 0,000 
UL3L1 (%) 0,000 0,000 
UL1N (%) 2,729 0,757 
UL2N (%) 0,000 0,000 
UL3N (%) 0,000 0,000 

 
 
Resumen para todos los modos de explotación 

U3L (%) 1,364  
UL1L2 (%) NA  
UL2L3 (%) NA  
UL3L1 (%) NA  
UL1N (%) 2,729  
UL2N (%) NA  
UL3N (%) NA  
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3.3  Circuitos de carga de las tomas de corriente 
3.3.1 CircuitoTOMA DE CORRIENTE 

 Protección 
 

QA 7 

 Ib 16 A  
 Distancia desde el origen NA 
 Información de 
dimensionamiento 

 de tamaño por el sistema 

 Gama Acti9 iC60 
 Designación iC60N 
 Circuito nominal del interruptor 16 A 
 Poder de corte 10 kA 
 TNS Un polo poder de corte 10 kA   
 IT Uno de los polos Capacidad      
de ruptura 

NA  

 Poder de corte reforzado NA  
 Pole y protegido polo 2P1d 
 Designación de la unidad de 
viaje 

C 

 Trip calificación unidad 16 A 
 Ajustes de retardo largos  
 Ir 16 A  
 Tr NA 
 Ajustes de retardo cortos  
 corriente Isd 128 A  
 Tsd NA 
 Disparo instantáneo  
 Corriente Ii OFF 
Corriente Ti NA 

  
 Resultados discriminación 
Previo  Límite discriminación 

 
Modo Operativo Normal 

Protección Cuadro Existente 
iC60L 
C 
25 A / 1P1d 

71 A 

 
 Designación RCD Vigi iC60 

 Clase A 

 In 30 mA 
 Tiempo de la rotura 0,03  s 

 t NA s 
 Discriminación NA 
 Tiempo de descanso normativo 
requerido 

[0,00 ; 0,04] s 

 Normativa sensibilidad 
requerida 

[0,01 ; 0,03] mA 

 Resultados discriminación 
Previo  Límite discriminación 
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Modo Operativo Normal 
NA Selectividad no calculada 

 
Cable TOMA DE CORRIENTE 
Parámetros  
Longitud 1 m 
Modo de colocación  
según tabla 52-3 de la IEC 60364-
5-52 (2001) y tabla 52-B2 de la 
UNE 20460-5-523 (2004) 

31 
E 
Cables multiconductores en bandejas 
perforadas colocadas horizontalmente 

Tipo de cable Multiconductor 
Cdad de circuitos juntos 
suplementarios 

NA 

Aislante PR 
 Temperatura ambiente  30 °C 
THDI de rango 3 en el neutro NA % 
Ib 16 A 
Limitación de dimensionamiento Iz 
Información de dimensionamiento Dimensionada con In 
Factores de corrección  
Factor de temperatura 1 
Cuadro de referencia normativa B-52-14 
Factor de resistividad térmica del 1 
Referencia de tabla estándar B-52-16 
Factor de neutro cargado 
 

1 

Cuadro de referencia normativa E-52-1 
Factor de agrupamiento 1 
Cuadro de referencia normativa B-52-20 
Usuario factor de corrección 1 
Factor global 1 

 
 
Fase seleccionada  
Sección 1x1,5 mm² 
Ánima Cobre 
Iz 26 A 
Iz’ 26 A 
Neutro seleccionado  
Sección 1x1,5 mm² 
Ánima Cobre 
Iz 26 A 
Iz’ 26 A 
PE seleccionado  
Sección 1x1,5 mm² 
Ánima Cobre 

 
Corrientes de cortocircuito 
 Ik3max Ik2max Ik1max Ik2min Ik1min Iefmin Ief2min Iefmax 
 
Modo de explotación Normal 

(kA) NA NA 1,12 NA 0,76 0,76 NA 0,88 
 
 
Resumen para todos los modos de explotación 

(kA) NA NA 1,12 NA 0,76 0,76 NA 0,88 
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 Carga AA 7 
U 400 V 
S 3,7 kVA 
P 3,14 kW 
I 16 A 
cos 0,85 
Polaridad F+N 
Fase(s) de alimentación  
Número de circuitos 1 
Ku (Normal) 1 
Generador de armónicos 
 
 
                                            

No 

THDI3                                                    NA 
Sensibilidad a sobretensión NA 
Corrientes de empleo 
 IL1  IL2 IL3 IN 

 
Modo de explotación Normal 
(A) 16,000 0,000 0,000 16 

 
 
Resumen para todos los modos de explotación 
(A) 16,000 NA NA 16 
Caídas de tensión 
 Acumuladas aguas arriba Circuito 

 
Modo de operación Normal 
U3L (%) 1,079 0,093 
UL1L2 (%) 0,000 0,000 
UL2L3 (%) 0,000 0,000 
UL3L1 (%) 0,000 0,000 
UL1N (%) 2,159 0,187 
UL2N (%) 0,000 0,000 
UL3N (%) 0,000 0,000 

 
 
Resumen para todos los modos de explotación 

U3L (%) 1,079  
UL1L2 (%) NA  
UL2L3 (%) NA  
UL3L1 (%) NA  
UL1N (%) 2,159  
UL2N (%) NA  
UL3N (%) NA  
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3.4   Circuitos del juego de barras 
3.4.1 CircuitoWC 1 

 Juego de barras WC 1 
Parámetros  
Nombre del cuadro UC 2 
Gama del cuadro Cualquiera 
Calibre NA 
IP Sin definir 
Salidas  
Circuito Protección Tipo de protección 

 
 ILUMINACIÓN QA 3 iC60N 

 
 EQ. CONTROL QA 4 iC60N 

 
 CAUDALÍMETRO QA 5 iC60N 

 
 ACTUADOR VÁVULA QA 6 iC60N 

 
 TOMA DE CORRIENTE QA 7 iC60N 

 
 
Corrientes de cortocircuito 
 Ik3max Ik2max Ik1max Ik2min Ik1min Iefmin Ief2min Iefmax 
 
Modo de explotación Normal 

(kA) NA NA 1,26 NA 0,85 0,85 NA 0,99 
 
 
Resumen para todos los modos de explotación 

(kA) NA NA 1,26 NA 0,85 0,85 NA 0,99 
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1. INTRODUCCIÓN 
En el presente anejo se identifican todos los bienes y servicios afectados por la ejecución de las obras 
definidas dentro del “Proyecto de adaptación del sistema de restitución del caudal ecológico de la presa 
de Rioseco”. 

Los bienes o servicios que se puedan ver afectados por la ocupación permanente, temporal, de acueducto 
o influidos de alguna manera por la ejecución de la actuación, se pueden clasificar en: 

• Privados: Propiedad del titular de la finca afectada, en caso de servicios privados solo sirven para 
satisfacer las necesidades del propietario de la finca. 

• Públicos: Propiedad de un organismo o compañía, estos servicios sirven para satisfacer las 
necesidades de uno o más usuarios. 

 

2. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
El presente proyecto constructivo busca dar respuesta a las necesidades planteadas por parte de CADASA 
de permitir regular de manera eficaz y automatizada el caudal restituido de manera acorde con el régimen 
de caudales ecológicos establecidos en el Programa Específico para la implantación del régimen de 
caudales ecológicos (PIGA), independientemente del régimen de explotación del embalse. 

Las actuaciones pueden agruparse en varios ámbitos, correspondientes a la instalación de tubería nueva, 
la construcción de las plataformas de acceso para mantenimiento de equipos, la instalación de equipos 
electromecánicos y la instalación eléctrica y de comunicación con los diferentes equipos proyectados. 

- Instalación de tubería nueva. Actualmente la tubería existente de restitución de caudal 
ecológico es de Acero DN800 y discurre unos 20 metros por el interior del cuerpo de la presa y 
continúa embebida en un dado de hormigón otros 23 m. hasta la arqueta existente de regulación 
de caudal de 4.55 metros de longitud, en donde se alojan dos válvulas de compuerta DN800 
con bypass entre ambas DN160, finalmente aguas abajo de la arqueta, la conducción discurre 
apoyada sobre un muro de hormigón unos 13 metros para desaguar libremente al final de la 
plataforma inferior de la presa. 

La actuación que se pretende acometer se trata de cortar aguas abajo de la arqueta de 
regulación existente y retirar esos aproximadamente 15 m. de la conducción de acero DN800 y 
posteriormente proceder a instalar la nueva calderería proyectada que a continuación se 
describe: 

Para la construcción de la nueva calderería se utilizará acero con una calidad mínima S275 JR, 
según la norma UNE-EN 10025:2006 y estarán revestidos mediante protección anticorrosión 
con capa de galvanizado en caliente de un espesor mínimo de 85 micras de Zinc, siguiendo las 
recomendaciones para ambiente C3 de la norma UNE-EN ISO 14713-1:2017 y UNE-EN ISO 
14713-2:2011, para una protección del acero sin mantenimiento superior a 20 años. 

La nueva conducción inicia con una brida DN800, en el punto aguas abajo de la válvula de 
compuerta de la antigua conducción DN800 a la que se le acoplará aguas abajo de la arqueta 
de regulación existente, ya en el exterior, una reducción DN800/DN500 para la instalación de 
una válvula de compuerta manual DN500 PN10 para el desagüe de todo el sistema. En el tramo 
DN800 posterior a la arqueta y antes de la mencionada reducción a DN500, se instalará un 
injerto a 90º DN600 colocado en la vertical hacia arriba en tubería soldada de acero 
galvanizado, al igual que toda la calderería, a continuación, un tramo de tubo hasta llegar a 
superar en 0.60 m., a eje del tubo horizontal, la parte superior de la losa de la arqueta de 
regulación. La calderería en este punto para poder proceder al llenado y vaciado de la 
conducción, además de para el buen funcionamiento de la instalación, en el codo de 90º 
instalada en la mitad del desarrollo del mismo, llevará un injerto DN100 para la instalación de 
una válvula de aire, ventosa tipo trifuncional con válvula de compuerta manual DN100. 

A continuación, se instalará un tramo pequeño de tubo con un codo de 90º en horizontal, ya 
sobre la cota de la arqueta en donde se soldará una brida del mismo material de la conducción 
para la instalación de una válvula de compuerta con motoreductor para aislar el sistema de 
control de caudal que se instalará a continuación. Posteriormente a la válvula de compuerta se 
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instalará un carrete de desmontaje para facilitar la instalación y mantenimiento de la calderería 
y equipos. 

Después del carrete de desmontaje se coloca un tramo de tubo antes del caudalímetro 
electromagnético DN600 PN10, de longitud igual a 5 veces el diámetro de la tubería para el 
buen funcionamiento del equipo y posterior a este, también por el mismo motivo un tramo de 
tubo de 3 veces el diámetro de la tubería. A continuación del caudalímetro se instala un codo 
de 90º posteriormente una Te DN600 para limpieza y mantenimiento con una brida soldada 
sobre la que se colocará una brida ciega con injerto DN100 para la instalación de una válvula 
de compuerta y ventosa DN100 PN10. 

La conducción remata con la instalación de la válvula anular y descarga directa DN600 PN10 
con accionamiento eléctrico que descansa perpendicularmente a la arqueta de regulación sobre 
el muro existente. 

Para facilitar la instalación y construcción de la calderería se divide en 4 tramos de bridas locas 
tal y como se indica y queda reflejado en los planos de calderería correspondientes. 

- Construcción de plataformas y accesos. Para el soporte de la calderería y para la realización 
de las labores de mantenimiento del nuevo sistema de tuberías y equipos, es necesario la 
construcción de una estructura metálica que se construirá en Acero S275 galvanizada en 
caliente con perfiles anclados a las paredes de la arqueta de regulación existente y al muro de 
acceso a la misma. Además, es necesario la instalación de una escalera, también de estructura 
metálica de acero galvanizado y peldaños de malla tipo tramex de acero galvanizado 34x38 
(30x30) mm. y altura 30 mm., para pasar por encima de la nueva tubería DN600, que tendrá 
una altura sobre la losa de la arqueta de 1.26 m. sobre ella. 

Para el sueldo de la plataforma se instalará enrejado tipo tramex de acero galvanizado 34x38 
(30x30) mm. y altura 30 mm. que quedará a cota de losa de la arqueta de regulación y muro 
existentes. 

También para dar acceso a la válvula de desagüe instalada aguas abajo de la arqueta de 
regulación y después de la Te del nuevo sistema, se colocará fijada a la pared de la propia 
arqueta en el exterior, una escalera vertical con protección anticaída de una altura total de 4.60 
m. que cumplen la norma UNE-EN ISO 14122:2017, y una pequeña plataforma de trabajo 
mediante Tramex (mismas características que resto de plataforma) a los lados de la tubería y 
válvula instaladas a cota de la generatriz superior de la válvula de desagüe. 

- Instalación de equipos electromecánicos. Para realizar la regulación y mantenimiento del 
sistema de forma automática se instalarán en la nueva conducción DN600 un sistema de control 
de caudal mediante un caudalímetro electromagnético con transmisor montado separado en 
sala de comunicaciones de EDP y una válvula de regulación de paso anular y descarga directa 
a la atmósfera, con obturador sin cilindro y con actuador eléctrico DN600 PN10, conectada al 
cuadro de maniobra y control en la sala de comunicaciones de EDP que está situada en la parte 
alta del cuerpo de la presa indicada en planos. 

- Instalación eléctrica y de comunicaciones. En el interior de la arqueta de regulación existen 
2 tubos Ø90 mm que van hasta el alzado del muro de acceso a la arqueta, en dirección a la 
galería existente en el cuerpo de la presa. Desde la salida de los tubos existentes se instalarán 
canales con los registros necesarios hasta el interior de la galería. Por su interior instalaremos 
los cables de alimentación y mando del sistema de regulación; hay que perforar la tapa de la 
arqueta existente para colocar canales en superficie hasta los distintos equipos que necesitan 
tensión y mando (válvula de regulación, caudalímetro e iluminación interior/exterior de arqueta). 

Se instalará el CGP/CGM en el interior de la presa, en la galería existente (cogiendo tensión de 
un cuadro existente y lo podremos en la pared de aguas abajo; ubicado en planos). 

Desde la ubicación de ese cuadro, conectado a los equipos proyectados mediante los tubos 
existentes mencionados, tendremos que meter una bandeja/tubo por la pared de la galería 
hasta el interior de la galería y por la pared interior de la misma hasta justo debajo de la sala de 
comunicaciones indicada en planos. Esa sala es la centralización de comunicaciones de EDP 
y hasta ahí llevaremos la señal del caudalímetro (justo debajo ya existen tubos verticales en el 
cuerpo de la presa que llegan a la sala. 
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Para finalizar se acompaña la programación, automatización e implementación de los nuevos equipos a 
los cuadros a instalar en la galería del cuerpo de la presa para la maniobra y control de las instalaciones 
proyectadas. 

 

3. BIENES DE TITULARIDAD PRIVADA 
La zona en la que se sitúan las obras se localiza en la arqueta existente en la salida de la presa de Rioseco 
y en sus inmediaciones, quedando todos los trabajos localizados en el Concejo de Sobrescobio.  

Los trabajos proyectados afectan por lo tanto a la presa gestionada por la Comunidad de Bienes Edp-
Cadasa, así como a la finca ocupada por la ETAP de Rioseco, y no se estima que se vayan a producir 
afecciones sobre fincas o bienes de titularidad privada, dada la reducida extensión de las actuaciones 
propuestas. De todas formas, se han identificado las parcelas que resultan afectadas por las obras, tanto 
aquéllas en las que se van a realizar las labores proyectadas como aquéllas en las que se sitúan los 
parques de maquinaria e instalaciones auxiliares, y se incluyen las fichas catastrales correspondientes 
como apéndice al presente documento. 

 

4. ORGANISMOS PÚBLICOS Y SERVICIOS AFECTADOS 
Los organismos afectados por la ejecución de los trabajos son los que siguen: 

- Comunidad de Bienes Edp-Cadasa (Embalse de Rioseco y suministro eléctrico) 
- Consorcio de Aguas de Asturias (Cadasa) (Parcela para instalaciones auxiliares) 
- Confederación Hidrográfica del Cantábrico (afección a Dominio Público Hidráulico) 

Será preciso mantener contactos con los diferentes organismos afectados, con el objeto de conocer y 
minimizar las posibles afecciones a los servicios públicos por el alcance de las obras, así como para tener 
en cuenta todas las alegaciones de dichos organismos que pudiesen condicionar la ejecución y obtención 
de los pertinentes permisos para la ejecución de las mismas. 

 

4.1. COMUNIDAD DE BIENES EDP-CADASA 
Las actuaciones proyectadas están situadas en la arqueta de regulación de caudal ecológico de la presa 
de Riseco, propiedad de esta comunidad de bienes, por lo que será preciso obtener las autorizaciones 
necesarias previas al inicio de los trabajos. 

Las actuaciones previstas que afectan a la presa son la instalación de la nueva tubería de restitución del 
caudal ecológico y la modificación de la valvulería y calderería en el interior de la arqueta de regulación. 
Además será necesaria la construcción de una plataforma de trámex alrededor de la arqueta existente 
para facilitar el soporte de la calderería, así como la instalación de escaleras para el acceso a los diversos 
nuevos equipos colocados. 

Además, el suministro de electricidad a los nuevos equipos electromecánicos se realizará desde el 
existente en la infraestructura de la presa, por lo que es también la Comunidad de Bienes la que debe 
autorizar y certificar que la potencia existente es suficiente para dar servicio a los nuevos equipos. Se 
prevé asimismo la instalación de la red de cables de alimentación y mando a los nuevos equipos, que se 
colocará por la galería existente siguiendo el trazado del cableado ya instalado que da servicio a los 
sistemas eléctricos de la presa. Es necesario por lo tanto obtener la autorización pertinente antes del inicio 
de las obras, para asegurar la no interferencia con la red existente. 

 

4.2. CONSORCIO DE AGUAS DE ASTURIAS (CADASA) 
Además de las afecciones producidas por los trabajos que se llevan a cabo en la presa, y que afectan a la 
Comunidad de Bienes Edp-Cadasa, el Consorcio de Aguas de Asturias es propietario de la finca anexa al 
embalse en el que se encuentra la ETAP de Rioseco. 
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Dada la cercanía a la zona de obras, esta parcela es la más indicada para situar el parque de maquinaria 
y las instalaciones auxiliares necesarias para llevar a cabo los trabajos, por lo que se prevé la ocupación 
de unos 600 m2. En esta área se colocarán las instalaciones para la gestión de los residuos que se generen 
como resultado de los trabajos ejecutados, las casetas y demás construcciones necesarias para la 
seguridad y salud de los trabajadores y el parque de maquinaria, incluyendo la zona en la que se instalará 
la grúa y las zonas de acopio de materiales. 

 

4.3. CONFEDERACIÓN HIDROGRÁFICA DEL CANTÁBRICO 
Los trabajos proyectados se llevan a cabo en la arqueta de regulación de la presa de Rioseco y en sus 
inmediaciones, por lo que se encuentran en el interior de cauce del río Nalón, por lo que se afecta 
directamente a su zona de Dominio Público Hidráulico del mismo cauce.  

La zona de DPH afectada por los trabajos a llevar a cabo en la infraestructura del embalse ocupan unos 
80 m2, pero es necesario tener en cuenta que los trabajos se llevan a cabo consisten en la sustitución de 
equipos y calderería en el interior de la arqueta existente por lo que no se estima que se vaya a afectar 
directamente al cauce en ningún momento. Además no se realizarán labores de construcción de nuevas 
estructuras o actuaciones que precisen movimiento de tierras, por lo que no se prevé la generación de 
sedimentos que puedan dar lugar a contaminación debida a arrastres o vertidos. 

Por otro lado, la zona en la que se prevé la colocación del parque de maquinaria e instalaciones auxiliares 
está ubicada en la finca de la ETAP de Rioseco, a pocos metros del embalse, y por lo tanto en la Zona de 
Policía del río Nalón. 

Dadas las afecciones sobre el Dominio Público Hidráulico del río Nalón que se producen como resultado 
de las actuaciones previstas, será necesario establecer los contactos oportunos con la Confederación 
Hidrográfica del Cantábrico con el fin de obtener las autorizaciones pertinentes previo al inicio de los 
trabajos. 

Las actuaciones propuestas tienen como finalidad última la regulación del caudal ecológico del río Nalón 
a la salida del embalse de Rioseco, por lo que es preciso el corte temporal del mismo para la instalación 
de la nueva válvula de paso anular a colocar en la arqueta existente. 

La duración de los trabajos de retirada de la valvulería anterior e instalación de la nueva que exigen el 
corte de caudal se estima inferior a 48 horas, pues las piezas vendrán preparadas directamente desde 
taller y únicamente será necesaria su instalación y conexiones para su correcto funcionamiento. De todas 
formas, en caso de que CHC considere que es necesario mantener un flujo de caudal constante incluso 
durante la instalación de los nuevos equipos, pueden abrirse los desagües de fondo de la presa durante 
el periodo de sustitución de las válvulas.  

 

5. APÉNDICES DEL PRESENTE ANEJO 
PLANOS 

En el Apéndice nº1 del presente anejo se incluyen los planos de planta y se señalan las zonas donde se 
producen afecciones sobre los organismos y servicios existentes debido a las actuaciones proyectadas. 

FICHA CATASTRAL 
En el Apéndice nº2 se adjuntan las fichas catastrales en la que se identifican las parcelas que se ven 
afectadas por la ejecución de las obras, cuya titularidad y ocupación aparecen recogidos en el anejo Bienes 
y Derechos Afectados que se incluye en el presente proyecto. 
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sistema de regulación caudal ecológico

20.36 (Tramo canalización interior muro existente 2xØ90 mm.)

Tramo grapado con soportes hasta interior galería
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1. INTRODUCCIÓN 
En el presente anexo se definen los procedimientos constructivos que se llevarán a cabo para realizar 
la adaptación del sistema de restitución de caudal ecológico de la presa de Rioseco. 

 

2. TRABAJOS PREVIOS. 
De forma general, previa a la ejecución de los trabajos, tanto de demolición de la parte de la arqueta 
de regulación existente para poder retirar el tramo de tubería DN800 existente, es preciso obtener todos 
los permisos correspondientes. 

Antes de a la ejecución de los trabajos, es necesario realizar las siguientes actividades: 

• El replanteo de las obras. 
• Identificar y establecer la entrada y salida de materiales y maquinaria según las necesidades 

de cada uno de los trabajos a realizar. Para ello previo al inicio de los trabajos se 
acondicionarán y señalizarán adecuadamente dichos accesos. 

• Asentamiento de grúa móvil 95 Tm con longitud de pluma mínimo de 58 m. para el izado y 
colocación de material en el lugar de los trabajos. 

• Instalación de plataformas de trabajo y medidas de seguridad para poder ejecutar las obras. 
• Cierre de válvulas de compuerta de la arqueta de regulación existente previa apertura del 

desagüe de fondo para garantizar la restitución de caudal ecológico del río Nalón mientras 
duren las obras. 

Finalizados los trabajos anteriormente mencionados se verificará el replanteo inicial de los trabajos, ya 
que una estructura mal replanteada o un equipo mal instalado es el error que peores consecuencias 
puede traer en cuanto a funcionalidad de todo el sistema. 

 

3. INSTALACIÓN DE GRÚA Y LA PLATAFORMA DE TRABAJO 
Debido a la orografía del terreno y la inexistencia de acceso rodado al lugar de los trabajos se hace 
necesario la instalación de una grúa en las inmediaciones de la ETAP de Rioseco, en el vial de acceso 
al fondo de la presa de Rioseco. 

La grúa seleccionada es una LIEBHERR LTM 1095-5.1 o similar de 95 Tm de carga máxima y longitud 
de pluma de unos 58 metros, que deberá tener un área de 64 m2 para posicionarse, podrá alcanzar 
una longitud de pluma de 40 m. con una carga de hasta 3 Tm., capacidad suficiente para elevar y 
desplazar el peso de los elementos de obra al emplazamiento de proyecto. 
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Emplazamiento de la grúa con un radio de 40 m. 

 

 
Dimensiones grúa móvil. 
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Carga máxima de la grúa según distancia. 

 

Para proceder a la instalación de todos los elementos del sistema proyectado, se hace necesario la 
colocación de una plataforma de trabajo en el perímetro exterior de la arqueta de regulación y muros 
anexos. 

 
Ejemplo de instalación de plataforma de trabajo 
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4. ACTUACIONES EN LA ESTRUCTURA DE LA ARQUETA DE REGULACIÓN 
EXISTENTE. 
Posteriormente a la realización de los trabajos previos se procederá a practicar una ventana en el 
alzado Oeste de la arqueta de regulación, alrededor del tubo de acero DN800, para poder proceder a 
su posterior retirada. 

Para este proceso será necesario la utilización de lanza térmica o martillo neumático. 

 
Sistema de lanza térmica. 

 

Posteriormente a la retirada de la tubería existente y la instalación de la nueva tubería de acero, se 
procederá al sellado de la ventana contra el tubo de nueva instalación mediante hormigón en masa y 
posteriormente se procederá a la limpieza y reparación de los muros de toda la arqueta, mediante un 
mortero de reparación de la finalización de las obras. 

 

5. RETIRADA DE LA CONDUCCIÓN EXISTENTE 
Para la retirada del tramo de tubería de acero DN800 existente aguas abajo de la última válvula de 
compuerta instalada en la arqueta de regulación, será necesario cortar en secciones más cortas, 
mediante sistema de oxicorte, la conducción existente DN800 y así poder desmontar todo el tramo y 
poder transportar mediante la grúa, cada una de esas secciones hasta la zona de acopio y 
posteriormente proceder a su gestión de residuos correspondiente. 

 
Estado actual. Tramo de tubería a retirar. 
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Sistema de oxicorte. 

Para las labores de corte e izado de la conducción existente se dispondrá de una plataforma de trabajo, 
según normativa vigente, paralela al muro que sustenta la conducción. 

 

6. INSTALACIÓN DE LA NUEVA CALDEREÍA 
La calderería se encargará premontada mediante soldaduras a tope a taller, en 4 piezas con extremos 
embridados, para luego en obra proceder a ensamblarla mediante el sistema de bridas locas y así 
facilitar la alineación de las tuberías y de los equipos electromecánicos que se instalarán en la posición 
correspondiente según planos de detalle de calderería. 

 
Estado proyectado. 4 piezas a ejecutar en taller. 

En primer lugar y posteriormente a la retirada de la tubería existente, se procederá a la colocación del 
primer tramo de calderería DN800 con reducción a DN500 en el final, que se atornillará a la brida aguas 
abajo de la válvula de compuerta existente en el interior de la arqueta de regulación. 

A continuación, se irán instalando las siguientes piezas de acero DN600 por orden, intercalando los 
equipos correspondientes entre ellas, según esquema y planos de detalle. 

Toda la calderería irá fijada a la estructura mediante soportes como se indica en los planos de detalle 
correspondientes. 
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Esquema de instalación de equipos. 

 

7. EQUIPOS ELECTROMECÁNICOS 
A medida que se va instalando la calderería se irán colocando los equipos electromecánicos 
correspondientes según esquema de detalle y planos correspondientes. Para ello las piezas de 
calderería fabricadas en taller cuentan con bridas estándar según la normativa vigente UNE-EN 1092-
1 para una presión PN10. Para el buen funcionamiento del sistema se dará el par de apriete 
recomendado a los tornillos de las bridas entre los diferentes elementos y se intercalará la junta de 
estanqueidad necesaria entre las citadas bridas. 

 

8. PLATAFORMA EXTERIOR Y ESCALERAS DE ACCESO 
Se ejecutará una plataforma exterior bajo la nueva tubería instalada, en estructura de acero anclada a 
los alzados de la arqueta de regulación y muro existentes. Esta plataforma llevará anclada una rejilla 
tipo tramex para paso peatonal, que dará acceso a las válvulas y arqueta de regulación existente. 

Para poder acceder a la válvula de desagüe DN500 del nuevo sistema de restitución de caudal 
ecológico de la presa de Rioseco en el río Nalón, se construirá una escalera vertical con protección 
antiácidas, siguiendo la normativa de escaleras fijas UNE-EN 14122-4:2017 (ISO 14122-4:2016). Para 
salvar un desnivel de unos 4.60 m. de altura. Esta escalera irá apoyada y anclada inferiormente en el 
muro exterior a la arqueta de regulación existente y al alzado de la propia arqueta en su parte superior, 
según se detalla en los planos específicos de la escalera. Para poder acceder a la escalera vertical a 
modo de tapa se recortará el tramex que será desmontable en esta ubicación. 

También se construirá una escalera de estructura metálica para salvar el paso por encima de la 
conducción nueva DN600 instalada. Esta escalera para facilitar su instalación estará premontada en 
taller y se anclará a la estructura de la plataforma según se indica en los planos. 

 

9. INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
En el interior de la arqueta de regulación existen 2 tubos Ø90 mm. que van hasta el alzado del muro de 
acceso a la arqueta, en dirección a la galería existente en el cuerpo de la presa. Desde la salida de los 
tubos existentes se instalarán canales con los registros necesarios hasta el interior de la galería. Por el 
interior de ellos instalaremos los cables de alimentación y mando del sistema de regulación. Hay que 
perforar la tapa de la arqueta existente para colocar canales en superficie hasta los distintos equipos 
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que necesitan tensión y mando (válvula de regulación, caudalímetro e iluminación interior/exterior de 
arqueta). 

Se instalará el CGP/CGM en el interior de la presa, en la galería existente (cogiendo tensión de un 
cuadro existente y lo podremos en la pared de aguas abajo; ubicado en planos). 

Desde la ubicación de ese cuadro, conectado a los equipos proyectados mediante los tubos existentes 
mencionados, tendremos que meter una bandeja/tubo desde la salida de los mismos hasta el interior 
de la galería y por la pared interior de la misma hasta justo debajo de la sala de comunicaciones 
indicada en planos. Esa sala es la centralización de comunicaciones de EDP y hasta ahí llevaremos la 
señal del caudalímetro (justo debajo ya existen tubos verticales en el cuerpo de la presa que llegan a 
la sala). 

Para finalizar se acompaña la programación, automatización e implementación de los nuevos equipos 
a los cuadros a instalar en la galería del cuerpo de la presa para la maniobra y control de las 
instalaciones proyectadas. 

También se procederá a la instalación de las luminarias proyectadas y al igual que el resto de la 
instalación serán ejecutadas todo ello por un instalador certificado. 

 

10. PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 
Para la puesta en marcha del sistema se procederá a la apertura de la válvula de compuerta DN800 
del interior de la arqueta de regulación existente y cerrar los desagües de fondo de la presa. A 
continuación se procederá al calibrado de la válvula de paso anular DN600 para el caudal de diseño 
establecido en el PIGA. 
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1. INTRODUCCIÓN 
En el presente anejo se pretende describir un Plan de Mantenimiento en el que se incluyan las pautas 
que deben seguirse para el mantenimiento y la inspección periódicos de la estructura, con la finalidad 
de asegurar la vida útil adicional de la misma, a partir de la fecha de recepción de la obra 
correspondiente al Proyecto de adaptación del sistema de restitución del caudal ecológico de la presa 
de Rioseco. 

En la situación actual en la que los planteamientos de sostenibilidad y economía global adquieren un 
peso cada vez mayor, debe entenderse que el mantenimiento es una actividad de carácter preventivo, 
que detecta, evita o retrasa la aparición de problemas que, de lo contrario, tendrían una resolución más 
complicada y una cuantía económica superior. En este sentido, todos los agentes implicados en este 
proyecto, la construcción y la explotación de una infraestructura deben tener presente las distintas 
etapas del ciclo de vida de la misma, que conforman su denominada vida útil. Estas fases no pueden 
considerarse totalmente independientes, sino que están íntimamente relacionadas entre sí, de forma 
que determinadas decisiones típicas en fase de proyecto deben tomarse teniendo muy presentes las 
previsiones de mantenimiento que se prevé adoptar para la infraestructura a ejecutar. 

 

2. DESCRIPCIÓN DE LA OBRA 
El presente proyecto constructivo busca dar respuesta a las necesidades planteadas por parte de 
CADASA de permitir regular de manera eficaz y automatizada el caudal restituido de manera acorde 
con el régimen de caudales ecológicos establecidos en el Programa Específico para la implantación 
del régimen de caudales ecológicos (PIGA) para la presa de Rioseco, independientemente del régimen 
de explotación del embalse. 

Los caudales de diseño de la presa de Rioseco son los que siguen: 

 
Caudales de diseño de la presa de Rioseco 

Las actuaciones pueden agruparse en varios ámbitos, correspondientes a la instalación de tubería 
nueva, la construcción de las plataformas de acceso para mantenimiento de equipos, la instalación de 
equipos electromecánicos y la instalación eléctrica y de comunicación con los diferentes equipos 
proyectados. 

- Instalación de tubería nueva. Actualmente la tubería existente de restitución de caudal 
ecológico es de Acero DN800 y discurre unos 20 metros por el interior del cuerpo de la presa 
y continúa embebida en un dado de hormigón otros 23 m. hasta la arqueta existente de 
regulación de caudal de 4.55 metros de longitud, en donde se alojan dos válvulas de 
compuerta DN800 con bypass entre ambas DN160, finalmente aguas abajo de la arqueta, 
la conducción discurre apoyada sobre un muro de hormigón unos 13 metros para desaguar 
libremente al final de la plataforma inferior de la presa. 

La actuación que se pretende acometer se trata de cortar aguas abajo de la arqueta de 
regulación existente y retirar esos aproximadamente 15 m. de la conducción de acero DN800 
y posteriormente proceder a instalar la nueva calderería proyectada que a continuación se 
describe: 

Para la construcción de la nueva calderería se utilizará acero con una calidad mínima S275 
JR, según la norma UNE-EN 10025:2006 y estarán revestidos mediante protección 
anticorrosión con capa de galvanizado en caliente de un espesor mínimo de 85 micras de 
Zinc, siguiendo las recomendaciones para ambiente C3 de la norma UNE-EN ISO 14713-
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1:2017 y UNE-EN ISO 14713-2:2011, para una protección del acero sin mantenimiento 
superior a 20 años. 

La nueva conducción inicia con una brida DN800, en el punto aguas abajo de la válvula de 
compuerta de la antigua conducción DN800 a la que se le acoplará aguas abajo de la arqueta 
de regulación existente, ya en el exterior, una reducción DN800/DN500 para la instalación 
de una válvula de compuerta manual DN500 PN10 para el desagüe de todo el sistema. En 
el tramo DN800 posterior a la arqueta y antes de la mencionada reducción a DN500, se 
instalará un injerto a 90º DN600 colocado en la vertical hacia arriba en tubería soldada de 
acero galvanizado, al igual que toda la calderería, a continuación, un tramo de tubo hasta 
llegar a superar en 0.60 m., a eje del tubo horizontal, la parte superior de la losa de la arqueta 
de regulación. La calderería en este punto para poder proceder al llenado y vaciado de la 
conducción, además de para el buen funcionamiento de la instalación, en el codo de 90º 
instalada en la mitad del desarrollo del mismo, llevará un injerto DN100 para la instalación 
de una válvula de aire, ventosa tipo trifuncional con válvula de compuerta manual DN100. 

A continuación, se instalará un tramo pequeño de tubo con un codo de 90º en horizontal, ya 
sobre la cota de la arqueta en donde se soldará una brida del mismo material de la 
conducción para la instalación de una válvula de compuerta con motoreductor para aislar el 
sistema de control de caudal que se instalará a continuación. Posteriormente a la válvula de 
compuerta se instalará un carrete de desmontaje para facilitar la instalación y mantenimiento 
de la calderería y equipos. 

Después del carrete de desmontaje se coloca un tramo de tubo antes del caudalímetro 
electromagnético DN600 PN10, de longitud igual a 5 veces el diámetro de la tubería para el 
buen funcionamiento del equipo y posterior a este, también por el mismo motivo un tramo 
de tubo de 3 veces el diámetro de la tubería. A continuación del caudalímetro se instala un 
codo de 90º posteriormente una Te DN600 para limpieza y mantenimiento con una brida 
soldada sobre la que se colocará una brida ciega con injerto DN100 para la instalación de 
una válvula de compuerta y ventosa DN100 PN10. 

La conducción remata con la instalación de la válvula anular y descarga directa DN600 PN10 
con accionamiento eléctrico que descansa perpendicularmente a la arqueta de regulación 
sobre el muro existente. 

Para facilitar la instalación y construcción de la calderería se divide en 4 tramos de bridas 
locas tal y como se indica y queda reflejado en los planos de calderería correspondientes. 

- Construcción de plataformas y accesos. Para el soporte de la calderería y para la 
realización de las labores de mantenimiento del nuevo sistema de tuberías y equipos, es 
necesario la construcción de una estructura metálica que se construirá en Acero S275 
galvanizada en caliente con perfiles anclados a las paredes de la arqueta de regulación 
existente y al muro de acceso a la misma. Además, es necesario la instalación de una 
escalera, también de estructura metálica de acero galvanizado y peldaños de malla tipo 
tramex de acero galvanizado 34x38 (30x30) mm. y altura 30 mm., para pasar por encima de 
la nueva tubería DN600, que tendrá una altura sobre la losa de la arqueta de 1.26 m. sobre 
ella. 

Para el sueldo de la plataforma se instalará enrejado tipo tramex de acero galvanizado 34x38 
(30x30) mm. y altura 30 mm. que quedará a cota de losa de la arqueta de regulación y muro 
existentes. 

También para dar acceso a la válvula de desagüe instalada aguas abajo de la arqueta de 
regulación y después de la Te del nuevo sistema, se colocará fijada a la pared de la propia 
arqueta en el exterior, una escalera vertical con protección anticaída de una altura total de 
4.60 m. que cumplen la norma UNE-EN ISO 14122:2017, y una pequeña plataforma de 
trabajo mediante Tramex (mismas características que resto de plataforma) a los lados de la 
tubería y válvula instaladas a cota de la generatriz superior de la válvula de desagüe. 

- Instalación de equipos electromecánicos. Para realizar la regulación y mantenimiento del 
sistema de forma automática se instalarán en la nueva conducción DN600 un sistema de 
control de caudal mediante un caudalímetro electromagnético con transmisor montado 
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separado en sala de comunicaciones de EDP y una válvula de regulación de paso anular y 
descarga directa a la atmósfera, con obturador sin cilindro y con actuador eléctrico DN600 
PN10, conectada al cuadro de maniobra y control en la sala de comunicaciones de EDP que 
está situada en la parte alta del cuerpo de la presa indicada en planos. 

- Instalación eléctrica y de comunicaciones. En el interior de la arqueta de regulación 
existen 2 tubos Ø90 mm que van hasta el alzado del muro de acceso a la arqueta, en 
dirección a la galería existente en el cuerpo de la presa. Desde la salida de los tubos 
existentes se instalarán canales con los registros necesarios hasta el interior de la galería. 
Por su interior instalaremos los cables de alimentación y mando del sistema de regulación; 
hay que perforar la tapa de la arqueta existente para colocar canales en superficie hasta los 
distintos equipos que necesitan tensión y mando (válvula de regulación, caudalímetro e 
iluminación interior/exterior de arqueta). 

Se instalará el CGP/CGM en el interior de la presa, en la galería existente (cogiendo tensión 
de un cuadro existente y lo podremos en la pared de aguas abajo; ubicado en planos). 

Desde la ubicación de ese cuadro, conectado a los equipos proyectados mediante los tubos 
existentes mencionados, tendremos que meter una bandeja/tubo por la pared de la galería 
hasta el interior de la galería y por la pared interior de la misma hasta justo debajo de la sala 
de comunicaciones indicada en planos. Esa sala es la centralización de comunicaciones de 
EDP y hasta ahí llevaremos la señal del caudalímetro (justo debajo ya existen tubos 
verticales en el cuerpo de la presa que llegan a la sala. 

Para finalizar se acompaña la programación, automatización e implementación de los nuevos equipos 
a los cuadros a instalar en la galería del cuerpo de la presa para la maniobra y control de las 
instalaciones proyectadas. 

 

3. MANTENIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA 
A continuación, se describen las operaciones de mantenimiento de las infraestructuras y equipos 
electromecánicos más importantes proyectados, como son la estructura, la válvula de paso anular y el 
caudalímetro electromagnético. 

3.1. ESTRUCTURA 
En el título 9 Mantenimiento, capítulo 17 de la EHE, establece las rutinas de mantenimiento que deben 
aplicarse sobre una estructura de hormigón para que el nivel de prestaciones para el que ha sido 
proyectada no disminuya durante su vida útil.  

En este capítulo se detallan las siguientes estrategias de mantenimiento: 

• Archivo documental completo de la estructura. Compete a la Propiedad conservar el Proyecto 
de Construcción completo, así como los proyectos que, eventualmente, le sucedan en virtud 
de reparaciones, refuerzos, ampliaciones, etc., así como las memorias o informes vinculados 
a la historia de la estructura. 

• Inspecciones rutinarias. Compete asimismo a la Propiedad realizar inspecciones rutinarias que 
permitan asegurar el correcto funcionamiento de los elementos vinculados a la operación y 
durabilidad de la estructura. En este sentido, a título de ejemplo, deben efectuarse 
periódicamente actuaciones de limpieza de elementos de desagüe, de reparación de 
elementos de impermeabilización, juntas, etc., en general, elementos auxiliares, no 
estructurales, de vida útil inferior a la de la estructura y cuya degradación pueda afectar 
negativamente a la de ésta. La frecuencia de estas inspecciones deberá ser establecida por el 
Autor del Proyecto, en función de las condiciones operativas, estacionales, etc.  

• Inspecciones principales, realizadas a instancia de la Propiedad, por técnicos cualificados y 
con experiencia en este tipo de trabajos.  

• Inspecciones especiales y pruebas de carga, que requieren de la auscultación específica de la 
estructura y su valoración analítica posterior para la formulación de diagnósticos. Es 
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responsabilidad de la Propiedad organizar las tareas de mantenimiento en torno a los ejes de 
actuación señalados con el fin de disponer, en todo momento, de una información cercana en 
el tiempo con relación al nivel de prestaciones de la estructura. 

En el proyecto de todo tipo de estructuras será necesario incluir un Plan de Inspección y Mantenimiento, 
que defina las actuaciones a desarrollar durante toda la vida útil de la estructura. Este Plan deberá 
contener la información precisa de, al menos, los siguientes puntos: 

• Descripción de la estructura y de las clases de exposición de sus elementos.  
• Vida útil considerada.  
• Puntos críticos de la estructura, precisados de especial atención a efectos de inspección y 

mantenimiento. 
• Periodicidad de las inspecciones.  
• Medios auxiliares para el acceso a las distintas zonas de la estructura.  
• Técnicas y criterios de inspección recomendados.  
• Identificación y descripción, con el nivel adecuado de detalle, de la técnica de mantenimiento 

recomendada, donde se prevea dicha necesidad. 

3.2. VÁLVULA DE PASO ANULAR 
Las válvulas están diseñadas y fabricadas de acuerdo con diseños internacionales y normas de 
ingeniería. 

Por lo tanto, en principio son seguras de operar. Sin embargo, todas las válvulas pueden representar 
una fuente de peligro si se utilizan inapropiadamente o para otros propósitos que aquellos para los que 
han sido diseñadas. Solamente personal especialmente capacitado y calificado debe instalar o 
mantener válvulas. 

En la compañía del operador, cada persona asociada con la instalación, desmantelamiento, operación 
o mantenimiento de las válvulas tiene que leer y comprender todas las instrucciones de operación. Para 
realizar el mantenimiento se necesita herramientas apropiadas. 

Cuando se trabaja en instalaciones que requieren supervisión, se debe observar las leyes y directivas 
respectivas (es decir, códigos de prácticas industriales, directivas para la prevención de accidentes, 
directivas técnicas para calderos a vapor, directivas de AD). Adicionalmente se debe observar las 
directivas locales para la prevención de accidentes, para la salud y la seguridad. 

Si una válvula se tiene que abrir al final de una tubería presurizada, debe hacerse de tal manera que el 
fluido emergente no cause ninguna lesión ni daño. Se debe tener precaución cuando se cierra el 
extremo de una válvula de tubería: cualquier interferencia humana entre el cuerpo y el pistón de cierre 
puede resultar en una grave lesión. 

Para mayores especificaciones e información como dimensiones, materiales y campos de aplicación, 
sírvanse referirse a la documentación relacionada del fabricante de válvulas. 

3.2.1. Procedimientos generales 
Antes de cualquier trabajo de inspección y mantenimiento sobre la válvula o partes montadas, se debe 
cerrar la tubería presurizada. Se debe aliviar la presión y se debe asegurar el sistema contra un 
encendido no intencional. Dependiendo del tipo de medio o fluido, se debe cumplir con todas las 
regulaciones de seguridad requeridas. 

Una válvula de paso anular no se cierra por sí misma. Por lo tanto, ni el actuador ni la transmisión 
deben desmantelarse mientras la válvula está presurizada. Esta sección también se aplica cuando la 
válvula está completamente desmantelada. 
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3.2.2. Intervalos de inspección y actuación 
La hermeticidad, la operación sin tropiezos y la protección contra la corrosión de la válvula deben 
verificarse al menos una vez al año. En condiciones operativas extremas, estas necesidades de 
inspección son más frecuentes. Los sellos del cuerpo se pueden reemplazar, si así se requiere, 
dependiendo del tipo de fluido transmitido. 

Se pueden ver las partes de la válvula en la lista siguiente: 

 

 
Válvula de paso anular 
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Partes de la válvula de paso anular 

3.2.3. Arranque y puesta en marcha 
Una vez que se culmina con el trabajo de mantenimiento y antes de reiniciar la operación, se debe 
verificar el ajuste y la hermeticidad a las fugas en todas las conexiones. Se tiene que seguir cada paso 
tal como se menciona en las secciones siguientes. 

Antes de poner la válvula y el equipo en operación, se debe someter todas las partes funcionales a una 
inspección. Se tiene que verificar si todas las conexiones entornilladas están bien ajustadas. 

Antes de operar una nueva instalación, y especialmente luego de los trabajos de preparación, abrir las 
válvulas completamente y purgar el sistema de tuberías. Cuando se utiliza agentes de limpieza o 
desinfección, cuidar que éstos no ataquen el material de la válvula. Las válvulas se cierran 
generalmente girando la rueda de la transmisión en el sentido de las agujas del reloj. 

Los ejes y transmisiones están diseñados de tal manera que una persona puede operar las válvulas 
por medio de una rueda manual. No se admiten las extensiones para la operación, ya que pueden 
causar daños en la válvula por exceso de tracción. El movimiento de 90° del disco es limitado por un 
tope en el actuador o caja de cambios. Un movimiento forzado excesivo más allá de los límites causará 
daño. 

Verificar el funcionamiento apropiado de la válvula abriéndola y cerrándola varias veces. 
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Antes de la instalación de la válvula, se debe abrir y cerrar por completo sus partes operativas al menos 
una vez y se debe verificar que funcione apropiadamente. 

¡Atención! Cuando se cierra, solamente se puede exponer la válvula a presiones que no excedan su 
presión nominal. Cuando se realiza una prueba de presión de la tubería durante la cual la presión de la 
prueba excede la presión nominal permisible en la dirección de cierre de la válvula, se debe efectuar la 
compensación de la presión por medio de un desvío. 

Purgar cuidadosamente todos los sistemas de tuberías recién instalados para eliminar cualquier 
partícula extraña. Si hubiera residuos o partículas de polvo en la tubería, podrían obstruir instalaciones 
como los cilindros de orificios múltiples o los cilindros ranurados cuando se lava la tubería. Esto puede 
tener un efecto negativo en la función de la válvula o incluso bloquearla por completo. 

3.2.4. Solución de problemas para las válvulas de paso anular 
 

Problema Causa posible Solución 

La válvula hace ruidos Posición de instalación desfavorable y 
por ello flujo desfavorable en la válvula 
(por ejemplo, instalada demasiado 
cerca del codo), 

Cambiar la posición de instalación, 

La válvula opera más allá de los 
límites de diseño, 

Verificar el diseño y/o los datos 
operativos. Si se requiere, cambiar 
la resistencia en la válvula utilizando 
otros elementos internos. 

No se puede operar la válvula Una partícula extraña se ha 
atascado en el área del asiento 

Lavar la válvula. Si se requiere, 
desensamblarla y eliminar el objeto 
extraño 

El cambio está bloqueado Desbloquear 

El actuador eléctrico puede no 
estar conectado todavía al 
suministro de energía 

Conectarlo al suministro de energía 

Flujo desfavorable en la válvula y 
obstrucción del movimiento 

Cambiar la posición de instalación 

Fugas en el asiento del cuerpo La válvula no se ha cerrado por 
completo todavía 

Cerrar la válvula por completo 

El sello de la válvula está dañado o 
desgastado 

Reemplazar el anillo de sello 

No se alcanza el volumen deseado de 
flujo 

Se ha cambiado los datos 
operativos 

Verificar el diseño y/o los datos 
operativos. Si se requiere, cambiar 
la resistencia en la válvula 
utilizando otros elementos internos Las dimensiones de los cilindros de 

orificios múltiples o ranurados son 
demasiado pequeñas 

Los cilindros de múltiples orificios o 
ranurados están obstruidos 

Lavar la válvula. Si se requiere, 
desensamblarla y eliminar el objeto 
extraño 

El volumen del flujo es demasiado alto Se ha cambiado los datos 
operativos 

Verificar el diseño y/o los datos 
operativos. Si se requiere, cambiar 
la resistencia en la válvula 
utilizando otros elementos internos Las dimensiones de los cilindros de 

orificios múltiples o ranurados son 
demasiado grandes 

La presión posterior deseada es 
demasiado alta 

Se ha cambiado los datos 
operativos 

Verificar el diseño y/o los datos 
operativos. Si se requiere, cambiar 
la resistencia en la válvula 
utilizando otros elementos internos Las dimensiones de cilindros de 

orificios múltiples o ranurados son 
demasiado grandes 

Cavitación en la válvula La válvula opera más allá de los 
límites de diseño 

Verificar el diseño y/o los datos 
operativos. Si se requiere, cambiar 
la resistencia en la válvula 
utilizando otros elementos internos 

Se ha cambiado los datos operativos  
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3.2.5. Mantenimiento específico según fabricante 
El mantenimiento e inspecciones que deben llevarse a cabo de forma periódica para asegurar el 
correcto funcionamiento de la válvula anular que se instala para la regulación del caudal ecológico de 
la presa de Rioseco depende fundamentalmente de las características de la misma, y de las 
necesidades que indique el fabricante. 

En este caso, la válvula a emplear es una válvula anular ERHARD, que está equipada con rodamientos 
que no necesitan mantenimiento, y la caja de cambios y su cojinete cuentan con lubricación a largo 
plazo. Se recomienda operar la válvula a intervalos cortos (varias veces al año) realizando el ciclo 
completo (abierto-cerrado) para evitar depósitos de material en los pistones o en los rieles de la guía. 

Para llevar a cabo las inspecciones, deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos: 

• Comprobar el estado exterior de la válvula y el actuador, que deberán ser limpiados y su 
cobertura reparada en caso de ser necesario. Si se observa corrosión o erosión avanzada 
remplazar el equipo 

• Comprobar la estanqueidad de las bridas. 
• Comprobar que la válvula y el actuador funcionan de forma adecuada. 
• Realizar la operación completa de la válvula de forma manual. 
• Comprobar la estanqueidad del cierre 
• Comprobar la estanqueidad del cierre del eje. 
• Cuando la válvula se acciona hay un riesgo de aplastamiento entre la compuerta y el cuerpo. 

En caso de acceder al interior de la válvula asegurarse que la misma no se actúe. 

• Llevar a cabo el trabajo de mantenimiento cuando se hayan tomado las medidas de 
seguridad pertinentes (en caso de actuador, controlar su completa desconexión). 

• Mantener limpias y protegidas con grasa las superficies mecanizadas expuestas cuando sea 
necesario. 

3.2.5.1. Lubricación de la caja de cambios. 
Dado el tipo de operación a desarrollar por la válvula anular, puede producirse un desgaste importante 
en su caja de cambios, por lo que es necesario que las piezas del engranaje móvil interno de la caja 
deben ser reengrasados con la frecuencia precisa. 

El procedimiento para reengrasar las partes internas de la caja de cambios es el que sigue: 

1. Mover la válvula hasta la posición “Abierto” 
2. Aflojar y retirar los pernos hexagonales (25) que fijan la brida/cuello de rodamiento (21/22) 
3. Desenrosque el vástago (2) girando la tuerca hacia la derecha 
4. Retire el anillo de rodamiento (3) para que el vástago sea completamente accesible 
5. Afloje la cubierta (17) desenroscando el tornillo de cabeza de queso (19) 
6. Lubrique el vástago, el rodamiento axial y la trayectoria de deslizamiento de la tuerca del 

vástago 
7. Monte la caja de engranajes en orden inverso 
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3.2.5.2. Ajuste del cierre de la válvula 
Para ajustar la posición “Cerrado” de la válvula, el fabricante indica que el procedimiento debe llevarse 
a cabo de la siguiente forma: 

1. Retirar la cubierta (17) y la junta plana (18) aflojando los pernos de cabeza de queso (19) 
2. Retire el bloqueo (7) de la tuerca de tope (6) utilizando un destornillador de cabeza plana. 

Para ello presione el destornillador en la ranura entre la tuerca de tope y el collar de resorte. 
3. La tuerca de tope se puede colocar girando el destornillador. 
4. Una vez esté colocada la tuerca de tope en su posición final, retire el destornillador. La tuerca 

girará de nuevo ligeramente hasta que el pasador de bloqueo se enganche. 
5. Verifique el ángulo de inclinación abriendo y cerrando la válvula 
6. Vuelva a colocar la cubierta (17) 

 

3.3. CAUDALÍMETRO ELECTROMAGNÉTICO 
3.3.1. Mantenimiento 
El dispositivo no requiere mantenimiento. Sin embargo, se debe realizar una inspección periódica según 
las directivas y normas pertinentes. 

Una inspección puede incluir la comprobación de: 

● Condiciones ambientales 

● La integridad del sellado de las conexiones al proceso, entradas de cable y tornillos de la cubierta 

● La fiabilidad de la fuente de alimentación, protección contra rayos y puestas a tierra 

ATENCIÓN 

Las tareas de reparación y servicio técnico deben ser realizadas únicamente por personal autorizado 
por el fabricante. 

Nota: 

El fabricante define los sensores de caudal como productos no reparables. 

3.3.2. Verificación 
Con el verificador SITRANS FM es posible validar el producto, la instalación y la aplicación sin 
interrumpir el proceso. La verificación incluye los siguientes pasos de comprobación: 

● prueba de aislamiento de todo el sistema del caudalímetro y de los cables 
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● prueba de las propiedades magnéticas del sensor 

● prueba de la ganancia del transmisor, la linealidad y el valor de inicio 

● prueba de salida digital 

● prueba de salida analógica 

El verificador puede utilizarse para caudalímetros SITRANS FM con los tipos de sensores MAG 1100, 
MAG 1100 F, MAG 3100, MAG 3100 P y MAG 5100 W conectados a los transmisores MAG 5000 o 
MAG 6000. 

Si están conectados a un PC, es posible imprimir un informe de verificación completo con todos los 
resultados de las pruebas. 

 
Ejemplo de un certificado de verificación 
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3.3.3. Recalibración 
Siemens Process Instrumentation ofrece recalibrar el sensor. Los siguientes tipos de calibración se 
ofrecen de forma estándar: 

● calibración de par combinado estándar 

● calibración específica del cliente 

● calibración acreditada Siemens ISO/IEC 17025 

Nota: 

Para la recalibración, la unidad SENSORPROM siempre debe devolverse junto con el sensor. 

3.3.4. Asistencia técnica 
Para cualquier cuestión técnica relacionada con el dispositivo descrito en estas Instrucciones de 
servicio a la que no encuentre la respuesta adecuada, puede contactar con el Customer Support: 

● A través de Internet usando la Support Request: 

Solicitud de asistencia (http://www.siemens.com/automation/support-request) 

● Por teléfono: 

– Europa: +49 (0)911 895 7222 

– América: +1 423 262 5710 

– Asia-Pacífico: +86 10 6475 7575 

Encontrará más información sobre asistencia técnica en la página de Internet Asistencia técnica 
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/es/16604318) 
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1. INTRODUCCIÓN 
En el presente anejo se presenta un plan de obra acorde a las características de las actuaciones. 
Dicho plan de obra adquiere una especial importancia la gestión de compras de los equipos 
requeridos. 

 

2. PROGRAMA DE TRABAJOS. 
El objetivo de este apartado es representar la programación planteada para la obra en base a 
las actividades consideradas.  

Se representa a continuación el programa de trabajos previsto para las obras objeto del presente 
proyecto. 

 

Oviedo, julio de 2020 

 

CONSORCIO PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUAS Y SANEAMIENTO EN EL 
PRINCIPADO DE ASTURIAS 

El ingeniero director del Proyecto 

 

 

 

 

D. Jesús Miguel Fernández Rodríguez 

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 

  

EPTISA SERVICIOS DE INGENIERÍA, S.L. 

El ingeniero autor del Proyecto El ingeniero autor del Proyecto 

 

 

 

 

 

 

D. Manuel Quintana López 

Ingeniero Técnico Industrial 

Colegiado nº LU-469 

D. Vicente Alcón Vidal 

Ingeniero de Caminos, Canales y 
Puertos 

Colegiado nº 11.313 del C.I.C.C.P. 
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1. INTRODUCCIÓN 
En el presente anejo se establecen los ensayos mínimos que se incluirán en el Plan de Control de 
Calidad que realice el contratista adjudicatario de la obra, y que realizará siguiendo lo establecido en el 
Pliego de Condiciones Técnicas Particulares y las directrices de la Dirección Facultativa. 

 

2. ENSAYOS 
Los ensayos se realizarán bajo la supervisión del Ingeniero Director de Obra, las tomas de muestras 
se llevarán a cabo cuando lo estime la D.F. en los lugares de origen y antes de su puesta obra, así 
mismo se realizarán ensayos “in situ” cuando proceda. 

La toma de muestras, envío y transporte al laboratorio se realizarán por medio del personal del 
laboratorio acreditado y aceptado previamente por la D.F. La realización de los ensayos será efectuada 
por personal cualificado del laboratorio, con redacción y cumplimiento de todos los partes de ensayos 
en los impresos correspondientes, cuyos modelos serán sometidos a la aprobación por parte de la 
Dirección Técnica. 

El personal de control de calidad redactará partes y resúmenes periódicos de control, en los que se 
recogerá la identificación y localización de los materiales a controlar, indicando el número y tipo de 
muestras recogidas así como los ensayos realizados que permitan su correcta identificación, con el 
establecimiento de servicio de archivos muy completo y detallado que contendrá todos los resultados 
de los ensayos clasificados y ordenados por tipo de materiales y lotes o por partes de obra que estarán 
a disposición de la D.F. 

A continuación se detallan e identifican los aspectos concretos de las principales Unidades de Obra a 
controlar durante la ejecución de los trabajos y normativa técnica aplicable. 

 

3. CONTROLES E INSPECCIÓN DE LA OBRA CIVIL 
3.1. COMPONENTES 
En el título 6, capítulos 14, 15 y 16 de la EHE, que trata sobre el control de calidad de hormigón y sus 
componentes, tiene en cuenta entre otros los siguientes aspectos 

El control de los componentes de hormigón se realizará de la siguiente manera: 

 Si la central dispone de un control de producción y está en posesión de un Sello o Marca de 
Calidad, oficialmente reconocido por un Centro Directivo de las Administraciones Públicas, no 
es necesario el control de recepción en obra de los materiales componentes del hormigón. 

 Si el hormigón, fabricado en central, está en posesión de un distintivo reconocido o un CC-
EHE, tendrá la misma consideración a los efectos de control de recepción. 

 En otros casos se estará en lo dispuesto a lo que marca el artículo 81 de dicha norma y que a 
continuación se expone. 

3.2. HORMIGÓN 
Los ensayos de control de hormigón son preceptivos en todos los casos y tienen por objeto comprobar, 
a lo largo de la ejecución, que la resistencia característica del hormigón de la obra es igual o superior 
a la de proyecto 

El control podrá realizarse según las siguientes modalidades: 

 Modalidad 1.  Control estadístico de la resistencia del hormigón durante el suministro. 

Para llevar a cabo este control, el hormigón de la obra se dividirá en lotes de acuerdo con lo indicado 
en la tabla 1. El número de lotes no será inferior a 3. Todas las amasadas de un lote procederán del 
mismo suministrador, estarán elaboradas con los mismos materiales componentes y tendrán la misma 
dosificación nominal. Esta modalidad es la de aplicación general a obras de hormigón estructural 
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 Modalidad 2.  Control al 100 por 100, cuando se conozca la resistencia de todas las 
amasadas. 

Es de aplicación a cualquier obra. El control se realiza determinando la resistencia de todas las 
amasadas, Se verifica que fc, real = fest. 

 Modalidad 3 . Control indirecto de la resistencia del hormigón.  

Esta modalidad sólo podrá ser aplicada en hormigones con posesión de un distintivo de calidad 
oficialmente reconocido. 

A efectos de control, se dividirá la obra en partes sucesivas denominadas lotes, inferiores cada una al 
menor de los límites señalados en la tabla siguiente, con una frecuencia en función del elemento a 
hormigonar, teniendo en cuenta que se va a realizar un control normal, según la tabla: 

Límite superior Tipo de elementos estructurales 

Elementos comprimidos Elementos en flexión Macizos 

Volumen de Hormigón 100 m3 100m3 100 m3 

Tiempo de hormigonado 2 semanas 2 semanas 1 semana 

Superficie construida 500 m2 1.000 m2 - 

Número de plantas 2 2 - 

Tabla 1 

 

El control se realizará determinando la resistencia de N amasadas por lote, siendo: 

fck  ≤ 30 N/mm2 N ≥ 3 

35 N/mm2 < fck ≤ 50 N/mm2 N ≥ 4 

fck > 50 N/mm2 N ≥ 6 

Tabla 2 

 

Por tanto, cada lote estará compuesto de N series de cinco (5) probetas cilíndricas para su ensayo a 
compresión a tres edades (por lo menos 2 probetas se ensayarán a 28 días). Determinando, además, 
en cada serie la consistencia del hormigón fresco mediante el método del asentamiento, UNE-EN 
12350-1; 12350-2; 12390-2 y 12390-3. Los elementos prefabricados se controlarán en planta mediante 
la realización de tomas de hormigón. 

 

4. CONTROLES E INSPECCIÓN DE EQUIPOS 
4.1. CONTROL DE EQUIPOS 
4.1.1. CONTROL DE CALIDAD PARA CALDERERÍA Y ESTRUCTURAS 
Se exigirá la siguiente documentación: 

 Certificado de Materiales 
 Homologación de soldadores S/UNE 14001 o código ASME sección IX 
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 Certificado de estanqueidad (si es de aplicación) 
 Certificado de prueba hidráulica (si es de aplicación) 
 Certificado de galvanización y de aplicación de pintura. 
 Muestreo de soldaduras mediante líquidos penetrantes 
 La determinación del espesor de recubrimiento de galvanizado por el método de inducción 

magnética 

 

4.1.2. CONTROL DE CALIDAD PARA LA CONSTRUCCIÓN DE TUBERÍAS 
Se exigirá: 

 Certificado de materiales 
 Certificado de homologación de soldadores 
 Visitas periódicas al taller para controlar la fabricación 
 Control dimensional 
 Inspección visual 
 La determinación del espesor de recubrimiento de galvanizado por el método de inducción 

magnética 
 Radiografías del 5% de las soldaduras 
 Muestreo de soldaduras mediante líquidos penetrantes (50% y nunca las radiografiadas) de los 

colectores construidos en taller 

La inspección del adjudicatario prestará la máxima atención a los siguientes puntos: 

 Comprobación del material de tuberías y accesorios, verificando que está de acuerdo a las 
exigencias requeridas. 

 Control dimensional e inspección visual. Se verificará: espesores, primer uso de este material, 
diámetros, calidades de bridas, etc. 

 Corte y preparación de bordes 
 Inspección de soldaduras. Se prestará acabado de cordones, espesores de garganta y 

penetración de todos los cordones. 
 Control dimensional del colector terminado, verificando que está de acuerdo a los planos de 

diseño. Realizar nivelado de bridas, situación de taladros, etc. 

En el diseño de los tubos se tendrán en cuenta todas las exigencias indicadas en el Pliego de Bases 
en cuanto a exigencias de materiales, homologación de soldadores, radiografiado de soldaduras. Las 
bridas serán planas y nunca se realizarán uniones de éstas a accesorios, sino que se realizarán 
mediante carretes de longitud mínima de 100 mm. 

Para la realización de soldaduras se cumplirán rigurosamente los requisitos indicados en el apartado 
correspondiente al Control de Calidad para las Soldaduras del presente documento. La correcta 
preparación de los bordes será requisito fundamental para la buena realización de soldaduras, que 
deberá seguir las directrices señaladas a continuación: 

 En taller: 
o Corte con sierra o disco 
o Biselado con torno 

 En obra 
o Para diámetros inferiores a 100 mm se utilizará máquina portátil para cortar y biselar 

tubos 
o Para diámetros superiores a 100 mm se realizará manualmente mediante disco 

abrasivo y radial portátil para biselar 
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Para realizar injertos se efectuará por oxicorte, realizándose a continuación el biselado de los bordes 
mediante disco de amolar. 

Cuando se construya el colector en acero inoxidable, se deberán observar las siguientes precauciones: 

 Las herramientas utilizadas deberán ser solo para trabajos en acero inoxidable, disponiéndose 
por lo tanto de un juego de herramientas para estos fines. 

 Los bordes a unir deberán estar limpios y desprovistos de elementos extraños mediante 
decapado. 

 Los electrodos estarán perfectamente limpios y secos 
 La zona de fabricación destinada a este menester deberá estar aislada de otras zonas de 

fabricación y no deberá existir traza alguna de grasas y óxidos. Se evitara así la contaminación 
que provocaría defectos en las soldaduras, tales como picaduras y descarburación en los 
cordones. 

4.1.3. CONTROL DE CALIDAD PARA LA PROTECCIÓN DE TUBERÍAS Y SUPERFICIES 
METÁLICAS 
Las superficies serán protegidas mediante galvanizado en caliente mediante Norma UNE –EN ISO 
1461, y serán sometidas a los siguientes ensayos: 

 Ensayo de adherencia 
 Ensayo de recubrimiento 

Se extenderá el Certificado correspondiente en cada caso. 

4.1.4. CONTROL DE CALIDAD PARA TUBERÍA, ACCESORIOS Y PEQUEÑO MATERIAL 
TUBERÍA, ACCESORIOS Y BRIDAS 

 Certificado de Calidad de los Materiales con composición química y propiedades mecánicas 
 Control dimensional por muestreo 
 Inspección visual 

TORNILLERÍA 

 Certificado de Calidad de los Materiales 
 Inspección visual 
 Control dimensional 

JUNTAS 

 Certificado de Calidad 
 Inspección visual 
 Control dimensional por muestreo 

4.1.5. CONTROL DE CALIDAD PARA VÁLVULAS 
Partes de las válvulas de las que se exigirá certificado sin limitación a los mismos: 

 Cuerpo 
o Hierro fundido 
o Acero al carbono 
o Acero inoxidable 

 Ejes 
 Asiento 
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PRUEBA HIDRÁULICA 
De los cuerpos de las válvulas se realizará prueba hidráulica. 

Se realizará asimismo prueba de estanqueidad de los cierres a la presión de servicio cuando las 
válvulas estén totalmente montadas. 

PRUEBAS EN FÁBRICA 
Las pruebas serán presenciadas por la Inspección del adjudicatario. 

La presión de prueba será 1,5 veces la presión de diseño por un tiempo no inferior a cinco (5) minutos. 

Se exigirá Certificado de Origen en el caso de que las válvulas sean de importación. 

VÁLVULAS DE COMPUERTA 

 Certificado de Materiales 
 Certificado de prueba hidráulica del cuerpo 
 Certificado de prueba en fábrica 
 Control dimensional 
 Inspección visual 

Las pruebas serán presenciadas por la Inspección del adjudicatario. 

VÁLVULA ANULAR 

 Certificado de Materiales 
 Certificado de prueba hidráulica del cuerpo 
 Certificado de prueba de funcionamiento 
 Certificado de calibración 
 Control dimensional 
 Inspección visual 

Las pruebas serán presenciadas por la Inspección del adjudicatario. 

En el montaje se comprobará para la totalidad de las válvulas instaladas la correcta ubicación de las 
mismas. Se realizarán accionamientos manuales de los órganos de cierre así como de los actuadores. 

4.1.6. CONTROL DE CALIDAD CUADROS ELECTRICOS 
Los Cuadros de Control y paneles eléctricos se realizarán de acuerdo a los Esquemas Eléctricos, así 
como a los planos de vistas físicas. 

Antes de su expedición a Obra se realizará el montaje total de los armarios con los componentes 
colocados y realizado el cableado completo, con el fin de comprobar los circuitos. 

Se realizarán como mínimo los siguientes controles: 

 Comprobación de dimensiones, espesor de chapa, apretado de tornillos, acabado, etc. 
 Comprobación del cableado de armarios y de cada componente en particular, de acuerdo con 

los esquemas enviados por el adjudicatario, desde éstos hasta los regleteros de bornas de 
salida 

 Comprobación de que se cumplen todas las características indicadas en la especificación de 
diseño y subpedido. 

 Comprobación de las características y calidades de los componentes incluidos en cada panel, 
tales como: contactores, arrancadores, transformadores, relés, fusibles, pulsadores, pilotos, 
regleteros de bornas, bandejas y conductores, racores, puestas a tierra, etc. 

 Comprobación del correcto funcionamiento de interruptores, pulsadores, lámparas piloto, relés, 
etc. 

 Comprobación de rótulos 
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 Comprobación del correcto funcionamiento de los contactores con tensiones de modo 
diferentes a la nominal 

 Comprobación de los enclavamientos 
 Comprobación del marcado de fases 
 Comprobación de números y secciones de conductores 
 Ensayo de rigidez dieléctrica 
 Ensayo de simulación de funcionamiento 
 Ensayo de resistencia de aislamiento de cada cuadro 

Se expedirá Certificado de Cumplimiento y Certificado de Prueba. 

El Certificado de Prueba recogerá los siguientes ensayos: 

 Aislamiento: se realizará con una fase a tierra (si el circuito es monofásico) y se comprueba 
que el aislamiento es el adecuado según el vigente Reglamento de Baja Tensión. 

 Rigidez Dieléctrica: consistirá esta prueba en someter al panel a una tensión de 2V + 1000V, 
con un mínimo de 1500V, siendo V la tensión nominal de servicio, el tiempo será de un (1) 
minuto y se comprobará que no se producen anomalías. 

 Continuidad de circuitos: consiste esta prueba en comprobar la continuidad de los circuitos 
principales 

 Simulación de Funcionamiento: consiste en una prueba en blanco del funcionamiento del 
sistema. Se comprobará que al quitar o poner los enclavamientos correspondientes el sistema 
actúa de acuerdo con lo previsto. 

4.1.7. CONTROL DE CALIDAD PARA INSTRUMENTOS PRIMARIOS DE MEDIDA E 
INSTRUMENTACIÓN EN GENERAL 
INSTRUMENTOS PRIMARIOS DE MEDIDA 
Referido a manómetros, rotámetros, termómetros. 

Se exigirá: 

 Certificado de materiales 
 Certificado de calibración 

La inspección estará referida a: 

 Control dimensional 
 Control visual 
 Tipo y características 
 Graduación 
 Conexiones eléctricas 

INSTRUMENTACIÓN 
Referidos a analizadores cloradores, equipos de pH, equipos de  medida de caudal, equipos de medida 
de oxígeno disuelto, etc. 

Se exigirá: 

 Certificado de calibración o de comprobación del Instrumento 
 Certificado de Cumplimiento 

La inspección estará referida a: 

 Control dimensional 
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 Control visual 
 Control partes internas 
 Control características 
 Conexionado eléctrico 

Todos estos equipos serán ajustados durante las pruebas de puesta en marcha de la Instalación. 

4.2. INSPECCIÓN DE EQUIPOS 
4.2.1. TUBERÍAS DE ACERO 
Se exigirá la siguiente documentación: 

 Examen y certificados de origen de la chapa presentados por el proveedor 
 Examen del protocolo de homologación del procedimiento de soldadura y de la aprobación de 

soldadores u operadores de soldadura si aplica 
 Marcado de probeta para contra ensayo de tracción y aplastado de anillo según normativa. 
 Examen y calificación de radiografías de las soldaduras longitudinales en un 5% según calidad 

3 como mínimo de UNE 14011. 
 La determinación del espesor de recubrimiento de galvanizado por el método de inducción 

magnética 
 Muestreo de soldaduras mediante líquidos penetrantes (50% y nunca las radiografiadas) de los 

colectores construidos en taller 
 Comprobación de diámetros, espesores, ovalización y marcado según normativa. 
 Prueba de estanqueidad. 
 Verificar los certificados de calidad de las juntas según normativa. 

4.2.2. VÁLVULAS DE COMPUERTA Y VÁLVULAS ANULARES 
 Examen y certificados de materiales para cuerpos, tapas, husillos, cierres y tornillería de cuerpo 

y tapas. 
 Comprobación de apertura total. 
 Presenciar ensayos de prueba hidráulica del cuerpo y cierre según DIN 86251 en cada válvula, 

verificando el certificado del fabricante conforme se han sometido a dichas pruebas el 100% 
de las partidas. 

 Comprobar dimensiones de bridas según DIN 86251 
 No se aceptarán las válvulas que presenten reparaciones en cuerpo o tapas 
 Si se observan dudas en la fiabilidad de los materiales respecto a los certificados que las 

amparan, se procederá a efectuar contraensayos bajo control de los Inspectores de CADASA. 

4.2.3. CUADROS ELÉCTRICOS 
 Verificación de la construcción de la carpintería metálica, espesores de chapa, pintado y 

acabado 
 Verificación de la capacidad y número de los equipos y aparellaje eléctrico a instalar en los 

cuadros 
 Comprobación del correcto tendido y fijación del embarrado de cobre 
 Comprobación de la disposición del aparellaje y cableado en función de esquemas y cargas. 

El cableado de control será de 2,5 mm2 mínimo. 
 Verificación del correcto dimensionado de los voltímetros, amperímetros, relés diferenciales, 

relés térmicos, fusibles, etc. 
 Presenciar las pruebas de funcionamiento simulado en cuadros 
 Presenciar los ensayos de rigidez dieléctrica a 2V + 1000V entre fases y a masa 



 

PROYECTO DE ADAPTACIÓN DEL SISTEMA DE 
RESTITUCIÓN DEL CAUDAL ECOLÓGICO DE LA PRESA 

DE RIOSECO 

CLAVE: CAA/2019/352  

 

PLAN DE CONTROL DE CALIDAD Página 8 

 Presenciar los ensayos de nivel de aislamiento entre fases y a masa con megger de 500V 

Los criterios de inspección serán según VDE 0100/5.73 y el Reglamento Electrotécnico Español con 
instrucciones técnicas complementarias aplicables. 

4.2.4. INSTRUMENTACIÓN 
 Examen de los protocolos de calibración y prueba del fabricante 
 Comprobar rangos, escalas y dimensiones de las conexiones neumáticas 
 Para aquellos instrumentos con protección antideflagrante, se comprobará el certificado de 

homologación del tipo según UNE, VDE, NEMA o BS. 

 

5. CONTROL DE CALIDAD DE SOLDADURA 
5.1. COMPROBACIÓN DE LA CUALIFICACIÓN DEL PERSONAL PARA LA 
SOLDADURA 
Los soldadores deberán estar en posesión de la cualificación adecuada, pudiendo establecer la 
dirección facultativa cualquier comprobación adicional sobre la cualificación de los soldadores, 
independientemente del lugar donde desarrolla su actividad (taller u obra). 

El taller mecánico mantendrá al día la los correspondientes registros de identificación de sus 
soldadores, documentación que estará en todo momento a disposición de la dirección facultativa. 

Toda soldadura ejecutada por un soldador no cualificado será rechazada, procediéndose a su 
levantamiento. En caso de que esto pudiese producir efectos perniciosos, a juicio de la dirección 
facultativa, el conjunto soldado será rechazado y repuesto por el constructor de la estructura de acero. 

5.2. CONTROL DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDEO 
El soldeo deberá ejecutarse de acuerdo con un procedimiento cualificado según UNE – EN ISO 15609-
1. Con anterioridad a la realización de la soldadura se procederá a la inspección de las piezas a unir 
conforme a la UNE – EN 970. En el caso de los tubos, por tratarse de secciones huecas, la inspección 
se centrará en: 

 Las partes centrales del talón y los flancos 

Las inspecciones serán realizadas por un inspector de soldadura de nivel 2, conforme a la norma UNE 
14618, o por cualquier otra persona con la suficiente cualificación técnica que sea autorizada por la 
dirección facultativa. 

Se comprobará que todos los procesos de soldadura, levantamiento de la misma y reparación de zonas 
por soldadura son objeto de un procedimiento por escrito, con indicación, entre otros, de las 
características de materiales de aportación, las preparaciones de borde, incluyendo temperaturas de 
precalentamiento entre pasadas y calor de aportación. 

Se autocontrolarán todos los cordones. Cualquier ensayo se realizará una vez transcurridas al menos 
16 horas desde la deposición del cordón. Este plazo se alargará hasta 40 horas cuando exista riesgo 
de fisuración en frío. 

Las soldaduras que a lo largo del proceso de fabricación resulten inaccesibles deberán inspeccionarse 
antes de que ello ocurra. 

El autocontrol de las soldaduras incluirá una serie de comprobaciones que serán como mínimo: 

 Inspección visual, preceptiva para todos los cordones, que incluirá: 
o La existencia y situación de todos los cordones 
o La inspección de los cordones conforme a UNE – EN 970 
o Zonas de cebado y cierre 
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 Inspección de la forma y superficie de los cordones de los nudos entre secciones de tubos 
prestará especial atención a las partes centrales del talón y de los flancos 

 Se realizarán los siguientes ensayos no destructivos según lo establecido en la norma UNE – 
EN 12062: 

o Líquidos penetrantes (LP) según UNE – EN 1289 
o Radiografías (RX) según UNE – EN 12517 

Las radiografías podrán sustituirse por ultrasonidos en soldaduras de difícil acceso y en general, 
siempre que así lo indique la dirección facultativa. 

En todos los puntos donde existan cruces de cordones de soldadura se realizará una radiografía 
adicional. 

 No se empleará agua o cualquier otro proceso para enfriar bruscamente. 
 Si durante la inspección visual de las soldaduras se detectase algún defecto, éste será 

corregido conforme al criterio que figura en la siguiente tabla: 

 
 

5.2.1. ENSAYOS MEDIANTE RADIACIÓN 
La secuencia de operaciones a seguir en los trabajos de inspección con gammágrafos móviles es la 
que se define a continuación: 

1º.- El operador realizará un control visual de la zona de trabajo, con el objeto de que siempre 
que sea posible, se realice en zonas que puedan proporcionar una mejor protección contra las 
radiaciones ionizantes. 

2º.- El operador verificará que el trabajo a realizar coincide con la hoja de planificación de 
trabajos que se le ha entregado (espesor, material, distancia de la película …) a fin de confirmar 
el tiempo de exposición. 

3º.- Se hará un cálculo teórico a fin de proceder a la acotación y señalización de la zona. Para 
ello se tendrán en cuenta los factores de ocupación de la misma y de utilización de los equipos, 
considerando que siempre que sea posible se deberán usar colimadores, en cuyo caso se 
estima recomendable situar la acotación para el área controlada en un rango de tasa de dosis 
entre 7,5 a 20 μSv/h. La acotación se realizará como sea razonablemente posible, bien 
utilizando estructuras ya existentes en el lugar de operación (muros, etc.), usando barreras 
temporales o acordonando la zona con cintas. 

4º.- Se colocará sobre la pieza la película, así como todos aquellos elementos necesarios para 
la realización de la radiografía (indicador de calidad, números y letras de plomo, etc.). 

5º.- Se conectarán las mangueras (tubos, guías) entre sí, y éstas al contenedor, así como el 
telemando se conectará al portafuentes; estas conexiones se realizarán siguiendo las 
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instrucciones indicadas en el manual de operación del equipo, y se deberán de tener en cuenta 
los siguientes criterios: 

o El número de tubos-guías a conectar será como máximo de dos más la puntera. 
o Siempre que sea posible se utilizarán colimadores. 
o Tanto los tubos guía, como las mangueras del telemando, se situarán lo más en línea 

recta posible. 
o La cesta del telemando se colocará a la máxima distancia posible del punto de 

exposición y en un lugar en el que preferiblemente exista un blindaje. 

6º.- El operador confirmará que va equipado con el dosímetro personal, el dosímetro de lectura 
directa y que tiene disponible el monitor de radiación. 

7º.- Una vez comprobado que no hay personal en la zona acotada se procederá a realizar la 
exposición llevando la fuente hasta el extremo focal. 

8º.- El operador se alejará lo máximo posible durante la exposición, vigilando la zona controlada 
para evitar el acceso de personas a la misma, y con el detector de radiación comprobará la 
tasa de dosis en los límites de la zona acotada. 

9º.- Una vez terminado el tiempo de exposición, se recogerá la fuente en el contenedor y el 
operador comprobará con el detector de radiación que la fuente se encuentra perfectamente 
alojada en el contenedor. 

10º.- Se colocará el anillo selector al contenedor en posición de seguridad (bloqueo), si se 
dispone del mismo. 

11º.- Sólo después de haber realizado la operación anterior, se procederá a retirar la película 
radiográfica y los demás elementos de la radiografía, así como a desconectar las mangueras y 
el telemando del contenedor, y al cierre del mismo. 

12º.- Se procederá a quitar los elementos de acotación. 

13º.- Finalmente el operador anotará en el diario de operación del equipo los siguientes datos: 

o Fecha 
o obra/taller 
o actividad 
o tiempos de exposición 
o operador y dosis registrada por su dosímetro de lectura directa 
o  ayudante y dosis registrada por su dosímetro de lectura directa 
o incidencias. 

5.2.2. ENSAYOS MEDIANTE LÍQUIDOS PENETRANTES 
Para la realización de dichos ensayos se seguirá lo dispuesto en la UNE-EN ISO 1289. 

A modo ilustrativo, se recoge a continuación los distintos pasos que se deberán seguir para la 
realización de dichos ensayos: 

- Limpieza inicial: Consiste en efectuar una esmerada limpieza de la zona a ensayar con el 
objetivo de eliminar toda suciedad y contaminación que pueda impedir la entrada del líquido 
penetrante en las distintas discontinuidades de la superficie de la pieza. Según la técnica de 
limpieza empleada será necesario esperar más o menos tiempo para que la zona quede 
perfectamente seca. Se emplearán disolventes para eliminar grasas, aceites y, en general, 
contaminantes orgánicos. Los detergentes pueden ser usados para eliminar los contaminantes 
de tipo inorgánico. Los vapores desengrasantes como el tricloroetileno son también muy 
efectivos a la hora de eliminar la suciedad. Por su parte las sustancias químicas o decapantes 
se emplearán en la eliminación de óxidos y herrumbres pero tienen el inconveniente que 
pueden dejar residuos ácidos y básicos que deben ser eliminados igualmente con agua. Podrán 
emplearse también técnicas de limpieza por medios mecánicos e incluso por ultrasonidos. 
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- Aplicación del líquido penetrante: Deberá aplicarse ahora el líquido penetrante, en finas capas 
y procurando hacerlo lo más uniformemente posible, cubriendo por completo el área a ensayar. 
El tiempo de secado no será inferior a 10 min ni superior a 20 min. 

- Eliminación del exceso de penetrante: Ahora hay que eliminar el exceso de penetrante usando 
trapos o paños que no dejen rastro de fibras sobre la superficie. Las instrucciones del fabricante 
nos informarán de la mejor forma para hacerlo. Poner cuidado en eliminar únicamente el exceso 
superficial y dejar secar totalmente la zona limpia. 

- Aplicar el revelador: Una vez eliminado el exceso de penetrante habrá que aplicar el producto 
revelador. Este producto consiste habitualmente en una suspensión acuosa o con base de 
alcohol que, una vez pulverizado sobre la superficie y tras un cierto tiempo de espera para que 
el elemento base se evapore, nos permitirá obtener una fina capa del producto revelador seco 
en forma de polvo sobre la superficie. El revelador debe aplicarse de la forma más fina y 
uniforme posible, evitando excesos que puedan enmascarar las fisuras más sutiles. Dejar secar 
entre 7 y 10 min. 

- Inspección y análisis del resultado: Transcurrido el tiempo de revelado será necesario proceder 
al examen del resultado obtenido. Podemos encontrar varias posibilidades: Indicaciones reales 
causadas por defectos no deseados como fisuras, grietas, poros, etc. Indicaciones falsas 
debido a acumulaciones inesperadas del líquido penetrante, huellas o manchas con los dedos, 
limpieza pobre, descuidos, etc. Dentro de las primeras se podrán encontrar igualmente 
Indicaciones no relevantes causadas por una geometría imperfecta de la pieza, defectos o 
discontinuidades que, aún siendo no deseadas, son perfectamente aceptables por no 
sobrepasar los límites establecidos y las Indicaciones relevantes que muestran 
discontinuidades lo suficientemente importantes como para que tras su evaluación decidamos 
rechazar la pieza analizada. 

 

6. CONTROL DE LA CONDUCCIÓN 
6.1. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LA CONDUCCIÓN 
La prueba de la tubería instalada una vez montada será conforme a lo especificado por la norma UNE 
EN 805. Salvo que la Dirección de Obra estime oportuno lo contrario, deben probarse la totalidad de 
las conducciones instaladas. 

Previo a la realización de las pruebas de funcionamiento de las conducciones se debe dispone de los 
resultados satisfactorios de los otros ensayos y pruebas que garanticen la correcta instalación de la 
conducción. También, se realizará una correcta la limpieza de la conducción comprobando que la nueva 
conducción carece de obstáculos en su interior. 

La prueba se realizará a medida que avance el montaje de la tubería, ésta debe ser probada por tramos, 
con la longitud fijada, los cuales deben ser de iguales características (materiales, diámetros, espesores, 
etc.). Los extremos del tramo en prueba deben cerrarse convenientemente con piezas adecuadas, las 
cuales han de apuntalarse para evitar deslizamientos de las mismas o fugas de agua, y que deben ser, 
cuando así se requiera, fácilmente desmontables para poder continuar la colocación de la tubería. 

Las longitudes de estos tramos de prueba dependen de las características particulares de cada uno de 
ellos. Unas longitudes razonables para los tramos pueden oscilar entre 500 y 1.000 ó incluso 2.000 
metros. 

La presión de prueba (STP) se calcula a partir de MDP, de forma que, dependiendo de que el golpe de 
ariete se haya calculado en detalle, o únicamente se haya estimado, el valor de STP será (todos los 
valores en N/mm2): 

a) Golpe de ariete calculado en detalle: 

STP = MDP + 0,1 

b) Golpe de ariete estimado: El menor valor de: 

STP = MDP + 0,5 
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STP = 1,5 MDP 

En los casos de impulsiones y grandes conducciones, debe siempre haberse calculado en detalle el 
valor del golpe de ariete (hipótesis a). Solo el caso de los ramales de las redes de distribución, en los 
que, debido a la abundancia de mecanismos de cierre, acometidas, etc., es difícil calcular con detalle 
el golpe de ariete en la hipótesis pésima de funcionamiento, es una de las situaciones en las que su 
valor puede ser “estimado” (hipótesis b). 

Antes de empezar la prueba deben estar colocados en su posición definitiva todos los tubos, las piezas 
especiales, las válvulas y demás elementos de la tubería, debiendo comprobarse que las válvulas 
existentes en el tramo a ensayar se encuentran abiertas y que las piezas especiales están ancladas y 
las obras de fábricas con la resistencia debida. 

Cuando la tubería se disponga enterrada, la zanja debe estar parcialmente rellena, dejando las uniones 
descubiertas. 

Asimismo debe comprobarse que el interior de la conducción está libre de escombros, raíces o de 
cualquier otra materia extraña. 

La bomba para introducir la presión hidráulica puede ser manual o mecánica, pero en este último caso 
debe estar provista de llaves de descarga o elementos apropiados para poder regular el aumento de 
presión. Irá colocada en el punto más bajo de la tubería que se vaya a ensayar y debe estar provista, 
al menos, de un manómetro, el cual debe tener una precisión no inferior de 0,02 N/mm2 (0,2 kg/cm2 ). 
La medición del volumen de agua, por su parte, debe realizarse con una precisión no menor de 1 litro. 

En cualquier caso, pero especialmente en los de altas presiones, durante la realización de la prueba 
de la tubería instalada, deben tomarse las medidas de seguridad necesarias para que en caso de fallo 
de la tubería no se produzcan daños a las personas y que los materiales sean los mínimos posibles. A 
estos efectos debe ponerse en conocimiento del personal que pudiera ser afectado que se está 
realizando una prueba, no debiendo permitirse el acceso al tramo que se esté ensayando, ni trabajar 
en tajos cercanos. En este sentido, los manómetros deben ser colocados de forma tal que sean legibles 
desde el exterior de la zanja. 

De acuerdo con todo lo anterior, la prueba, que es única, consta, en general, de las dos etapas 
siguientes: etapa preliminar y etapa principal. 

Etapa preliminar 
Se comienza por llenar lentamente de agua el tramo objeto de la prueba, dejando abiertos todos los 
elementos que puedan dar salida al aire, los cuales se irán cerrando después y sucesivamente de abajo 
hacia arriba. Debe procurarse dar entrada al agua por la parte baja del tramo en prueba, para así facilitar 
la salida del aire por la parte alta. Si esto no fuera posible, el llenado se debería hacer aún más 
lentamente, para evitar que quede aire en la tubería. En el punto más alto es conveniente colocar un 
grifo de purga para expulsión del aire y para comprobar que todo el interior del tramo objeto de la prueba 
se encuentra comunicado de la forma debida. La tubería, una vez llena de agua, se debe mantener en 
esta situación al menos 24 horas.  

El objeto de esta etapa preliminar es que la tubería se estabilice, alcanzando un estado similar al de 
servicio. 

A continuación, se aumenta la presión hidráulica de forma constante y gradual hasta alcanzar un valor 
comprendido entre STP y MDP, de forma que el incremento de presión no supere 0,1 N/mm² (1 kg/cm²) 
por minuto. 

Esta presión debe mantenerse entre dichos límites durante un tiempo razonable para lograr los 
objetivos de esta etapa preliminar, para lo cual, si es necesario, habrá que suministrar, bombeando, 
cantidades adicionales de agua. Durante este período de tiempo no debe de haber pérdidas apreciables 
de agua, ni movimientos aparentes de la tubería. Caso contrario, debería de procederse a la 
despresurización de la misma, a la reparación de los fallos que haya lugar y a la repetición del ensayo. 

La fijación de la duración de esta etapa preliminar es fundamental para el buen desarrollo de la posterior 
etapa principal. Deberá ser tal que logre por completo la estabilización de la tubería a que antes se 
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hacía referencia  y dependerá de numerosos factores, como por ejemplo, el tipo de tubo de que se 
trate, el diámetro, las condiciones de la instalación, la naturaleza de las uniones, la climatología, etc. 

Un tiempo razonable para el caso de tuberías de fundición estaría entre una y dos horas. 

Etapa principal o de puesta en carga 
Una vez superada la etapa preliminar, la presión hidráulica interior se aumenta de nuevo de forma 
constante y gradual hasta alcanzar el valor de STP, de forma que el incremento de presión no supere 
0,1 N/mm² por minuto (1 kg/cm²). Una vez alcanzado dicho valor, se desconecta el sistema de bombeo, 
no admitiéndose la entrada de agua durante, al menos, una hora. Al final de este período al medir 
mediante manómetro el descenso de presión habido durante dicho intervalo, éste debe ser inferior a 
0,02 N/mm²(0,2 kg/cm²). 

A continuación, se eleva la presión en la tubería hasta alcanzar de nuevo el valor de STP suministrando 
para ello cantidades adicionales de agua y midiendo el volumen final suministrado, debiendo ser éste 
inferior al valor dado por la expresión siguiente: 

 

El módulo de compresiblidad del agua (Ew) y unos valores razonables para los valores del módulo de 
elasticidad del material de la tubería (E) son los siguientes: 

Ew = 2,1×103 N/mm2 

Acero: 2,1×105 N/mm2 

PE: 1000 N/mm2 (corto plazo) – 150 N/mm2 (largo plazo) 

Cuando durante la realización de esta etapa principal o de puesta en carga el descenso de la presión 
y/o las pérdidas de agua sean superiores a los valores admisibles antes indicados, se deben corregir 
los defectos observados (repasando las uniones que pierdan agua, cambiando si es preciso, algún tubo 
o pieza especial) para así proceder a repetir esta etapa principal hasta superarla con éxito. 

En determinadas situaciones, tales como los ramales de las redes de distribución de pequeño diámetro 
o escasa longitud, puede admitirse que en esta etapa principal se realice únicamente una comprobación 
de que el descenso de la presión producido durante la misma es inferior a los valores admisibles antes 
indicados. 

En cualquier caso, si los resultados de la etapa principal no son satisfactorios, o existen dudas sobre la 
correcta desaireación de la tubería, se pude realizar un ensayo complementario de purga, que aclare 
tal circunstancia, conforme a la metodología recogida en la norma UNE 805. 

6.2. PUESTA EN MARCHA 
Antes de la aceptación definitiva de la red se comprobarán todos aquellos elementos accesibles 
(válvulas, ventosas, etc.) para verificar su correcta instalación, así como la idoneidad de las arquetas 
en que están alojados. Con la red cerrada pero en carga, a presión estática, se comprobará la ausencia 
de fugas en los elementos señalados. Cualquier fuga detectada debe ser reparada. Con la red aislada, 
pero con el agua en circulación, se comprobarán las descargas. 
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Con la red en condiciones de servicio se comprobarán los caudales suministrados así como la presión 
en los puntos de la red. En cualquier caso deben cumplirse las condiciones del Proyecto. Se levantará 
acta de la prueba realizada. 

 

7. CONTROL E INSPECCIÓN DE ELECTRICIDAD. BAJA TENSIÓN Y 
ALUMBRADO 
VERIFICACIÓN Y COMPROBACIÓN 

 Verificación de que las instalaciones cumplen el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión 
e Instrucciones Complementarias. 

 Comprobación que las instalaciones cumplan las Normas particulares de las Empresas 
distribuidoras de energía 

 Comprobación de que las instalaciones cumplen las normas UNE de obligado cumplimiento así 
como el Pliego de Condiciones  Técnicas  del Proyecto. 

INSPECCIÓN O CONTROL DE EJECUCIÓN 

De los siguientes puntos: 

 Cuadro de distribución. 
 Dispositivos de protección y medida. 
 Equipos de alumbrado. 
 Conductores y Canalizaciones. 
 Interruptores Automáticos. 
 Interruptor diferencial. 
 Puesta a tierra. 
 Cuadros Generales. 

 

8. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD 
El plan de control se someterá previamente a la supervisión y aprobación del Director de Obra, que 
podrá ordenar tantas veces como lo considere oportuno la elaboración de nuevos planes que 
modifiquen los anteriormente aprobados en base a las diferentes circunstancias por las que atraviesan 
las obras y a la experiencia de una correcta ejecución. 

Se desarrolla a continuación el Plan de control de Calidad para las obras, donde se indica la frecuencia, 
normativa y el número de ensayos, llevado a cabo sobre las mediciones de Proyecto. 

Descripción Normativa Frecuencia Nº Ensayos 

CONTROL DE HORMIGÓN  
 

 

CONTROL EJECUCIÓN    

Toma de muestra de hormigón fresco, medida de Cono, 
fabricación de 4 probetas cilíndricas de 15x30 cm, curado, 
refrentado y ensayo a compresión  a 7 y 28 días, 
(incluyendo desplazamientos) 

UNE- EN 12390-
2 (Art. 86.3.2 de 

la EHE-08) 
Lote: 100 m³ 3 por lote 1 

     

MORTEROS    

   
Lote: 500ml. 3.500m² 

O fracción diaria 
 

Determinación de la consistencia de mortero fresco 
mediante mesa de sacudidas  

UNE EN 1015-3 1 por lote 1 
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Descripción Normativa Frecuencia Nº Ensayos 

Determinación de la densidad aparente de morteros 
frescos  

UNE EN1015-6 1 por lote 1 

Determinación del contenido de aire de morteros frescos  UNE EN 1015-7 1 por lote 1 

Toma de muestras, fabricación, conservación y rotura a 
flexotracción y a compresión de 3 probetas prismáticas  

UNE EN 1015-11 1 por lote 1 

Medida de adherencia (dos puntos por ensayo)  UNE EN 1015-12 1 por lote 1 

     

ACERO ESTRUCTURAL    

Modelado de probetas de acero estructural y 
determinación del límite elástico, carga de rotura y 
alargamiento de rotura 

UNE 7474-92 1 C/ 40 Tn 1 

Jornada medición de espesores de garganta de soldadura NBE-EA Por jornada 1 

Jornada ensayos no destructivos (líquidos penetrantes) 
UNE EN 571-

1:97 
Por jornada 1 

Jornada ensayos no destructivos (radiografías) UNE-EN 1435 Por jornada 1 

Ensayo no destructivo: jornada para determinación del 
espesor de recubrimiento de galvanizado por el método de 
inducción magnética 

UNE 48031-80 Por jornada 3 

Determinación de espesor de imprimación UNE 48031-80 Por jornada 1 

     

TUBOS DE ACERO    

CONTROL DE  CALIDAD DE LA FABRICACIÓN    

Composición química UNE-EN 10224 Por tipo 2 

Ensayo de tracción UNE-EN 10224 Por tipo 2 

Ensayo de aplastamiento UNE-EN 10224 Por tipo 2 

Ensayo de avance expansivo UNE-EN 10224 Por tipo 2 

Ensayo de doblado sobre la soldadura UNE-EN 10224 Por tipo 2 

CONTROL DE  CALIDAD DE LA INSTALACIÓN    

Jornada medición de espesores de garganta de soldadura NBE-EA Por jornada 1 

Jornada ensayos no destructivos (líquidos penetrantes) 
UNE EN 571-

1:97 
Por jornada 1 

Jornada ensayos no destructivos (radiografías) UNE-EN 1435 Por jornada 1 

Ensayo no destructivo: jornada para determinación del 
espesor de recubrimiento de galvanizado por el método de 
inducción magnética 

UNE 48031-80 Por jornada 3 

Determinación de espesor de imprimación UNE 48031-80 Por jornada 1 

Supervisión de Prueba de presión y estanqueidad en un 
tramo de la red, según PPTG para Tuberías de 
Abastecimiento de Agua ó norma UNE-EN 805:00 y Emisión 
de Acta de Prueba 

UNE-EN 805:00 
100% Red general. 1 C 

/ 500 m aprox.Por 
jornada 

1 

Control del par de apriete de uniones atornilladas.  Precio 
por jornada, incluye desplazamientos a obra y emisión de 
informe 

PPTP Por jornada 1 

     

VALVULERÍA    

CONTROL DE  CALIDAD DE LA FABRICACIÓN    

Jornada Operador de Ensayos no Destructivos (END) en 
Taller, realizando ensayos de  ultrasonidos en soldaduras a 
penetración completa y partículas magnéticas en 
soldaduras a filete 

 Por jornada 2 
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Descripción Normativa Frecuencia Nº Ensayos 

Jornada para comprobación en taller  de uniones soldadas 
por el Procedimiento General de END por metodo de 
Radiografia Industrial de soldaduras  

UNE-EN 1435 Por jornada 2 

CONTROL DE RECEPCIÓN    

Control documental PPTP por equipo 2 

Inspecciones y pruebas en obra PPTP por jornada 1 

CONTROL DE  CALIDAD DE LA INSTALACIÓN    

Control del par de apriete de uniones atornilladas.  Precio 
por jornada, incluye desplazamientos a obra y emisión de 
informe 

PPTP Por jornada 1 

     

VALVULA DE PASO ANULAR    

CONTROL DE RECEPCIÓN    

Control documental PPTP por equipo 1 

Inspecciones y pruebas en obra PPTP por jornada 1 

     

CONTROL DE FUNCIONAMIENTO    

Inspecciones y pruebas de funcionamiento en obra PPTP por equipo 1 

     

CAUDALÍMETROS ELECTROMAGNÉTICOS    

CONTROL DE RECEPCIÓN    

Control documental PPTP por equipo 1 

Inspecciones y pruebas en obra PPTP por jornada 1 

CONTROL DE FUNCIONAMIENTO    

Comprobación de funcionamiento y calibraciónen obra PPTP por equipo 1 

     

AUTOMATISMOS    

Control de los automatismos de funcionamiento, 
provocando o simulando las distintas situaciones que 
puedan surgir, y comprobando la respuesta de los equipos 
ante las diferentes situaciones 

PPTP por jornada 1 

     

ELECTRICIDAD. BAJA TENSIÓN Y ALUMBRADO    

Inspección por técnico especialista de los siguientes puntos: 
Resistencia al aislamiento , Puesta a tierra , Prueba de 
funcionamiento de la instalación, Comprobación del 
correcto funcionamiento de los equipos de alumbrado, 
control del 100% 

REBT 
100% Red general. Por 

jornada 
1 

Comprobación de la iluminancia incluido informe R.D. 1890/2008 
100% Red general. Por 

jornada 
1 

     

CUADROS ELÉCTRICOS    

CONTROL DE RECEPCIÓN    

Control documental 
S/ PPI  AP-PPI-

10 
por equipo 1 

Inspecciones y pruebas en obra 
S/ PPI  AP-PPI-

10 
por jornada 1 

CONTROL DE FUNCIONAMIENTO    

Inspecciones y pruebas de funcionamiento en obra 
S/ PPI  AP-PPI-

10 
por equipo 3 



 

PROYECTO DE ADAPTACIÓN DEL SISTEMA DE 
RESTITUCIÓN DEL CAUDAL ECOLÓGICO DE LA PRESA 

DE RIOSECO 

CLAVE: CAA/2019/352  

 

PLAN DE CONTROL DE CALIDAD Página 17 

Descripción Normativa Frecuencia Nº Ensayos 

   
 

 

SOFTWARE DE GESTIÓN DE EQUIPOS    

Comprobación del correcto funcionamiento del software 
instalado, en función de las lógicas de funcionamiento 
establecidas para cada una de las fases del tratamiento 

S/ PPI  AP-PPI-
15, PPTP 

por jornada 1 

     

SCADA    

Comprobación de la correcta programación del SCADA, 
verificando que se consiguen generar las representaciones 
gráficas deseadas, así como la gestión de alarmas y los 
registros e informes requeridos 

S/ PPI  AP-PPI-
16, PPTP 

por jornada 1 

     

PUESTA EN MARCHA    

Puesta en marcha del sistema de control de caudal mínimo 
ecológico. 

  1 

 

9. PRUEBAS FINALES DE LA INSTALACIÓN 
Se realizarán todas las pruebas necesarias para la comprobación del correcto funcionamiento una vez 
instalados todos los equipos. Realizando arranques tanto en modo local como desde el CCM 
correspondientes, también se disparará la botonera de emergencia. Los equipos que dispongan de 
variador de frecuencia, se probarán a distinta frecuencia y se anotarán los consumos y rendimientos 
correspondientes. 

Las instalaciones eléctricas se comprobarán en su totalidad, para comprobar que cumplen con la 
normativa vigente y que no existe riesgo para las personas ni para la instalación. 

La obra se entregará cuando se hayan realizado todas las pruebas exigidas y se hayan superado 
satisfactoriamente, debiéndose realizar un seguimiento de los equipos y pruebas que se le han 
realizado. 

 

10. INFORMES Y DOCUMENTACIÓN FINAL 
Para el suministro de la totalidad de los equipos y materiales de que consta la obra que se proyecta se 
establecerá un Plan de Organización para el seguimiento adecuado del aprovisionamiento y conseguir 
que todos los documentos de aplicación para la realización de la obra sean identificables y localizables. 

Se redactarán informes en los que se recogerán los resultados de los ensayos de control ya sea en 
laboratorio o “in situ”, alcanzando este procedimiento a toda la fabricación y aprovisionamiento. 

Se controlará así: 

 Plan de aprovisionamiento y avance 
 Control de calidad 
 Correspondencia oficial con la Dirección de Obra 

Independientemente de la documentación parcial que se haya entregado a la D.F. durante el 
aprovisionamiento de equipos, se adjuntará al finalizar el montaje el Manual de Servicio, que constará 
al menos de la siguiente documentación: 

 Libro de operación de la instalación con las instrucciones de montaje, puesta en marcha y 
mantenimiento. 

o Planos generales de proceso 
o Lista general de engrases 
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 Libro de componentes con croquis de dimensiones, secciones, hoja de datos e instrucciones 
de cada equipo 

 Lista de repuestos 

Además del Manual de Servicio, se incluirá el Dossier Final de Control de Calidad, que contará con la 
siguiente documentación: 

 Programa de Control de Calidad y Certificado de Cumplimiento 
 Programa de Puntos de Inspección cumplimentados 
 Certificados, informes, controles y pruebas de cada uno de los componentes 

Se facilitará en todo momento la documentación que la inspección de la Dirección de Obra necesite 
para poder realizar su labor de identificación. Asimismo, el adjudicatario facilitará la entrada libre a los 
talleres y fábricas de los subproveedores que realicen la fabricación de los equipos y materiales con 
destino a la obra que se proyecta. 
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1. INTRODUCCIÓN 
En los últimos años, el sector de la construcción ha alcanzado unos índices de actividad muy elevados, 
provocando esta situación un auge extraordinario de la generación de residuos procedentes tanto de 
la construcción de infraestructuras y edificaciones de nueva planta como de la demolición de inmuebles 
antiguos. Formando la categoría de residuos denominada de construcción y demolición. 

El problema ambiental que plantean estos residuos se deriva no solo del creciente volumen de su 
generación, sino de su tratamiento, que todavía hoy es insatisfactorio en la mayor parte de los casos. 
En efecto, a la insuficiente prevención de la producción de residuos en origen se une el escaso reciclado 
de los que se generan. Entre los impactos ambientales que ello provoca, cabe destacar la 
contaminación de suelos y acuíferos en vertederos incontrolados, el deterioro paisajístico y la 
eliminación de estos residuos sin aprovechamiento de sus recursos valorizables. Esta grave situación 
debe corregirse, con el fin de conseguir un desarrollo más sostenible de la actividad constructiva. 

En este contexto, existe un consenso general de todos los sectores afectados sobre la necesidad de 
disponer de una normativa básica, específica para los residuos de construcción y demolición, que 
establezca los requisitos mínimos de su producción y gestión, con objeto de promover su prevención, 
reutilización, reciclado, valorización y el adecuado tratamiento de los destinados a eliminación. 

2. LEGISLACIÓN 
El presente anejo de gestión de residuos se redacta en consonancia con las prescripciones 
establecidas por las legislaciones europea, estatal y autonómica cuyas principales referencias 
normativas se indicas posteriormente: 

Unión Europea 

 La Directiva 98/2008/CE,  del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de noviembre de 
2008 sobre los residuos y por la que se derogan determinadas Directivas (Directiva Marco 
de los Residuos) 

 Directiva 2018/850 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de mayo de 2018, por la 
que se modifica la Directiva 1999/31/CE del consejo de 26 de abril de 1999 relativa al 
vertido de residuos. 

 Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de diciembre de 1994, 
relativa a los envases y residuos de envases y posteriores modificaciones. 

 Directiva96/59/CE del Consejo, de 16 de septiembre de 1996, relativa a la eliminación de 
los policlorobifenilos y de los policloroterfenilos (PCB/PCT). 

 Decisión 2003/33/CE, del Consejo, de 19 de diciembre de 2002 por la que se establecen 
los criterios y procedimientos de admisión de residuos en los vertederos con arreglo al 
artículo 16 y al anexo II de la Directiva 1999/31/CEE. 

 Decisión 2000/532/CE de la Comisión, de 3 de mayo de 2000, que sustituye a la Decisión 
94/3/CE por la que se establece una lista de residuos de conformidad con la letra a) del 
artículo 1 de la Directiva 75/442/CEE del Consejo relativa a los residuos y a la 94/904/CE 
del Consejo por la que se establece una lista de residuos peligrosos en virtud del apartado 
4 del artículo 1 de la Directiva 91/689/CEE del Consejo relativa a los residuos peligrosos y 
posteriores modificaciones. 

 Directiva 2012/19/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 4 de julio de 2012, sobre 
residuos de aparatos eléctricos y electrónicos (RAEE). (D.O.U.E. L 197 de 24/07/2012). 

 Directiva 2018/849 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de mayo de 2018, por la 
que se modifican la Directiva 2000/53/CE relativa a los vehículos al final de su vida útil, la 
Directiva 2006/66/CE relativa a las pilas y acumuladores y a los residuos de pilas y 
acumuladores y la Directiva 2012/19/UE sobre residuos de aparatos eléctricos y 
electrónicos. 

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31996L0059:ES:NOT
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 Directiva 2011/65/UE Del Parlamento Europeo y del Consejo, de 8 de junio de 2011, sobre 
restricciones a la utilización de determinadas sustancias peligrosas en aparatos eléctricos 
y electrónicos (refundición). (D.O.U.E. L 174 de 01/07/2011) 

 Directiva 2013/56/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de noviembre de 2013, 
por la que se modifica la Directiva 2006/66/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 
6 de septiembre de 2006, relativa a las pilas y acumuladores y a los residuos de pilas y 
acumuladores, que a su vez deroga la Directiva 91/157/CEE. 

 Reglamento (CE) nº 1013/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 14 de junio de 
2006, relativo a los traslados de residuos y posteriores modificaciones. 

 Reglamento (CE) nº 2150/2002 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de noviembre 
de 2002, relativo a las estadísticas sobre los residuos 

Nacional 

 Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados. 

 Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de los 
residuos de construcción y demolición. 

 Resolución de 16 de noviembre de 2015, de la Dirección General de Calidad y Evaluación 
Ambiental y Medio Natural, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros de 6 
de noviembre de 2015, por el que se aprueba el Plan Estatal Marco de Gestión de Residuos 
(PEMAR) 2016-2022. 

 Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la 
ejecución de la Ley 20/1986, Básica de Residuos Tóxicos y Peligrosos. 

 Real decreto 815/2013, de 18 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de 
emisiones industriales y de desarrollo de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevención y 
control integrados de la contaminación. (B.O.E. 251 de 19/10/2013). 

 Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminación de 
residuos mediante depósito en vertedero. 

 Real Decreto 1304/2009, de 31 de julio por el que se modifica el Real Decreto 1481/2001, 
de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminación de residuos mediante depósito en 
vertedero. 

 Ley 11/1997, de 24 de abril, de envases y residuos de envases, aprobado por Real Decreto 
782/1998 y las posteriores modificaciones 

 Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, por el que se aprueba el Reglamento para el 
desarrollo y ejecución de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de envases y residuos de envases. 

 Real Decreto 252/2006, de 3 de marzo, por el que se revisan los objetivos de reciclado y 
valorización establecidos en la Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de 
Envases, y por el que se modifica el Reglamento para su ejecución, aprobado por el Real 
Decreto 782/1998, de 30 de abril 

 Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para la 
ejecución de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, básica de residuos tóxicos y peligrosos, 
aprobado mediante Real Decreto 833/1988, de 20 de julio. 

 Real Decreto 255/2003, de 28 de Febrero de 2003, por el que se aprueba el Reglamento 
sobre clasificación, envasado y etiquetado de preparados peligrosos.  

 Real Decreto 1619/2005, de 30 de diciembre, sobre la Gestión de Neumáticos Fuera de 
Uso. 

 Real Decreto Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el texto 
refundido de la Ley de prevención y control integrados de la contaminación. (B.O.E.1 316 
de 31/12/2016). 

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32006L0066:ES:NOT
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31991L0157:ES:NOT
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32002R2150:es:NOT
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 Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los criterios de 
seguimiento y evaluación del estado de las aguas superficiales y las normas de calidad 
ambiental. 

 Real Decreto 1771/1994, de 5 de agosto, de adaptación a la Ley 30/1992, de 26 de 
noviembre, de determinados procedimientos administrativos en materia de aguas, costas 
y residuos tóxicos. 

 Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de 
valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos. 

 Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestión de los aceites 
industriales usados. 

 Real Decreto 1378/1999, de 27 de agosto, por el que se establecen medidas para la 
eliminación y gestión de los policlorobifenilos, policloroterfenilos y aparatos que los 
contengan, modificado por el Real Decreto 228/2006, de 24 de febrero 

 Real Decreto 106/2008, de 1 de febrero, sobre pilas y acumuladores y la gestión ambiental 
de sus residuos y posteriores modificaciones. 

 Real Decreto 180/2015, de 13 de marzo, por el que se regula el traslado de residuos en el 
interior del territorio del Estado. 

Legislación autonómica. 

 Plan Director Sectorial para la Gestión de los Residuos No Peligrosos de Menorca, 
aprobado definitivamente por el Pleno del Consejo Insular de Menorca en sesión ordinaria 
de 26 de junio de 2006 (BOIB nº 109 de 3.8.2006), con sus posteriores revisiones. 

  Estatutos del Consorcio de Residuos Urbanos y Energía de Menorca. 

3. CONTENIDO DEL DOCUMENTO 
De acuerdo con el RD 105/2008 y por la que se regula la gestión de los residuos de construcción y 
demolición, se presenta el presente Estudio de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición, 
conforme a lo dispuesto en el art. 4, con el siguiente contenido: 

1. Identificación de los residuos generados en obra, conforme a la Lista Europea de Residuos 
aprobada por Decisión 2000/532/CE y modificada por la Decisión 2014/955/UE. 

2. Estimación de la cantidad generada de RCD en Tn o m³. 

3. Medidas para la prevención de residuos en la obra. 

4. Medios y medidas para la separación de los residuos en la obra, “in situ”. 

5. Operaciones de reutilización, valorización o eliminación a que se destinarán los residuos 
generados en la obra. 

6. Destino previsto para los residuos. 

7. Prescripciones en relación con el almacenamiento, manejo, separación u otras operaciones 
de los residuos de construcción y demolición dentro de la obra. 

8. Valoración del coste previsto para la correcta gestión de los RCDs, que formará parte del 
presupuesto del proyecto. 

9. Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo u otras operaciones 
de gestión de los RCD´s. 

Para un mejor entendimiento de este documento se realizan las siguientes definiciones dentro del 
ámbito de la gestión de residuos en obras de construcción y demolición: 

Aceites usados: todos los aceites minerales o sintéticos, industriales o de lubricación, que hayan 
dejado de ser aptos para el uso originalmente previsto, como los aceites usados de motores de 
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combustión y los aceites de cajas de cambios, los aceites lubricantes, los aceites para turbinas y los 
aceites hidráulicos. 

Agente: toda persona física o jurídica que organiza la valorización o la eliminación de residuos por 
encargo de terceros, incluidos los agentes que no tomen posesión física de los residuos. 

Residuo: Según la ley 22/2011 se define residuo a cualquier sustancia u objeto que su poseedor 
deseche o tenga la intención o la obligación de desechar. 

Residuos comerciales: residuos generados por la actividad propia del comercio, al por mayor y al por 
menor, de los servicios de restauración y bares, de las oficinas y de los mercados, así como del resto 
del sector servicios. 

Biorresiduo: Residuo biodegradable de jardines y parques, residuos alimenticios y de cocina 
procedentes de hogares, restaurantes, servicios de restauración colectiva y establecimientos de venta 
al por menor; así como, residuos comparables procedentes de plantas de procesado de alimentos. 

Código LER: Código de 6 dígitos para identificar un residuo según conforme a la Lista Europea de 
Residuos aprobada por Decisión 2000/532/CE y modificada por la Decisión 2014/955/UE. 

Compost: enmienda orgánica obtenida a partir del tratamiento biológico aerobio y termófilo de residuos 
biodegradables recogidos separadamente. No se considerará compost el material orgánico obtenido 
de las plantas de tratamiento mecánico biológico de residuos mezclados, que se denominará material 
bioestabilizado. 

Destino final: Cualquiera de las operaciones de valorización y eliminación de residuos enumeradas en 
la"Orden MAM/304/2002 por la que se publican las operaciones de valorización y eliminación de 
residuos yla lista europea de residuos". 

Eliminación: cualquier operación que no sea la valorización, incluso cuando la operación tenga como 
consecuencia secundaria el aprovechamiento de sustancias o energía. 

Gestión de residuos: la recogida, el transporte y tratamiento de los residuos, incluida la vigilancia de 
estas operaciones, así como el mantenimiento posterior al cierre de los vertederos, incluidas las 
actuaciones realizadas en calidad de negociante o agente. 

Gestor de residuos: La persona o entidad pública o privada que realice cualquiera de las 
operacionesque componen la gestión de los residuos, sea o no el productor de los mismos. Han de 
estar autorizadoso registrados por el organismo autonómico correspondiente. 

Negociante: toda persona física o jurídica que actúe por cuenta propia en la compra y posterior venta 
de residuos, incluidos los negociantes que no tomen posesión física de los residuos. 

Poseedor de residuos: el productor de residuos u otra persona física o jurídica que esté en posesión 
de residuos. 

Poseedor de residuos de construcción y demolición: la persona física o jurídica que tenga en 
supoder los residuos de construcción y demolición y que no ostente la condición de gestor de residuos. 
Entodo caso, tendrá la consideración de poseedor la persona física o jurídica que ejecute la obra 
deconstrucción o demolición, tales como el constructor, los subcontratistas o los trabajadores 
autónomos.En todo caso, no tendrán la consideración de poseedor de residuos de construcción y 
demolición lostrabajadores por cuenta ajena. 

Preparación para la reutilización: la operación de valorización consistente en la comprobación, 
limpieza o reparación, mediante la cual productos o componentes de productos que se hayan 
convertido en residuos se preparan para que puedan reutilizarse sin ninguna otra transformación previa. 

Prevención: conjunto de medidas adoptadas en la fase de concepción y diseño, de producción, de 
distribución y de consumo de una sustancia, material o producto, para reducir:  

-La cantidad de residuo, incluso mediante la reutilización de los productos o el alargamiento de 
la vida útil de los productos.  

-Los impactos adversos sobre el medio ambiente y la salud humana de los residuos generados, 
incluyendo el ahorro en el uso de materiales o energía. 
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-El contenido de sustancias nocivas en materiales y productos. 

Productor de residuos: cualquier persona física o jurídica cuya actividad produzca residuos (productor 
inicial de residuos) o cualquier persona que efectúe operaciones de tratamiento previo, de mezcla o de 
otro tipo, que ocasionen un cambio de naturaleza o de composición de esos residuos. En el caso de 
las mercancías retiradas por los servicios de control e inspección en las instalaciones fronterizas se 
considerará productor de residuos al representante de la mercancía, o bien al importador o exportador 
de la misma. 

Reciclado: toda operación de valorización mediante la cual los materiales de residuos son 
transformados de nuevo en productos, materiales o sustancias, tanto si es con la finalidad original como 
con cualquier otra finalidad. Incluye la transformación del material orgánico, pero no la valorización 
energética ni la transformación en materiales que se vayan a usar como combustibles o para 
operaciones de relleno. 

Recogida: operación consistente en el acopio de residuos, incluida la clasificación y almacenamiento 
iniciales para su transporte a una instalación de tratamiento. 

Recogida separada: la recogida en la que un flujo de residuos se mantiene por separado, según su 
tipo y naturaleza, para facilitar un tratamiento específico. 

Regeneración de aceites usados: cualquier operación de reciclado que permita producir aceites de 
base mediante el refinado de aceites usados, en particular mediante la retirada de los contaminantes, 
los productos de la oxidación y los aditivos que contengan dichos aceites. 

Residuo de construcción y demolición: Cualquier sustancia u objeto que cumpliendo con la 
definiciónde residuo se genera en una obra de construcción y de demolición. 

Residuos Municipales: residuos generados en los hogares como consecuencia de las actividades 
domésticas. Se consideran también residuos domésticos los similares a los anteriores generados en 
servicios e industrias. Se incluyen también en esta categoría los residuos que se generan en los 
hogares de aparatos eléctricos y electrónicos, ropa, pilas, acumuladores, muebles y enseres así como 
los residuos y escombros procedentes de obras menores de construcción y reparación domiciliaria. 
Tendrán la consideración de residuos municipales los residuos procedentes de limpieza de vías 
públicas, zonas verdes, áreas recreativas y playas, los animales muertos y los vehículos abandonados. 

Residuos industriales: residuos resultantes de los procesos de fabricación, de transformación, de 
utilización, de consumo, de limpieza o de mantenimiento generados por la actividad industrial, excluidas 
las emisiones a la atmósfera reguladas en la Ley 34/2007, de 15 de noviembre y sus posteriores 
modificaciones. 

Residuo inerte: Aquel residuo No Peligroso que no experimenta transformaciones físicas, químicas 
obiológicas significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona física ni químicamente ni de 
ningunaotra manera, no es biodegradable, no afecta negativamente a otras materias con las cuales 
entra encontacto de forma que pueda lugar a contaminación del medio ambiente o perjudicar a la salud 
humana.La lixivialidad total, el contenido de contaminantes del residuo y la ecotoxicidad del lixiviado 
deberán serinsignificantes y en particular no deberán suponer un riesgo para la calidad de las aguas 
superficiales osubterráneas. 

Residuo peligroso: Son materias que en cualquier estado físico o químico contienen elementos 
osustancias que pueden representar un peligro para el medio ambiente, la salud humana o los 
recursosnaturales. En última instancia, se considerarán residuos peligrosos conforme a la Lista 
Europea de Residuos aprobada por la Decisión 2000/532/CE, modificada por la Decisión 2014/955/UE. 
También tendrán consideraciónde residuo peligroso los envases y recipientes que hayan contenido 
residuos o productos peligrosos. 

Residuos no peligrosos: Todos aquellos residuos no catalogados como tales según la 
definiciónanterior. 

Reutilización: cualquier operación mediante la cual productos o componentes de productos que no 
sean residuos se utilizan de nuevo con la misma finalidad para la que fueron concebidos. 

http://noticias.juridicas.com/base_datos/Admin/l34-2007.html
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Suelo contaminado: aquel cuyas características han sido alteradas negativamente por la presencia 
de componentes químicos de carácter peligroso procedentes de la actividad humana, en concentración 
tal que comporte un riesgo inaceptable para la salud humana o el medio ambiente, de acuerdo con los 
criterios y estándares que se determinen por el Gobierno, y así se haya declarado mediante resolución 
expresa. 

Tratamiento: las operaciones de valorización o eliminación, incluida la preparación anterior a la 
valorización o eliminación. 

Valorización: cualquier operación cuyo resultado principal sea que el residuo sirva a una finalidad útil 
al sustituir a otros materiales, que de otro modo se habrían utilizado para cumplir una función particular, 
o que el residuo sea preparado para cumplir esa función en la instalación o en la economía en general. 

Volumen aparente: volumen total de la masa de residuos en obra, espacio que ocupan acumulados 
sincompactar con los espacios vacíos que quedan incluidos entre medio. En última instancia, es el 
volumenque realmente ocupan en obra. 

Volumen real: Volumen de la masa de los residuos sin contar espacios vacíos, es decir, entendiendo 
unateórica masa compactada de los mismos. 

Abreviaturas 

 LER: Lista europea de residuos 

 PNGRCD: Plan Nacional de Residuos de Construcción y Demolición  

 RC: Residuos de construcción 

 RD: Residuos de demolición 

 RCD: Residuos de construcción y demolición 

 RI: Residuo inerte 

 RNP: Residuos no peligrosos 

 RP: Residuos peligrosos 

 RM: Residuos municipales 

 SP: Sustancias peligrosas 

3.1. IDENTIFICACIÓN DE LOS RCD GENERADOS EN LA OBRA 
Desde el punto de vista de su clasificación los Residuos de Construcción y Demolición aparecen como 
tales a nivel de dos dígitos en el capítulo 17 del Catálogo Europeo de Residuos. 

El Catálogo fue aprobado inicialmente por la Comisión Europea en 1994. Posteriormente, en el año 
2000, se publicó una nueva Decisión que modificaba el mencionado Catálogo, ampliando las categorías 
consideradas y modificando el carácter peligroso de algunas de ellas. A partir de ahí se han publicado 
mediante diferentes Órdenes y Decisiones  en las que se han incluido modificaciones para la 
identificación de los códigos LER, ampliación de las categorías y modificaciones de alguno de sus 
códigos. 

La actual identificación de los códigos LER se hace conforme a la Lista Europea de residuos aprobada 
por decisión  2000/532/CE, modificada por la Decisión 201/955/UE. Su capítulo 17 (Residuos de la 
construcción y demolición) se divide en: 

o 17 01 Hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos. 

o 17 02 Madera, vidrio y plástico. 

o 17 03 Mezclas bituminosas, alquitrán de hulla y otros productos alquitranados. 

o 17 04 Metales (incluidas sus aleaciones). 

o 17 05 Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos de drenaje. 
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o 17 06 Materiales de aislamiento y materiales de construcción que contienen amianto. 

o 17 08 Materiales de construcción a partir de yeso. 

o 17 09 Otros residuos de construcción y demolición. 

17 01 HORMIGÓN, LADRILLOS, TEJAS Y MATERIALES CERÁMICOS 

 17 01 01 Hormigón. 

 17 01 02 Ladrillos. 

 17 01 03 Tejas y materiales cerámicos. 

 17 01 06* Mezclas, o fracciones separadas de hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos, que 
contienen sustancias peligrosas. 

X 17 01 07 Mezclas de hormigón, ladrillo, tejas y materiales cerámicos distintas de las especificadas en el 
código 17 01 06. 

17 02 MADERA, VIDRIO Y PLÁSTICO 

X 17 02 01 Madera. 

 17 02 02 Vidrio 

X 17 02 03 Plástico 

 17 02 04* Vidrio,, plástico y madera que contienen sustancias peligrosas o están contaminadas por ellas 

17 03 MEZCLAS BITUMINOSAS, ALQUITRÁN DE HULLA Y OTROS PRODUCTOS ALQUITRANADOS 

 17 03 01* Mezclas bituminosas que contienen alquitrán de hulla. 

 17 03 02 Mezclas bituminosas distintas de lo especificado en el código 17 03 01. 

 17 03 03* Alquitrán de hulla y productos alquitranados. 

17 04 METALES (INCLUIDAS SUS ALEACIONES) 

  17 04 01 Cobre, bronce, latón. 

  17 04 02 Aluminio. 

  17 04 03 Plomo. 

  17 04 04 Zinc. 

  17 04 05 Hierro y acero. 

  17 04 06 Estaño. 

X 17 04 07 Metales mezclados. 

  17 04 09* Residuos metálicos contaminados con sustancias peligrosas. 

  17 04 10* Cables que contienen hidrocarburos, alquitrán de hulla y otras sustancias peligrosas. 

  17 04 11 Cables distintos de lo especificado en el código 17 04 10. 

17 05 TIERRAS (INCLUIDA LA EXCAVADA EN ZONAS CONTAMINADAS), PIEDRAS Y LODOS DE DRENAJE. 

 17 05 03* Tierras y piedras que contienen sustancias peligrosas. 

 17 05 04 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el código 17 05 03. 

 17 05 05* Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas. 

 17 05 06 Lodos de drenajes distintos de los especificados en el código 17 05 05 

 17 05 07* Basalto de vías férreas que contienen sustancias peligrosas. 

 17 05 08 Basalto de vías férreas distintos del especificado en el código 17 05 07. 

17 06 MATERIALES DE AISLAMIENTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN QUE CONTIENEN AMIANTO. 

  17 06 01* Materiales de aislamiento que contienen amianto. 

  17 06 03* Otros materiales de aislamiento que consisten en o contienen, sustancias peligrosas. 
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  17 06 04 Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los códigos 17 06 01 y 17 06 03. 

  17 06 05* Materiales de construcción que contienen amianto. 

16 08 MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN A PARTIR DE YESO 

  17 08 01* Materiales de construcción a partir de yeso contaminados con sustancias peligrosas. 

  17 08 02 Materiales de construcción a partir de yeso distintos de los especificados en el código 17 08 01 

17 09 OTROS RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 

  17 09 01* Residuos de la construcción y demolición que contienen mercurio. 

 17 09 02* Residuos de la construcción y demolición que contienen PCB (por ejemplo, sellantes que contienen 
PCB, condensadores que contienen PCB). 

  17 09 03* Otros residuos de la construcción y demolición (incluidos los residuos mezclados) que contienen 
sustancias peligrosas. 

  17 09 04 Residuos mezclados de construcción y demolición distintos de los especificados en los códigos 17 
09 01 y 17 09 03. 

Tabla nº 1.- Residuos de la construcción y demolición. 

3.2. ESTIMACIÓN DE LA CANTIDAD GENERADA DE RCD EN TN O M³. 
A continuación, tal y como se requiere en la legislación vigente, se muestra una relación de los residuos 
de construcción codificados con arreglo a la lista europea de residuos que corresponde a la anterior  
tabla nº 1 y otros residuos a generar codificados según la legislación vigente. Se realiza una estimación 
de la cantidad de los residuos de construcción que se generarán en la obra. Los datos estimados están 
sujetos a circunstancias particulares de la ejecución de la obra: 

TIERRAS Y PIEDRAS DE EXCAVACIÓN 

RESIDUOS DE LA CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 

TIPOS DE RESIDUO CÓDIGO 
LER 

CANTIDAD 
ESTIMADA 

EN m³ 

CANTIDAD 
ESTIMADA 

En Tn 

Mezclas de hormigón, ladrillo, tejas y materiales cerámicos 
distintas de las especificadas en el código 10 01 06 17 01 07 2,40 m³ 0,96 Tn 

Madera 17 02 01 5,00 m³ 10,50 Tn 

Plástico 17 02 03 5,00 m³ 5,75 Tn 

Metales mezclados 17 04 07 11,51 m³ 2,85 Tn 

RESIDUOS DE ENVASES 

TIPOS DE RESIDUO CÓDIGO 
LER 

CANTIDAD 
ESTIMADA 

EN m³ 

CANTIDAD 
ESTIMADA 

En Tn 

Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o está 
contaminados por ellas  15 01 10* 0,5 m³ 0,23 Tn 

Tabla nº 2.- Estimación y mediciones reales de las cantidades de residuos a generar en obra 
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3.3. MEDIDAS PARA LA PREVENCIÓN DE RESIDUOS EN LA OBRA. 
PROBLEMAS Y ORIGEN DE LOS RCD 
Los principales problemas que presentan estos residuos son: 
La elevada ocupación del territorio: en la actualidad, la enorme cantidad de RCD´s hace que 
continuamente se estén clausurando vertederos de inertes lo que implica la búsqueda de un nuevo 
emplazamiento. 

La degradación paisajística: los vertidos incontrolados de RCD´s, motivados por los enormes 
volúmenes que se generan y por el precio del transporte y de la gestión, producen un gran impacto 
visual.  

La contaminación de suelos, cauces y acuíferos: la presencia de residuos peligrosos junto a los 
residuos inertes, de los que no son separados a la hora de llevarlos a deposito, provocan la 
contaminación del entorno debido a que los vertederos de inertes no se encuentran preparados para 
albergar residuos tóxicos y peligrosos.  

Los impactos sobre los recursos hídricos: el abandono de los RCD´s en lugares inadecuados genera 
una serie de impactos físicos, tanto para las aguas superficiales, como para las subterráneas. Éstos 
pueden ser un aumento de los materiales en suspensión, disminución de la calidad de las aguas. 

El rechazo social y la disminución de la calidad de vida del entorno.  

El consumo en exceso de recursos naturales: la fácil obtención de los áridos naturales junto con el bajo 
coste de depósito en vertedero de los RCD´s genera un consumo elevado de los recursos naturales. 
Se está desaprovechando la capacidad potencial de los RCD´s para otros usos.  

Los efectos inherentes al tráfico pesado: el tráfico pesado produce alteraciones del entorno como son 
el ruido y las vibraciones, así como contaminación del aire por emisiones a la atmósfera y consumo de 
combustible. 

Origen de los RCD’s: 
El origen de los residuos de construcción y demolición, tal y como su nombre indica, provienen de la 
construcción y demolición de edificios e infraestructuras. No obstante, su composición varía en función 
del tipo de infraestructura de que se trate. 

MINIMIZACIÓN DE LOS RESIDUOS 
Con el fin de conseguir una disminución en la generación de los residuos generados, se cumplirán y 
tendrán en cuenta una serie de medidas. 

Prevención en tareas de demolición 

Se emplearán técnicas de desconstrucción selectiva y de desmontaje con el fin de favorecer la 
reutilización, reciclado y valoración de los residuos generados. Se iniciará con los residuos peligrosos, 
posteriormente los destinados a reutilización y tras estos los que se valoricen. Finalmente los residuos 
que se depositen en vertedero. 

Prevención en la adquisición de materiales 

Se evitará la compra de materiales en exceso.Reducir las cantidades de materias primas que se 
utilizan,ajustando al máximo las mismas para evitar la aparición de excedentes de material al final de 
la obra,y los residuos que se originan en las obras. 

Se primará la elección de aquellos proveedores que suministren productos con envases retornables o 
reciclables. 

Igualmente se favorecerá la compra de materiales y productos a granel de forma que se reduzca la 
generación de envases y contenedores innecesarios. 

Dentro de lo posible se utilizarán elementos prefabricados de gran tamaño (paneles prefabricados, 
losas alveolares...) y las medidas de los elementos de pequeño formato (ladrillos, baldosas, bloques...) 
serán múltiplo de la pieza, para así no perder material en los recortes. 



 

PROYECTO DE ADAPTACIÓN DEL SISTEMA DE 
RESTITUCIÓN DEL CAUDAL ECOLÓGICO DE LA PRESA 

DE RIOSECO 

CLAVE: CAA/2019/352  

 

GESTIÓN DE RESIDUOS Página 10 

Se utilizarán preferentemente aquellos productos procedentes de un proceso de reciclado o reutilizado, 
o aquellos que al término de su vida útil permiten su reciclado o reutilizado. Esta condición, no será 
excluyente del uso de otros materiales o productos, siempre que el fin perseguido sea la minimización 
de residuos, o el facilitar su reciclado o reutilizado. 

Se utilizarán materiales no peligrosos, por ejemplo pinturas al agua, material de aislamiento sin fibras 
irritantes o CFC. 

Se mantendrá un inventario de productos excedentes para la posible utilización en otras obras. 

Se realizará la recogida diferenciada de metales, maderas, plásticos, papel, cartón, etc., de forma que 
se les dé un destino diferente del vertido, consiguiendo la valorización de los mismos. 

Prevención en puesta en obra 

Optimización en el empleo de materiales, evitando el derroche u sobredosificación de los mismos, sobre 
todo en aquellos con mayor incidencia en generación de residuos. Por ejemplo empleo de materiales 
prefabricados. 

Evitar, dentro de lo posible, el desperdicio de material. 

Favorecer la elaboración de productos en taller a modo de disminuir la cantidad de residuos a generan 
en obra. 

Empleo de elementos desmontables o reutilizables frente a otros de prestaciones similares no 
reutilizables. 

Medidas de mantenimiento para alargar la vida útil de los medios auxiliares, propiciando su reutilización 
en otras obras. 

Formar al personal involucrado en la obra sobre los conocimientos mínimos sobre la prevención de 
residuos y correcta gestión de ellos. 

 

Prevención en el Almacenamiento en Obra 

Realizar inspecciones periódicas de materiales, productos y residuos acopiados oalmacenados para 
garantizar que se mantiene en las debidas condiciones. 

3.4. MEDIOS Y MEDIDAS PARA LA SEPARACIÓN DE LOS RESIDUOS EN LA OBRA, “IN 
SITU”. 
El poseedor de los residuos estará obligado, mientras se encuentren en su poder, a mantenerlos en 
condiciones adecuadas de higiene y seguridad, así como a evitar la mezcla de fracciones ya 
seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorización o eliminación. 

Los residuos de construcción y demolición deberán separarse en las siguientes fracciones, cuando, de 
forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generación para el 
total de la obra supere las siguientes cantidades (según RD 105/2008): 

Hormigón: 80 t. 

Ladrillos, tejas, cerámicos: 40 t. 

Metal: 2 t. 

Madera: 1 t. 

Vidrio: 1 t. 

Plástico: 0,5 t. 

Papel y cartón: 0,5 t. 

La separación en fracciones se llevará a cabo preferentemente por el poseedor de los residuos de 
construcción y demolición dentro de la obra en que se produzcan. Cuando por falta de espacio físico 
en la obra no resulte técnicamente viable efectuar dicha separación en origen, el poseedor podrá 
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encomendar la separación de fracciones a un gestor de residuos en una instalación de tratamiento de 
residuos de construcción y demolición externa a la obra. En este último caso, el poseedor deberá 
obtener del gestor de la instalación documentación acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre, 
la obligación recogida en el presente apartado. 

La figura que sigue a continuación se limita a una sucinta descripción global de las etapas por las que 
pasan los Residuos de Construcción y Demolición: 

Mezcla de Residuos 
de Construcción y 

Demolición

Cribado manual o 
automático

Aspiración

Cribado 
manual

Machacado

Separador 
magnético

Cribado o 
tamizado

Tamizado Separador 
magnético

Pequeñas piezas 
papel y plástico

4-45 mm

Plásticos
Papel

Madera
Metales no ferrosos

Planta de procesado 
de madera

 

Figura nº 1.- Proceso de gestión de los Residuos de Construcción y Demolición (mezcla de residuos) 

A la vista de este esquema, el material recibido se cataloga en diferentes tipos atendiendo 
fundamentalmente de la limpieza con la que lleguen los residuos.  

El inicio del proceso de tratamiento comienza por la báscula, lugar donde el residuo es recepcionado y 
controlado. El material sucio es aquel susceptible de ser convertido en árido, pero que viene 
contaminado de cartón, papel, plásticos, envases, hierros, etc., y de materiales voluminosos como 
pueden ser electrodomésticos y colchones. 

Este triaje manual, entorpece y aumenta los costes en la planta. Son muchas y muy variadas las 
posibilidades de reutilización de los áridos procedentes de los residuos de demolición. 

A grandes rasgos podemos utilizar estos áridos reciclados como material para bases y subbases de 
carreteras, material para relleno de zanjas, fabricación de hormigones, áridos para mezclas 
bituminosas, árido fino para morteros y filler para la fabricación de cementos. Es obvio que serán 
exigibles distintos niveles de calidad de las propiedades de los áridos reciclados, siendo la más 
restrictiva su aplicación en el hormigón estructural. 

Gestión de residuos en obra 
La mayoría de los residuos de construcción y demolición son inertes y, por tanto, su poder contaminante 
es relativamente bajo. No obstante, existe una pequeña proporción de residuos peligrosos, como el 
amianto, fibras minerales, disolventes, algunos aditivos del hormigón, pinturas, resinas y plásticos; 
también pueden aparecer CFC de los conductos de refrigeración, PCB de transformadores, 
compuestos halogenados para protección del fuego y luminarias de mercurio o sodio. 

Por lo tanto, todos aquellos Residuos Peligrosos generados como consecuencia de las obras de 
demolición y/o construcción, se retirarán de forma selectiva para evitar su mezcla con Residuos No 
Peligrosos y se enviarán a gestor autorizado de Residuos Peligrosos, en cumplimiento de la Ley 
22/2011, de 28 de julio, de Residuos. 

 Disolventes sucios (mantenimiento de maquinaria, limpieza de superficies, extracción de 
pinturas y lacas, dilución y preparación de pinturas). 

 Disoluciones ácidos / álcalis (decapado de superficies, eliminación de óxidos, limpieza de 
motor). 

 Restos de pinturas, esmaltes, lacas, epoxis, acrílicos, imprimaciones (preparación de 
pinturas, operaciones de pintado, limpieza, reparaciones en estructuras). 

 Granallas y materiales abrasivos (decapado, reparación de superficies, preparación para 
el pintado). 

 Trapos y bayetas contaminados (limpieza de equipos). 
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 Combustibles (mantenimiento de maquinaria). 
 Productos de limpieza. 
 Óxidos y partículas metálicas (soldaduras, trabajos con estructuras metálicas). 
 Adhesivos. 
 Adhesivos. 
 Líquidos de curado utilizados en estructuras de hormigón. 
 Desencofrantes. 
 Los recortes de elementos de amianto. 
 Las pilas usadas. 
 Los fluorescentes. 
 Los transformadores y condensadores que contienen PCB y PCT. 
 Los envases que contengan residuos o productos tóxicos y peligrosos. 
 Residuos de botiquín clasificados como peligrosos. 

 

Medidas a adoptar en el caso de residuos inertes 
De entre los posibles residuos generados en la obra se considerarán incluidos en esta clasificación los 
siguientes: 

 Recipientes, envases y embalajes de las materias primas, productos y equipos. 
 Papel, vidrio, plástico y otros materiales de oficina. 
 Residuos vegetales procedentes de los desbroces, y eliminación de la cubierta vegetal 

preexistentes. 
 Tierra procedente de las excavaciones a realizar para la realización de las cimentaciones. 
 Maderas procedentes de los trabajos de encofrado, palets para el transporte de elementos 

y materiales, construcción de edificaciones auxiliares, etc.  
 Restos orgánicos procedentes de los aseos y servicios provisionales instalados durante las 

obras. 

Como medidas para la correcta gestión y tratamiento de los residuos inertes generados en obra, se 
citan las siguientes: 

 Para la gestión de los residuos inertes durante las obras, se crearán “puntos limpios”, 
distribuidos en la zona de ocupación de la obra y resto de instalaciones auxiliares. Se 
colocarán contenedores o se habilitarán zonas de acopio para cada tipo de residuo, en los 
que se colocará un distintivo de color según el siguiente criterio: 

-Metal: Gris 

-Madera: Marrón  

-Plástico: Amarillo 

-Papel y cartón: Azul 

-Vidrio: Blanco 

-Restos orgánicos: Verde   

 

 

 

 

 
 

Imagen nº 1- Modelo de sistema de almacenamiento contenedores RI. 
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Se dispondrán en la obra los medios para la retirada selectiva de estos tipos de residuos, y su depósito 
en vertederos cercanos, favoreciendo de esta manera su reutilización y reciclaje posterior. 

Tras su recogida, los residuos serán tratados en función de su naturaleza, entregándose a una empresa 
gestora autorizada. 

La situación de elementos de recogida deberá estar perfectamente señalizada y en conocimiento de 
todo el personal de obra. 

 En lo tocante a las tierras y material vegetal excedentarias del desbroce y las excavaciones 
previstas, estas serán trasladadas a un vertedero autorizado por el Ayuntamiento, o se 
usarán como relleno de fincas, contando siempre con las pertinentes autorizaciones 
municipales (Autorización del Ayuntamiento, en cuanto al relleno y acondicionamiento de 
las fincas afectadas). 

 Se prohibirá, el lavado de las cubas de hormigonado, dentro del recinto de la obra (se 
lavarán en las correspondientes plantas de hormigonado). Esta premisa será incorporada 
en los correspondientes contratos con las plantas de suministro de  hormigón, como una 
cláusula más al pedido. 

 Si bien, se acondicionarán zonas dentro del recinto de la obra, para el lavado, 
exclusivamente de las canaletas de vertido de las cubas, con el fin de evitar el 
ensuciamiento y manchado de la vía pública, con los restos de hormigón que quedan en la 
misma, durante el recorrido de vuelta a la planta. Estos puntos, de limpieza de las canaletas 
de las cubas, estarán perfectamente señalizados, y se localizarán alejados de sumideros, 
arquetas, o redes de saneamiento existentes. Los restos una vez fraguados, serán tratados 
como residuos inertes.  

 Cualquier operación con residuos inertes, y en especial los residuos municipales, se 
realizará en las condiciones marcadas por el Ayuntamiento. En este sentido, se prestará 
especial atención, a cualquier Ley, Real decreto, Ordenanza, que afecte en lo tocante a la 
gestión y el tratamiento de residuos (tanto inertes como peligrosos), y en general a 
cualquier disposición medioambiental aplicable. 

 

Medidas a adoptar en el caso de residuos peligrosos 

Es importante resaltar que la Ley 22/2011 de residuos, obliga a los productores de residuos peligrosos 
a separarlos y no mezclarlos, así como a envasarlos y etiquetarlos de forma reglamentaria. Por lo tanto, 
y con el objetivo expreso de cumplir con lo establecido en esta Ley, las medidas a implantar durante la 
ejecución, para la correcta gestión de los residuos peligrosos generados, son las siguientes: 

Como primera medida se realizará una segregación en origen de este tipo de residuos.  

Se evitará el transporte de los residuos peligrosos. En caso de ser necesario se tomarán las medidas 
oportunas que garanticen que no se producirán derrames de residuos durante las operaciones de 
carga, transporte y descarga. 

Se almacenarán los residuos peligrosos en diferentes contenedores según sea su naturaleza, estando 
debidamente etiquetados a fin de facilitar y agilizar su gestión. 

En ningún caso se permitirá la mezcla de residuos peligrosos de distinta naturaleza, ni su dilución en 
agua o en cualquier otro tipo de efluente para su vertido. 

Será de aplicación lo dispuesto en el Reglamento 1357/2014, de 18 de diciembre y la Decisión 
2014/955/UE, en cuanto al envasado, clasificación  y etiquetado de las sustancias y mezclas. 

“Etiquetado de residuos peligrosos” 

1. Los recipientes o envases que contengan residuos tóxicos y peligrosos deberán estar etiquetados 
de forma clara, legible e indeleble, al menos en la lengua española oficial del Estado. 

2. En la etiqueta deberá figurar: 
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 a) El código y la descripción del residuos de acuerdo con la lista establecida en laDecisión 
 2014/955/UE y el código y la descripción de la característica depeligrosidad de acuerdo con el 
 anexo III de la Ley 227/2011, de 28 de julio, deresiduos y suelos contaminados modificado por 
 el Reglamento 1357/2914, de 18de diciembre por el que se modifica el anexo III de la Directiva 
 2008/98 /CE 

 b) Nombre, dirección y teléfono de productor o poseedor de los residuos. 

 c) Fechas de envasado. 

 d) La naturaleza de los riesgos que presentan los residuos, se indicara mediante 
lospictogramas  descritos en el Reglamento (CE) No 1272/2008 del Parlamento ydel Consejo de 16 de 
diciembre  de 2008 sobre clasificación, etiquetado yenvasado de sustancias y mezclas, y por el 
que se  modifican y derogan las Directivas 67/548/CEE y 1999/45/CE y se modifica el Reglamento (CE) 
 no1907/2006 

3. Cuando se asigne a un residuo envasado más de un indicador de un pictograma se tendrán en 
cuenta los criterios establecidos en el artículo 26 del Reglamento (CEnº1272/2008) 

4. La etiqueta debe ser firmemente fijada sobre el envase, debiendo ser anuladas, s fuera necesario, 
indicaciones o etiquetas anteriores de forma que no induzcan a erro o desconocimiento del origen y 
contenido del envase en ninguna operación posterior del residuo. El tamaño de la etiqueta debe tener 
como mínimo las dimensiones de 1 × 10 cm. 

No será necesaria una etiqueta cuando sobre el envase aparezcan marcadas de forma clara las 
inscripciones indicadas, siempre y cuando estén conformes con los requisitosexigidos. 

“Pictogramas” 
Nuevos pictogramas a utilizar son los que se indican a continuación para cada una delas características 
de peligrosidad. 

Hay que indicar que algunas características de peligrosidad atribuidas a residuos no tienen pictograma 
asociado en el Reglamento (CE) No 1272/2008 del Parlamento y del Consejo de 16 de diciembre de 
2008, por lo que en estos casos no se incluye pictograma en la etiqueta. En el caso la propiedad HP9 
“Infeccioso”, de residuos no está recogida en el Reglamento CLP, por lo que deberá figurar el 
pictograma que en su caso se determine para los residuos con riesgo de producir infecciones en la 
normativa autonómica. 

Algunas características de peligrosidad pueden llevar atribuidos dos o máspictogramas dependiendo 
de la naturaleza del riesgo. Se aplicara en estos casos los principios de prioridad establecido en el 
artículo 26 del Reglamento 1272/2008, sobre clasificación, envasado y etiquetado de sustancias y 
mezclas. 

Principios de prioridad de los pictogramas de peligro 

1. Cuando la clasificación de una sustancia o mezcla dé lugar a que en la etiqueta deba figurar más de 
un pictograma de peligro, se aplicarán los siguientes principios de prioridad para reducir el número 
requerido de pictogramas de peligro: 

 a) si se aplica el pictograma de peligro «GHS01», el uso de los pictogramas de peligro 
«GHS02»  y «GHS03» será optativo, salvo en los casos en que deban figurarobligatoriamente más 
de uno  de esos pictogramas de peligro; 

 b) si se aplica el pictograma de peligro «GHS06», no figurará el pictograma de peligro 
«GHS07»; 

 c) si se aplica el pictograma de peligro «GHS05», no figurará el pictograma de peligro«GHS07» 
 de irritación cutánea u ocular 

 d) si se aplica el pictograma de peligro «GHS08» de sensibilización respiratoria, no figurará el
 pictograma depeligro «GHS07» de sensibilización cutánea o de irritación cutánea y ocular. 
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2. Cuando la clasificación de una sustancia o mezcla dé lugar a la inclusión de más de un pictograma 
de peligro para la misma clase de peligro, en la etiqueta figurará el pictograma de peligro 
correspondiente a la categoría de mayor peligro para cada clase de peligro en cuestión. 

En el caso de las sustancias que estén incluidas en la parte 3 del anexo VI y esténsujetas asimismo a 
clasificación con arreglo al título II, en la etiqueta figurará el pictograma de peligro correspondiente a la 
categoría de mayor peligro para cada clase de peligro pertinente. 

“Envasado” 
El envasado ha de realizarse de manera adecuada para que no se produzcan ni fugas ni derrames 
accidentales. 

Los envases y sus cierres tienen que cumplir las siguientes características: 

 Deben estar concebidos y realizados de forma que se evite cualquier pérdida de contenido 
y los materiales no serán susceptibles de ser atacados por el contenido ni de formar con 
este combinaciones peligrosas.  

 Deben ser sólidos y resistentes.  
 No deben emplearse envases con defectos estructurales y con fugas aparentes.  
 Los recipientes destinados a envasar residuos peligrosos en estado de gas comprimido, 

licuado o disuelto a presión tienen que cumplir la legislación vigente en cuanto al tipo y 
forma de envasar.  

 

Según la naturaleza y características del residuo podemos tener: 

 Residuos líquidos, para los cuales se utilizan envases de polietileno de alta densidad y alto 
peso molecular, con tapón autoprecinto.  

 Residuos sólidos, para los que utilizamos bidones de apertura total de polietileno de alta 
densidad y alto peso molecular con la tapa de las mismas características y el cierre de 
acero galvanizado.  

 

Todos los recipientes que contengan RP´s líquidos deben estar colocados dentro de un cubeto de 
retención que cumpla con lo establecido en el RD 379/2001, de 6 de abril por el que se aprueba el 
reglamento de almacenamiento de productos químicos y sus instrucciones técnicas complementarias. 

 
Imagen nº 3- Modelos de recipientes para el almacenamiento de RP y contenedores específicos para almacenamiento 

de trapos  y ropas de protección que contengan sustancias peligrosas. 

 

Los productores deben disponer de zonas de almacenamiento de los RP´s para su posterior gestión. 
Han de estar en una zona accesible para los camiones y cubas del transportista autorizado, y las 
instalaciones necesarias para el mismo tienen que cumplir con la legislación y normas técnicas que le 
sean de aplicación. 

No se pueden almacenar conjuntamente RP´s que por sus características químicas resulten 
incompatibles entre sí. 

 

El tiempo de almacenamiento de RP´s no puede exceder de seis meses, salvo autorización expresa 
del órgano competente de la comunidad autónoma donde se realice el almacenamiento. 
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Origen  Código de identificación  Cantidad Unidades Naturaleza Fecha cesión 

Almacenamiento temporal 

Fecha inicio Fecha fin 

P Q16//D9//L8//C42//H2b/677A871/B0019 20 Kg 1 R. orgánicos 15-06-2000 1-02-2000 15-06-2000 

Cuadro nº1.- Modelo de formulario de registro de RP´s 

El orden de identificación es el siguiente: 

Q-//D-//L, P, S-//C-//H-//A-//B-// 
Q: son las razones por las que los residuos deben ser gestionados. 

D/R: hace referencia a las operaciones de tratamiento. 

L, P, S: son los tipos genéricos de los residuos clasificados según su naturaleza o la actividad que los 
genera. 

C: hace referencia a los constituyentes que dan a los residuos su carácter peligroso. 

H: son las características de los residuos que permiten calificarlos de tóxicos y peligrosos. 

 El almacenamiento de los contenedores de residuos peligrosos en la obra, se realizará en 
una zona cubierta, para lo cual se construirá una caseta,  estando perfectamente 
señalizada, y cumpliendo las siguientes condiciones mínimas: 

 No se permitirá la mezcla de distintos residuos peligrosos entre sí y de los residuos 
peligrosos con residuos no peligrosos. 

 Debe estar alejado de fuentes de calor u otras que puedan provocar igniciones o 
explosiones. 

 Debe estar cubierto para impedir la mezcla de residuos peligrosos con agua y contar con 
pavimento de hormigón. 

 Cuando se trate de residuos líquidos, deberá contar con un cubeto para la recogida de las 
posibles fugas y pérdidas de los envases. 

 Deberá ubicarse en un lugar de fácil acceso, de forma que puedan acceder los camiones 
de transporte para su retirada. 

 Deberá contar con la capacidad suficiente para albergar los residuos generados en el 
intervalo de retirada de residuos previstos (inferior a 6 meses). 

 Se localizarán, alejados de arquetas, sumideros, de redes de alcantarillado o de 
evacuación de aguas residuales.  

 El tiempo de permanencia de cualquier residuo peligroso, generado en la obra, será como 
máximo de 6 meses. Estos, serán recogidos y transportados mediante un recogedor – 
gestor autorizado, el cual los trasladará a vertedero autorizado. 

 Se realizará un seguimiento y control de los residuos generados en la obra, mediante las 
correspondientes “Instrucciones de Trabajo”, “Programas de Puntos de Inspección” y las 
“Fichas de Seguimiento de Residuos Inertes y Peligrosos”. En este mismo sentido se 
archivarán los registros, derivados de la gestión de los residuos peligrosos e inertes 
(Justificantes de entregas de residuos peligrosos, documento de aceptación del residuo, 
copia de la autorización como transportista/gestor de residuos peligrosos, licencias y 
autorizaciones de vertederos autorizados por el ayuntamiento o por la comunidad 
autónoma, permiso de rellenos de fincas, etc.). 

 En caso de que se produzca el vertido accidental de residuos peligrosos durante la fase de 
ejecución de las obras, se contendrá el vertido mediante el uso de un producto absorbente 
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(cal, arena, cemento, etc.), recogiéndose la mezcla resultante (residuo peligroso + producto 
absorbente) y trasladándose a un contenedor adecuado, para su tratamiento posterior 
como residuo peligroso. 

 En lo referente a los residuos peligrosos, derivados del mantenimiento de maquinaria de 
obra, se tendrá presente los siguientes puntos: 

o Se prohibirá la realización de cualquier labor de mantenimiento de maquinaria en 
el recinto de la obra, realizándose exclusivamente en los talleres que las empresas 
subcontratadas tienen habilitados para tal fin.  Con esto se evitará, la gestión y 
posterior tratamiento de los residuos (aceites, combustibles, filtros, etc.) 
procedentes del uso de la maquinaria en la obra. 

o En este caso, se solicitará, a las empresas subcontratadas de maquinaria, los 
justificantes de entrega de aceites usados y de otros residuos peligrosos,  a gestor-
recogedor autorizado. 

 En el caso de que el mantenimiento, por razones  de causa mayor, no se pueda realizar en  
talleres habilitados para tal fin, y se tenga que realizar en la zona de ocupación de la obra,  
se seguirán las siguientes directrices: 

o Se construirá una zona especialmente habilitada para este fin.  

o Se impermeabilizará el suelo mediante losa de hormigón, con un sistema 
perimetral de canalización de las aguas de escorrentía, que conducirá a una balsa 
de decantación dotada de arqueta separadora de grasas. 

o La zona de mantenimiento estará perfectamente señalizada, y ubicada de tal forma 
que la maquinaria de la obra acceda de forma fácil y directa.     

o La gestión de los residuos peligrosos se realizará a través de gestores autorizado 
por la Comunidad Autónoma. 

o Los residuos orgánicos que se generen (p.e. en campamentos de obra) se 
recogerán y acumularán en elementos estancos hasta que finalmente se trasladen 
a la planta de tratamiento más cercana. 

3.5. OPERACIONES DE REUTILIZACIÓN, VALORIZACIÓN O ELIMINACIÓN A QUE SE 
DESTINARÁN LOS RESIDUOS GENERADOS EN LA OBRA. 
Existen diferentes tipos de operaciones en la gestión de residuos como pueden son: 

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados define como: 
Valorización: cualquier operación cuyo resultado principal sea que el residuo sirva a una finalidad útil 
al sustituir a otros materiales, que de otro modo se habrían utilizado para cumplir una función particular, 
o que el residuo sea preparado para cumplir esa función en la instalación o en la economía en general. 

Es el aprovechamiento de las materias, subproductos, sustancias o energía que contienen los residuos. 
Por ejemplo: vender la ferralla a un chatarrero, utilizar la madera para hacer aglomerado, etc.  

Reutilización: cualquier operación mediante la cual productos o componentes de productos que no 
sean residuos se utilizan de nuevo con la misma finalidad para la que fueron concebidos. 

Es la recuperación de elementos constructivos con la mínima transformación posible. Por ejemplo: 
reutilizar la madera de las barandillas de seguridad de las obras de construcción. 

Eliminación: cualquier operación que no sea la valorización, incluso cuando la operación tenga como 
consecuencia secundaria el aprovechamiento de sustancias o energía. 

Es la práctica más habitual para la gestión de los RCD´s, consistiendo ésta en el depósito en vertedero. 
El depósito de los RCD´s debe hacerse en vertederos especialmente diseñados para este fin. 

Otro tipo de operaciones con residuos de construcción y demolición son: 
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Reciclaje: que es la recuperación de algunos materiales que componen los residuos, sometidos a un 
proceso de transformación en la composición de nuevos productos. Por ejemplo: la trituración del 
escombro para hacer áridos reciclados.  

Tratamiento especial: consiste en la recuperación de los residuos potencialmente peligrosos 
susceptibles de contener sustancias contaminantes o tóxicas a fin de aislarlos y de facilitar el 
tratamiento específico o la deposición controlada. Por ejemplo: la intertización de los residuos de 
pintura.  

A continuación se detallan algunos residuos típicos de construcción y sus posibles aplicaciones: 

Escombros de hormigón 
Entendemos por árido reciclado aquel que procede del machaqueo del hormigón realizado con cemento 
clinker y con áridos naturales (rodados o de machaqueo), procedentes de escoria cristalizada o una 
combinación de los mismos. 

Dependiendo de la calidad de los áridos reciclados obtenidos, sus aplicaciones pueden ser las 
siguientes: 

Carreteras: 

Bases y subbases sin tratar.  

Bases y subbases tratadas con cemento o ligantes bituminosos.  

Capas superficiales del firme.  

Edificación y obra pública: 

Árido para hormigón en masa y armado.  

Árido fino para morteros.  

Cementos fabricados con finos procedentes de hormigón machacado.  

A continuación, se enumeran las actividades de eliminación o valorización de los residuos, que se 
encuentran recogidas en el Anejo I de la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero. 

PARTE A. OPERACIONES DE ELIMINACIÓN 

D1: Depósito sobre el suelo o en su Interior (por ejemplo, vertido, etc.). 

D2: Tratamiento en medio terrestre (por ejemplo, biodegradación de residuos líquidos o lodos en el 
suelo, etc.). 

D3: Inyección en profundidad (por ejemplo, inyección de residuos bombeables en pozos, minas de sal, 
fallas geológicas naturales, etc.). 

D4: Embalse superficial (por ejemplo vertido de residuos líquidos o lodos en pozos, estanques o 
lagunas, etc.). 

D5: Vertido en lugares especialmente diseñados (por ejemplo, colocación en celdas estancas 
separadas, recubiertas y aisladas entre sí y el medio ambiente, etc.). 

D6: Vertido en el medio acuático, salvo en el mar. 

D7: Vertido en el mar, incluida la inserción en el lecho marino. 

D8: Tratamiento biológico no especificado en otro apartado del presente anejo y que dé como resultado 
compuestos o mezclas que se eliminen mediante alguno de los procedimientos enumerados entre D1 
y D12. 

D9: Tratamiento fisicoquímico no especificado en otro apartado del presente anejo y que dé como 
resultado compuestos o mezclas que se eliminen mediante uno de los procedimientos enumerados 
entre D1 y D12 (por ejemplo, evaporación, secado, calcinación, etc.). 

D10: Incineración en tierra. 

D11: Incineración en el mar. 
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D12: Depósito permanente (por ejemplo, colocación de contenedores en una mina, etc.). 

D13: Combinación o mezcla previa a cualquiera de las operaciones enumeradas entre D1 y D12. 

D14: Reenvasado previo a cualquiera de las operaciones enumeradas entre D1 y D13. 

D15: Almacenamiento previo a cualquiera de las operaciones enumeradas entre D1 y D14 (con 
exclusión del almacenamiento temporal previo a la recogida en el lugar de producción). 

PARTE B. OPERACIONES DE VALORIZACIÓN 

R1: Utilización principal como combustible o como otro medio de generar energía. 

R2: Recuperación o regeneración de disolventes. 

R3: Reciclado o recuperación de sustancias orgánicas que no se utilizan como disolventes (incluidas 
las operaciones de formación de abono y otras transformaciones biológicas). 

R4: Reciclado o recuperación de metales y de compuestos metálicos. 

R5: Reciclado o recuperación de otras materias inorgánicas. 

R6: Regeneración de ácidos o de bases. 

R7: Recuperación de componentes utilizados para reducir la contaminación. 

R8: Recuperación de componentes procedentes de catalizadores. 

R9: Regeneración u otro nuevo empleo de aceites. 

R10: Tratamiento de suelos, produciendo un beneficio a la agricultura o una mejora ecológica de los 
mismos. 

R11: Utilización de residuos obtenidos a partir de cualquiera de las operaciones enumeradas entre R1 
y R10. 

R12: Intercambio de residuos para someterlos a cualquiera de las operaciones enumeradas entre R1 
y R11. 

R13: Acumulación de residuos para someterlos a cualquiera de las operaciones enumeradas entre R1 
y R12 (con exclusión del almacenamiento temporal previo a la recogida en el lugar de la producción). 

3.6. DESTINO DE LOS RESIDUOS 
Los residuos de construcción y demolición tienen una composición heterogénea, aunque su distribución 
es relativamente uniforme. Los posibles destinos variarán para cada tipo de residuo, si bien las opciones 
existentes son: 

Reutilización (sin ningún tipo de transformación): es el caso de los materiales cerámicos, la madera 
de buena calidad y el acero estructural. 

Reciclaje obteniendo un producto igual o similar a la materia prima: aquí se engloban el vidrio, el 
plástico, el papel y todos los metales. 

Reciclaje obteniendo un producto distinto a la materia prima: en este grupo se encuentran los 
materiales cerámicos, el hormigón, los materiales pétreos y los materiales bituminosos. Dependiendo 
del material de entrada y de la tecnología aplicada en la demolición y en la planta de reciclaje, se 
elaboran agregados reciclados con varios usos potenciales: 

 Materiales de relleno 

 Recuperación de canteras 

 Pistas forestales 

 Jardinería 

 Vertederos 

 Terraplenes 
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 Zahorras para bases y subbases 

 Agregados para morteros, hormigones no estructurales, hormigones estructurales, 
encachados y materiales ligados 

Revalorización: en este bloque están la madera, los plásticos, el papel y el yeso 

ELIMINACIÓN EN VERTEDERO 

Para otros residuos identificados en obra, se identifican los siguientes destinos en función de sus 
categorías: 

Gestión de Residuos domésticos (RD), estos serán gestionados conforme a su naturaleza. Según la 
normativa vigente serán entregados, gestionados y retirados a través de la recogida municipal de 
residuos domésticos. 

Gestión de residuos inertes (RI). En el caso de que se prevea el envío de residuos inertes a un centro 
de tratamiento, se dispondrá de un compromiso documental de aceptación (documento de aceptación) 
por parte del titular del centro al que van destinados los residuos inertes. 

Gestión de residuos peligrosos (RP), para la eliminación de los RP´s de las obras se contemplan 
dos tareas diferenciadas: el transporte y la gestión de los mismos. Para el transporte de los RP´s, estos 
deberán estar identificados y envasados, tal como establece la normativa, desde los centros 
productores, así como cumplir la normativa que regula el transporte de mercancías peligrosas. Para su 
correcta gestión, se debe disponer de la correspondiente autorización del órgano medio ambiental 
competente y de un compromiso documental de aceptación (documento de aceptación) por parte del 
gestor autorizado. 

CRITERIO Y JERARQUÍA 

El criterio para establecer la adecuada gestión de los residuos pasa por lo establecido en la normativa 
y legislación estatal, así como autonómica en materia de generación de residuos en obra. 

La jerarquía para los residuos generados en obra debe ser en todo caso la reducción en origen y dar 
prioridad a la reutilización, reciclado y valorización de los residuos sobre otras técnicas de gestión. 

Finalmente, atendiendo a estos principios de jerarquización de opciones en la gestión de residuos, todo 
residuo potencialmente reutilizable, reciclable o valorizable deberá ser destinado a estos fines, en 
detrimento de su eliminación. 

Estos principios, revisten mayor importancia en el caso de los residuos de construcción y demolición, 
dada la variedad de materiales que los constituyen, y el contrastado potencial de aprovechamiento de 
un alto porcentaje de dichas fracciones. 

Es por ello que una buena gestión de los residuos de construcción y demolición pasa por una buena 
segregación, recogida, almacenamiento, transporte y valorización de los residuos. La vigilancia y 
comprobación de la correcta ejecución de estas acciones está incluida dentro de la propia gestión de 
los, así como la vigilancia y cuidado de los lugares de depósito o acopio incluso después de su cierre. 

Valorización y Eliminación. 
En la presente tabla se indica los procedimientos a seguir con los distintos materiales generados en la 
obra teniendo en cuenta su naturaleza. 
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CÓDIGO 
LER DENOMINACIÓN VALORIZACIÓN  ELIMINACIÓN 

15 
RESIDUOS DE ENVASES; ABSORBENTES, TRAPOS DE LIMPIEZA, MATERIALES DE FILTRACIÓN Y ROPAS DE PROTECCIÓN NO 
ESPECIFICADAS EN OTRA CATEGORÍA 

1501 ENVASES(INCLUIDOS LOS RESIDUOS DE ENVASES DE RECOGIDA SELECTIVA MUNICIPAL) 

1502 ABSORBENTES, MATERIALES DE FILTRACIÓN, TRAPOS DE LIMPIEZA Y ROPAS PROTECTORAS 

15 02 02* 
Absorbentes, materiales de filtración(incluidos los filtros de aceite no 
especificados en otra categoría), trapos de limpieza y ropas protectoras 
contaminados por sustancias peligrosas. 

  X 

15 01 10* Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o está 
contaminados por ellas con código LER 15 01 10*  X 

CÓDIGO 
LER DENOMINACIÓN VALORIZACIÓN  ELIMINACIÓN 

17 RESIDUOS DE LA CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN (INCLUIDA LA TIERRA EXCAVADA DE ZONAS CONTAMINADAS) 

1701 HORMIGÓN, LADRILLOS, TEJAS Y MATERIALES CERÁMICOS 

17 01 07 Mezclas de hormigón, ladrillo, tejas y materiales cerámicos distintas de las 
especificadas en el código 10 01 06*. X 

  

1702 MADERA, VIDRIO Y PLÁSTICO 

17 02 01 Madera. X   

17 02 03 Plástico. X   

17 04 METALES (INCLUIDAS SUS ALEACIONES) 

17 04 07 Metales mezclados. X   

Tabla nº 2.- Procedimientos a seguir con los residuos procedentes de la ejecución de las obras 

 

3.7. PRESCRIPCIONES EN RELACIÓN CON EL ALMACENAMIENTO, MANEJO, SEPARACIÓN 
U OTRAS OPERACIONES DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN DENTRO DE 
LA OBRA. 
Con carácter Generallas prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, 
sobre el almacenamiento, manejo y otras operaciones de gestión de los residuos de construcción y 
demolición en obra: 
Gestión de residuos de construcción y demolición se realizará según el RD 105/2008, la Ley 22/2011 y 
el RD 180/2015 y se identificaran los residuos mediante la Lista Europea de Residuos conforme a la 
Decisión 2014/955/UE. 

La segregación, tratamiento y gestión de residuos se realizará mediante el tratamiento correspondiente 
por parte de empresas homologadas mediante contenedores o sacos industriales. 

Se atenderán los criterios municipales (ordenanzas, condiciones de licencia de obras…), especialmente 
si obligan a la separación en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposición. 

La gestión tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se hallen en una obra de 
derribo o de nueva planta se regirán por la legislación nacional, autonómica y municipal vigentes. Los 
residuos de carácter doméstico generados (restos de comidas, envases…) serán gestionados acorde 
con los preceptos marcados por la legislación y autoridad municipal correspondiente. 

El contratista está obligado a presentar a la Dirección Facultativa de la obra la certificación de los 
medios empleados para la gestión de residuos, certificados de los contenedores así como de los el 
destino final (Planta de Reciclaje, Vertedero, Cantera, Incineradora, Centro de Reciclaje de Plásticos / 
Madera……), todo emitido por entidades autorizadas y homologadas por el Principado de Asturias. La 
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Dirección de Obras será la responsable última de la decisión a tomar y su justificación ante las 
autoridades locales o autonómicas pertinentes. 

La gestión (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se hallen en una obra de 
derribo o se generen en una obra de nueva planta se regirá conforme a la legislación nacional vigente, 
la legislación autonómica y los requisitos de las ordenanzas locales. 

La limpieza de las obras y sus alrededores de restos de la ejecución de la obra, como escombros, 
materiales sobrantes es obligación del contratista. Además deberá retirar las instalaciones 
provisionales. Todo ello para garantizar el adecuado estado de limpieza. 

Con carácter Particular las prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del 
proyecto: 

En la ejecución de derribos se intentará retirar en primer lugar los elementos contaminantes o peligrosos 
lo antes posible después se retirarán el resto de los elementos.  

El depósito temporal de los escombros, se realizará bien en sacos industriales, contenedores metálicos 
específicos con la ubicación y condicionado que establezcan las ordenanzas municipales. Dicho 
depósito en acopios, también deberá estar en lugares debidamente señalizados y segregados del resto 
de residuos. 

El depósito temporal para RCD valorizables (maderas, plásticos, metales, chatarra…) que se realice 
en contenedores o acopios, se señalizará y segregará del resto de residuos de un modo adecuado. 

Los contenedores estarán pintados en colores que destaquen su visibilidad, especialmente durante la 
noche, y contarán con una banda reflectante de al menos 15cm a lo largo de todo su perímetro. En los 
mismos deberá figurar la siguiente información: Razón social, CIF, teléfono del titular del contenedor / 
envase y el número de inscripción en el registro de transportistas de residuos. Esta información también 
deberá quedar reflejada en los sacos industriales y otros medios de contención y almacenaje de 
residuos. 

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptará las medidas necesarias para 
evitar el depósito de residuos ajenos a la misma. Los contenedores permanecerán cerrados o cubiertos, 
al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el depósito de residuos ajenos a las obras a la que 
prestan servicio. 

En el equipo de obra deberán establecerse los medios humanos, técnicos y procedimientos para la 
separación de cada tipo de RCD. 

Los restos de lavado de canaletas y cubas de hormigón serán tratados como escombros 

Se evitará la contaminación con productos tóxicos o peligrosos de los plásticos y restos de madera para 
su adecuada segregación, así como la contaminación de los acopios o contenedores de escombros 
con componentes peligrosos. 

Las tierras superficiales con un uso posterior para jardinería o recuperación de los suelos degradados 
serán retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible. Se evitará la humedad excesiva, la 
manipulación y la contaminación con otros materiales. 

Asimismo los residuos de carácter doméstico generados en las obras (restos de comidas, envases, 
lodos de fosas sépticas…), serán gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislación y 
autoridad municipales. 

Se evitará en todo momento la contaminación con productos tóxicos o peligrosos de los plásticos y 
restos de madera para su adecuada segregación, así como la contaminación de los acopios o 
contenedores de escombros con componentes peligrosos. 

Valoración del coste previsto para la correcta gestión de los RCDs, que formará parte del presupuesto 
del proyecto. 

Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo u otras operaciones de gestión 
de los RCD´s. 
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3.8. ESTIMACIÓN DE RESIDUOS GENERADOS Y VALORACIÓN ECONÓMICA 
Será preciso gestionar todos los residuos procedentes de la demolición de la parte del muro de la 
arqueta que posteriormente se repone, de forma que pueda procederse a la sustitución del tubo actual.  

En cuanto a la medición de los metales mezclados, se ha incluido la retirada de la conducción actual 
de la que se prevé la sustitución en el presente proyecto, a los que se suman los volúmenes de despiece 
y residuos de metales que puedan aparecer en el transcurso de los trabajos. 

A continuación, tal y como se requiere en la legislación vigente, se muestra una relación de los residuos 
de construcción codificados con arreglo a la lista europea de residuos que corresponde a la anterior  
tabla nº 1 y se realiza una estimación de la cantidad de los residuos que se generarán en la obra 
asociados a los plásticos, embalajes de materiales, residuos de despiece como maderas y metales, 
además de los envases de marcadores para topografía y trapos para operaciones de reparación o 
mantenimiento de maquinaria. Los datos aportados son una estimación, sujetos a circunstancias 
particulares de la ejecución de obra. 

 

RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 

TIPO DE RESIDUO CÓDIGO LER CANTIDAD ESTIMADA 

Escombros 17 01 07 0,96 tn 

Madera 17 02 01 5 m3 

Plástico 17 02 03 5 m3 

Metales mezclados 17 04 07 2,85 tn 

RESIDUOS DE ENVASES 

TIPO DE RESIDUO CÓDIGO LER CANTIDAD ESTIMADA 

Envases contaminados 15 01 10* 0,5 m3 
 

Tabla nº 2.- Estimación y mediciones reales de las cantidades de RCD a generar en obra 

 

CANTIDAD UD CONCEPTO PRECIO IMPORTE  

0,96 TN 

Transporte y gestión de residuos de mezcla de hormigón, ladrillos, tejas y materiales 
cerámicos con código LER 170107, por gestor autorizado, incluyendo: Trámites 
necesarios para la realización del seguimiento del residuo hasta el punto de destino 
final, asunción de la autoridad del residuo, aportación de recipientes debidamente 
homologados, aportación de etiquetas normalizadas de caracterización del residuo 
y retirada y aportación de nuevos contenedores. 

66,78 64,11 

10,50 TN. 

Transporte y gestión de residuos de Madera, con código LER 170201, por gestor 
autorizado, incluyendo: Trámites necesarios para la realización del seguimiento del 
residuo hasta el punto de destino final, asunción de la autoridad del residuo, 
aportación de recipientes debidamente homologados, aportación de etiquetas 
normalizadas de caracterización del residuo y retirada y aportación de nuevos 
contenedores. 

13,57 142,49 

5,75 TN. 

Transporte y gestión de residuos de Plástico, con código LER 170203, por gestor 
autorizado, incluyendo: Trámites necesarios para la realización del seguimiento del 
residuo hasta el punto de destino final, asunción de la autoridad del residuo, 
aportación de recipientes debidamente homologados, aportación de etiquetas 
normalizadas de caracterización del residuo y retirada y aportación de nuevos 
contenedores. 

26,06 149,85 

2,85 TN 

Transporte y gestión de residuos de mezcla de metales con código LER 170407, 
por gestor autorizado, incluyendo: Trámites necesarios para la realización del 
seguimiento del residuo hasta el punto de destino final, asunción de la autoridad del 
residuo, aportación de recipientes debidamente homologados, aportación de 
etiquetas normalizadas de caracterización del residuo y retirada y aportación de 
nuevos contenedores. 

17,50 49,88 
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CANTIDAD UD CONCEPTO PRECIO IMPORTE  

0,50 M3. 
Gestión de residuos de envases que contienen restos de sustancias peligrosas o 
está contaminados por ellas con código LER 15 01 10* incluyendo costes 
contenedor, transporte y recogida por gestor autorizado. 

127,50 63,75 

 

TOTAL PRESUPUESTO 470,08 € 
 
 

Tal y como determina el artículo 4 del RD 105/2008, para la valoración del coste de la gestión de 
residuos, se han tenido en cuenta, los aspectos que a continuación se relacionan: 

Para la gestión de residuos asimilables a municipales debidos a la implantación de las oficinas de obra, 
así como la propia presencia humana para la ejecución de las mismas, de tipo como papel, cartuchos 
de tinta/tóner, plásticos, etc. en oficinas, se incluirán en el sistema de recogida municipal ateniéndose 
a lo indicado en las ordenanzas municipales en cuanto a la segregación y separación de los residuos. 

Para el resto de residuos de construcción que se puedan generar en la obra, indicados en la tabla 
anterior y de acuerdo con las mediciones y presupuestos del proyecto el coste de la gestión de residuos 
generados se encuentran incluidos dentro de la partida destinada a la gestión de residuos valorada en 
CUATROCIENTOS SETENTA EUROS CON OCHO CÉNTIMOS (470,08 €). 
Para la determinación del coste de la gestión de residuos se ha empleado la tarifa de COGERSA, 
compañía para la gestión de residuos sólidos de Asturias, a la que se propone se deriven los residuos 
generados en la obra. Es por ello que para la determinación de los precios de la gestión de dichos 
residuos se ha tenido en cuenta, el precio del canon de COGERSA por un lado (incluido en APÉNDICE 
3), y el transporte desde la obra al Centro de Tratamiento de Serín (Gijón).  

En cuanto a la estimación del coste del transporte hasta vertedero, se debe tener en cuenta que debido 
a que las estimaciones de algunos de los residuos no alcanzan a llenar el vehículo de transporte, en 
los precios por m3 o TN se ha repercutido la parte proporcional hasta alcanzar abonar el vehículo 
completo con la medición de proyecto. 

 

3.9. PLANOS DE LAS INSTALACIONES PREVISTAS PARA EL ALMACENAMIENTO, MANEJO 
U OTRAS OPERACIONES DE GESTIÓN DE LOS RCD´S. 
Los planos con la implantación de las instalaciones para la gestión de residuos que se van a generar  
en las obras descritas en este proyecto, se adjuntan en el Apéndice 2 del presente anejo de gestión de 
residuos. En dichos planos se especifica la situación prevista de los puntos limpios que se delimitarán 
con un vallado perimetral y se definirá la ubicación de los contenedores para la gestión de residuos en 
cada caso. 

Los Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo y, en su caso, otras 
operaciones de gestión de los residuos de construcción y demolición en la obra, posteriormente podrán 
ser objeto de adaptación a las características particulares de la obra y sus sistemas de ejecución, 
siempre con el acuerdo de la dirección facultativa de la obra. 
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APÉNDICE Nº1: FICHAS TÉCNICAS DE RESIDUOS 
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GESTIÓN DE RESIDUOS. APÉNDICE Nº 1 

FICHAS TÉCNICAS DE RESIDUOS D.I.T.I.C. DEL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y 
EMPLEO 
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1. CLASIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS 
En función de la naturaleza del residuo: estos, a su vez se subdividen en:  

Asimilables a Residuos Sólidos Urbanos (RSU): son los generados en los domicilios particulares, 
comercios, oficinas y servicios, así como todos aquellos que no tengan la clasificación de peligrosos y 
que por su naturaleza o composición puedan asimilarse a los producidos en los anteriores lugares o 
actividades.  

Residuos Inertes (RI): son los residuos sólidos o pastosos que una vez depositados en un vertedero 
no experimentan transformaciones físico-químicas o biológicas significativas y no son considerados 
como tóxicos y peligrosos de acuerdo con la ley 22/2001. En el Decreto 49/2009, de 24 de febrero se 
regula la eliminación de residuos mediante depósito en vertedero y la ejecución de los rellenos. 

Residuos Peligrosos (RP): son aquellos que figuran en la lista de Residuos Peligrosos aprobada en 
la ley 22/2001, así como los recipientes y envases que los contengan o los hayan contenido. También 
son RP los que han sido calificados como peligrosos por la normativa comunitaria, así como los que 
pueda aprobar el Gobierno, de conformidad con lo establecido en la normativa europea o en convenios 
internacionales de los que España sea parte.  

En función de la posible valorización económica del residuo:  

Residuos valorizables: son aquellos de los que te puedes desprender obteniendo un beneficio 
económico de manera que no solo contribuyes a la conservación del Medio Ambiente, sino que también 
evitas los costes de la gestión de dicho residuo.  

Residuos no valorizables: al contrario de lo que ocurre con los residuos valorizables, este tipo de 
residuos no te aportan ningún tipo de beneficio, pero puedes disminuir los costes de su gestión 
mediante la realización de una separación selectiva "in situ". Cuanto más separados lleguen los 
residuos al vertedero menor va a ser el coste de su gestión. 

2. FICHAS TÉCNICAS DE LOS RESIDUOS 
A continuación, se describen las fichas técnicas de los posibles residuos que podrán aparecer durante 
la ejecución de las obras: 
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2.1. RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS (R.S.U.) 

FICHA TÉCNICA DE RESIDUOS 

 

RESIDUO: PAPEL / CARTÓN  
CÓDIGO: LER-200101  

TIPO: ASIMILABLE A URBANO  

ESPECIFICACIONES  

Se originan en las oficinas y en las propias obras como consecuencia de las actividades de 
desembalaje.   

PLAN DE MINIMIZACIÓN  

En las oficinas: se propone el uso de papel reciclado y de papel TFC. Se propone su reutilización 
en la medida de lo posible, la utilización de la opción de impresión a doble cara.  

Se debe evitar el sobreempaquetado de los productos.  

Si la obra produce grandes cantidades de papel y cartón, puede ser conveniente dotarse de una 
máquina compactadora para reducir su volumen y venderlos ya empaquetados.  

GESTIÓN INTERNA  

Separación en un contenedor perfectamente identificado.  

SEGREGACIÓN EXTERNA  

El papel y cartón debe ser gestionado mediante un gestor autorizado. Debe destinarse a 
reciclaje y evitarse su vertido.  
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FICHA TÉCNICA DE RESIDUOS 

 

RESIDUO: RESTOS DE COMIDA /ORGÁNICO  
CÓDIGO: LER-200108  

TIPO: ASIMILABLE A URBANO  

ESPECIFICACIONES  

Se generan como consecuencia de las diferentes comidas que realicen los trabajadores.  

GESTIÓN INTERNA  

Segregación en un contenedor de materia orgánica con destino al gestor municipal de recogida 
de basura.  

SEGREGACIÓN EXTERNA  

Gestión por parte del gestor autorizado de recogidas de basura municipal.  
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FICHA TÉCNICA DE RESIDUOS 

 

RESIDUO: EMBALAJES PLÁSTICOS O DE PAPEL  
CÓDIGO: LER-170203  

TIPO: ASIMILABLE A URBANO 

ESPECIFICACIONES  

Se generan como consecuencia de las actividades de desembalaje de productos utilizados en 
oficinas y en obras en general.  

PLAN DE MINIMIZACIÓN  

Evitar el sobreempaquetamiento de los productos.  

Es importante no separar el embalaje hasta que no se vaya a emplear el producto. Así se 
conservará en mejores condiciones y evitaremos que los productos se pierdan y se generen 
nuevos residuos.  

Se deben de guardar los embalajes inmediatamente después de separarlos del producto, de 
esta manera se evita que se deterioren y causen desordenes en la obra.  

GESTIÓN INTERNA  

Separarlos en un contenedor adecuado y perfectamente identificado para proceder a su 
recogida y transporte por un gestor autorizado.  

SEGREGACIÓN EXTERNA  

Debe procederse a su reciclado y tratamiento por medio de un gestor autorizado.  
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FICHA TÉCNICA DE RESIDUOS 

 

RESIDUO: RESIDUOS SANITARIOS   
CÓDIGO: LER-180104  

TIPO: ASIMILABLES A URBANOS  

ESPECIFICACIONES  

Se originan en aquellas empresas que tienen instalaciones, provisionales o fijas en obra, 
destinadas a pequeñas curas de los trabajadores del centro de trabajo. Como residuos 
sanitarios estamos considerando los restos de pequeñas curas, ropas y materiales manchados 
con sangre, etc.  

GESTIÓN INTERNA  

Se tratan como un RSU y se depositan en contenedores normales de recogida de basura.  

SEGREGACIÓN EXTERNA  

Se gestionan por medio del gestor municipal de recogida de basura.  
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2.2. RESIDUOS INERTES 

FICHA TÉCNICA DE RESIDUOS 

 

RESIDUO: NEUMÁTICOS USADOS  
CÓDIGO: LER-160103  

TIPO: ASIMILABLE A URBANO  

ESPECIFICACIONES  

Los neumáticos se generan como consecuencia del mantenimiento de la maquinaria utilizada 
en obra.  

PLAN DE MINIMIZACIÓN   

Lo aconsejable sería que estos residuos se los llevara la empresa de mantenimiento o, en su 
ausencia, el propio proveedor de los neumáticos.  

GESTIÓN INTERNA  

Depósito en un acopio destinado a la acumulación de neumáticos para su posterior envío a un 
gestor autorizado.  

SEGREGACIÓN EXTERNA  

Los neumáticos usados pueden reciclarse procediendo a su recauchutado.  

En el caso de que esto no sea viable, se pondrá en contacto con un gestor autorizado para su 
valorización o eliminación.  
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FICHA TÉCNICA DE RESIDUOS   

 

RESIDUO: CHATARRA, TUBERÍAS Y ELEMENTOS 
METÁLICOS DE OBRA   CÓDIGO: LER 170407   
TIPO: INERTE  

ESPECIFICACIONES  

Los residuos metálicos son los más fácilmente valorizables porque poseen un gran valor residual 
como chatarra. Se originan fundamentalmente en actividades consistentes en la colocación de 
armaduras metálicas en estructuras.  

PLAN DE MINIMIZACIÓN  

El objetivo prioritario será la reutilización de los elementos metálicos en la propia obra o el  
almacenamiento para su reutilización en otra obra.  

Será necesario un mantenimiento y un almacenamiento adecuado de los equipos auxiliares 
metálicos, como por ejemplo los andamios, de forma que se conserven en perfecto estado 
durante mucho tiempo.   

Hay que conseguir que los perfiles y barras de armaduras lleguen a la obra con el tamaño 
definitivo.  

GESTIÓN INTERNA   

Segregación en un contenedor de chatarra perfectamente identificado. Cuando los residuos 
metálicos se encuentren contaminados o mezclados con sustancias peligrosas, se deben 
gestionar como residuos peligrosos siguiendo la recomendación del gestor autorizado.  

SEGREGACIÓN EXTERNA  

La forma más viable de reciclaje de los residuos de chatarra es su venta a un recuperador de 
chatarra y su envío a un reciclador que los transforme de nuevo en un producto metálico. 

 

 



 

PROYECTO DE ADAPTACIÓN DEL SISTEMA DE 
RESTITUCIÓN DEL CAUDAL ECOLÓGICO DE LA PRESA 

DE RIOSECO 

CLAVE: CAA/2019/352  

 

GESTIÓN DE RESIDUOS.AP01 Página 8 

FICHA TÉCNICA DE RESIDUOS 

 

RESIDUO: RESTOS DE OBRA  
CÓDIGO: LER-170107  

TIPO: INERTE  

ESPECIFICACIONES  

Se generan principalmente como consecuencia de la construcción o el derribo de obras de 
edificación. Están compuestos principalmente por ladrillo y restos de hormigón.  

PLAN DE MINIMIZACIÓN  

Los materiales deben almacenarse con su empaquetado original y de forma ordenada para no 
generar residuos innecesarios. Por ejemplo por rotura de ladrillos y bloques.   

Aprovecha al máximo los ladrillos y bloques enteros, usa los sobrantes y los recortes como 
rellenos para la propia obra o para solucionar detalles que necesiten piezas pequeñas, lo que 
evitará romper nuevos ladrillos.  

La cantidad de material comprado se debe ajustar a las necesidades reales de la obra, de este 
modo se originarán menos residuos.  

GESTIÓN INTERNA  

Segregación en un contenedor de escombros destinados a tal efecto perfectamente identificado. 
Se comprobará previo vertido que no estén contaminados con ningún tipo de residuo. En todo 
caso, si los restos de obra o escombros están contaminados con sustancias o residuos tóxicos, 
deben de gestionarse como residuo tóxico según las especificaciones del gestor autorizado.  

SEGREGACIÓN EXTERNA  

Deben ser gestionados por un gestor autorizado para el tratamiento de residuos inertes.  

Pueden ser reutilizados en el medida de lo posible o reciclados para su utilización en 
recubrimientos de vertederos, bases de carreteras, acondicionamiento de jardines,…  
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FICHA TÉCNICA DE RESIDUOS 

 

RESIDUO: MADERA  
CÓDIGO: LER-170201  

TIPO: INERTE  

ESPECIFICACIONES  

Se originan fundamentalmente en actividades de desencofrado y en las actividades de 
transporte de materiales (palets).  

Los residuos de madera presentan diversas posibilidades de valorización: desde la reutilización 
y reciclaje al aprovechamiento energético.  

PLAN DE MINIMIZACIÓN  

Reutilizar los medios auxiliares y los embalajes de madera, procurando que todos ellos 
provengan de productos de madera recuperados. Los medios auxiliares y embalajes se deben 
reutilizar tantas veces como sea posible. Solamente cuando estén muy dañados se convertirán 
en material para reciclar.  

Deben ser almacenados separados de otros productos o residuos que puedan contaminarlos.  

En cuanto a los encofrados, se deben usar varias veces porque admiten diversas puestas en 
uso. Hay que salvar los recortes de los grandes tableros para utilizarlos en piezas de menor 
tamaño, en rincones y en superficies de geometría no ortogonal en las que se tienen que adaptar 
piezas cortadas apropiadamente.  

GESTIÓN INTERNA  

Segregación en un contenedor de madera perfectamente identificado. Los restos de madera 
que se viertan en este contenedor no deben contener ningún resto metálico (clavos, tornillos, 
grapas…) ni ningún resto de madera que lleve algún tipo de tratamiento.  

Cuando la madera lleva algún tipo de tratamiento químico debe gestionarse como residuo 
peligroso.  
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2.3. RESIDUOS PELIGROSOS (RP’S) 
 

FICHA TÉCNICA DE RESIDUOS 

 

RESIDUO: ACEITES USADOS DE MAQUINARIA  
CÓDIGO: LER-130205  

TIPO: PELIGROSO  

ESPECIFICACIONES  

Se generan como consecuencia del mantenimiento de la maquinaria utilizada en la obra.  

GESTIÓN INTERNA  

Se segregará en bidones o depósitos específicos con destino a un gestor autorizado. 
Etiquetaremos correctamente los contenedores de forma que quede perfectamente identificado 
el tipo de residuo que contiene, la fecha en la que se comienza a llenar el contenedor… Se ha 
de tener en cuenta que el tiempo máximo que puede permanecer un contenedor con residuos 
tóxicos y peligrosos almacenados es de 6 meses.  

Estos contenedores han de permanecer cerrados, poseer cubeto de contención lejos de focos 
de calor y no sometidos a las inclemencias del tiempo.  

SEGREGACIÓN EXTERNA  

Deben ser enviados a un gestor autorizado para su tratamiento Así mismo, el transporte de 
estos residuos desde el punto de generación hasta el gestor debe realizarse mediante un 
transportista autorizado.  

No debe hacerse ningún traslado de residuos si no se posee el documento de aceptación de 
residuos por parte del gestor.  

Debe de cumplimentarse el documento de control y seguimiento y notificar con 10 días de 
antelación el traslado de los residuos a la autoridad competente en materia de medio ambiente.  

Estos residuos pueden someterse a un proceso de regeneración de aceites minerales.  

 



 

PROYECTO DE ADAPTACIÓN DEL SISTEMA DE 
RESTITUCIÓN DEL CAUDAL ECOLÓGICO DE LA PRESA 

DE RIOSECO 

CLAVE: CAA/2019/352  

 

GESTIÓN DE RESIDUOS.AP01 Página 11 

FICHA TÉCNICA DE RESIDUOS 

 

RESIDUO: BATERÍAS AGOTADAS  
CÓDIGO: LER-160601  

TIPO: PELIGROSO  

ESPECIFICACIONES  

Se generan en los procedimientos de mantenimiento de la maquinaria utilizada en obra.  

GESTIÓN INTERNA  

Las baterías agotadas se consideran residuos tóxicos y peligrosos y deben ser gestionadas y 
tratadas como tales. Se depositarán en un contenedor específico para ellas, debidamente 
etiquetadas y separadas del resto de los residuos. No deben de permanecer almacenadas más 
de seis meses. Las baterías agotadas deben manejarse con cuidado de no verter su contenido 
u ocasionar su rotura.  

SEGREGACIÓN EXTERNA  

Las baterías agotadas deben ser enviadas a un gestor autorizado para su tratamiento. El 
transporte de estos residuos desde el punto de generación hasta el gestor debe realizarse 
mediante un transportista que a su vez esté autorizado.  

No debe de hacerse ningún traslado de residuos si no se posee el documento de aceptación de 
residuos por parte del gestor.  

Debe cumplimentarse el documento de control y seguimiento y notificar con 10 días de 
antelación el traslado de los residuos a la autoridad competente en materia de medio ambiente.  
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FICHA TÉCNICA DE RESIDUOS  

 

RESIDUO: ENVASES DE ACEITES, COMBUSTIBLES O 
SIMILAR  CÓDIGO: LER-150110  
TIPO: PELIGROSO  

ESPECIFICACIONES  

Se generan en las operaciones de mantenimiento de la maquinaria utilizada en la obra.  

GESTIÓN INTERNA  

Previamente a su traslado a un gestor autorizado se depositarán en un contendor de residuos 
tóxicos y peligrosos debidamente etiquetados.  

SEGREGACIÓN EXTERNA  

Este tipo de residuos, al igual que cualquier tipo de residuos tóxicos y peligrosos, deben enviarse 
a un gestor autorizado para su tratamiento. Así mismo, el transporte de estos residuos desde el 
punto de generación hasta el gestor debe de realizarse mediante un transportista que a su vez 
esté autorizado.  

No debe hacerse ningún traslado de residuos si no se posee el documento de aceptación de 
residuos por parte del gestor.  

Debe de cumplimentarse el documento de control y seguimiento y notificar con 10 días de 
antelación el traslado de los residuos a la autoridad competente en materia de medio ambiente.  
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FICHA TÉCNICA DE RESIDUOS  

 

RESIDUO: FLUORESCENTES  
CÓDIGO: LER-200121  

TIPO: PELIGROSO  

ESPECIFICACIONES  

Se generan como consecuencia de las operaciones de mantenimiento en las oficinas. La gestión 
de las lámparas fluorescentes es aplicable también a las lámparas de vapor de mercurio y a las 
lámparas de bajo consumo.  

Deben manipularse con mucha precaución para evitar que rompan y se escape el gas que 
contienen.  

GESTIÓN INTERNA  

Previo envío a un gestor autorizado se depositarán en un contenedor de residuos peligrosos 
debidamente etiquetado, específico para las lámparas fluorescentes.  

SEGREGACIÓN EXTERNA  

Este tipo de residuos, por ser considerados como residuo tóxico y peligroso, deben  enviarse a 
un gestor autorizado para su tratamiento. Así mismo, el transporte de estos residuos desde el 
punto de generación hasta el gestor debe de realizarse mediante un transportista autorizado.  

No debe hacerse ningún traslado de residuos si no se posee el documento de aceptación de 
residuos por parte del gestor.  

Debe cumplimentarse el documento de control y seguimiento y notificar con 10 días de 
antelación el traslado de los residuos a la autoridad competente en materia de medio ambiente.  
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FICHA TÉCNICA DE RESIDUOS  

 

RESIDUO: PILAS USADAS  
CÓDIGO: LER-160603  

TIPO: PELIGROSO  

ESPECIFICACIONES  

Este residuo se genera como consecuencia de la utilización de aparatos o equipos que 
funcionan a pilas. Se producen en pocas cantidades.  

PLAN DE MINIMIZACIÓN  

Potenciar el uso de calculadoras solares y otros aparatos que funcionen con placas solares. 
Utilizar pilas recargables.  

GESTIÓN INTERNA  

Las pilas se consideran residuos tóxicos y peligrosos por la cantidad de metales que contienen 
en su interior. Las pilas deben depositarse en un contenedor específico para ellas, debidamente 
etiquetado y alejado de focos de calor.  

SEGREGACIÓN EXTERNA  

Las pilas deben ser gestionadas como un residuo tóxico y peligroso y por lo tanto deben enviarse 
a un gestor autorizado para este tipo de residuos. Así mismo el transporte de estos residuos 
desde el punto de generación hasta el gestor debe de realizarse mediante un transportista 
autorizado.  

No debe hacerse ningún traslado de residuos si no se posee el documento de aceptación de 
residuos por parte del gestor.  

Se debe cumplimentar el documento de control y seguimiento y notificar con 10 días de 
antelación el traslado de los residuos a la autoridad competente en materia de medio ambiente.  
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FICHA TÉCNICA DE RESIDUOS 

 

RESIDUO: AEROSOLES  
CÓDIGO: LER-150111  

TIPO: PELIGROSO  

ESPECIFICACIONES  

Este tipo de residuo puede ser generado en distintas fases de la obra y por diferentes razones. 
Lo más frecuente es que sean utilizados por los tipógrafos en la señalización de referencias.  

PLAN DE MINIMIZACIÓN  

Sustituir en la medida de lo posible estos productos por otros que no sean peligrosos.  

GESTIÓN INTERNA  

Segregación en un contenedor específico para ellos.  

SEGREGACIÓN EXTERNA  

Deben gestionarse a través de un gestor autorizado. No se deben gestionar junto con otro tipo 
de envases metálicos contaminados con productos peligrosos porque requieren un tratamiento 
específico.  
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FICHA TÉCNICA DE RESIDUOS  

 

RESIDUO: PRODUCTOS QUÍMICOS CADUCADOS  
CÓDIGO: LER-  

TIPO: Residuos peligrosos  

ESPECIFICACIONES  

Estos residuos se generan como consecuencia de una mala planificación de las actividades 
desarrolladas en la obra. Se generan como consecuencia de un excedente de producto que no 
ha sido utilizado y que con el tiempo llega a caducar o como consecuencia de un olvido del 
producto en el almacén.  

PLAN DE MINIMIZACIÓN  

Se propone llevar a cabo una especificación de las actividades a desarrollar de manera que no 
se produzcan grandes excedentes de materiales y no se lleve a cabo un acopio importante de 
materiales dentro de la empresa. Así mismo, se propone llevar una buena gestión de los 
materiales en stock o en almacén de manera que sepamos en todo momento qué es lo que 
tenemos y evitemos el deterioro de estos productos.  

GESTIÓN INTERNA  

Se depositarán en contenedores habilitados para ello. En el caso de que sean productos 
contenidos en recipientes grandes pueden gestionarse directamente sin necesidad de un nuevo 
contenedor para ellos. Se ha de tener en cuente que estos residuos no serán habituales y en 
todo caso se debe de evitar que se produzcan de forma constante lo que sería un indicativo de 
que se está llevando a cabo una mala gestión y planificación de las obras con la consecuente 
pérdida de dinero.    

SEGREGACIÓN EXTERNA  

Estos productos serán considerados como residuos peligrosos y como tal deben ser 
gestionados. Debemos tener en cuenta que por ser un residuo que no se generan de forma 
constante o habitualmente en la empresa carecemos de documento de aceptación de residuo y 
se debe  notificar a la consejería, pues tampoco estaremos dados de alta en el registro de 
pequeños productores de residuos como productor de este tipo concreto de residuo.  
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FICHA TÉCNICA DE RESIDUOS  

 

RESIDUO: SUELOS CONTAMINADOS CON 
DESENCOFRANTE (vertido accidental)  CÓDIGO:  
TIPO: PELIGROSO  

ESPECIFICACIONES  

Se produce como consecuencia de su aplicación en las superficies implicadas. Su uso es más 
importante en obra civil, ya que en edificación los derrames generalmente se producen sobre 
forjados de hormigón.  

PLAN DE MINIMIZACIÓN  

Para evitar los vertidos accidentales de desencofrante se debe de llevar a cabo un 
procedimiento de formación de los trabajadores que vayan a manejar este tipo de productos. A 
su vez, se puede proceder a la utilización de materiales plásticos dispuestos debajo de las 
placas de encofrar evitando que un posible derrame caiga sobre el suelo.  

Se puede, además, sustituir este tipo de desencofrantes por otros que no contaminen el medio.  

GESTIÓN INTERNA  

En el caso de que se produzca un vertido accidental de desencofrante sobre el suelo, se 
procederá a sanear el suelo por lo que éste debe de ser retirado y gestionado.  

SEGREGACIÓN EXTERNA  

Se procederá a solicitar a un gestor autorizado la retirada, el tratamiento y la gestión del suelo 
contaminado con desencofrante.  

Este tipo de gestión puede ser aplicada también en el caso de que se produzca un derrame 
accidental de cualquier otro tipo de producto peligroso sobre el terreno o en el caso de que 
dispongamos de un suelo contaminado.  
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FICHA TÉCNICA DE RESIDUOS  

 

RESIDUO: ENVASES DE PRODUCTOS PELIGROSOS EN 
GENERAL  CÓDIGO: LER-150110  
TIPO: PELIGROSO  

ESPECIFICACIONES  

  Se originan, sobre todo, en obras de edificación y en los talleres de maquinaria. Más 
puntualmente aparecen en obra civil. Dentro de este tipo de residuos se incluyen los envases 
de pinturas, disolventes, colas, barnices, aditivos de hormigón, desencofrantes, ácidos para 
acabados de hormigón, aceites lubricante, aceites hidráulicos, líquidos para pulir el terrazo, 
líquidos de limpieza…, y en general, todos aquellos envases plásticos o metálicos que 
contengan o hayan contenido un producto peligroso.  

PLAN DE MINIMIZACIÓN  

Comprar la cantidad adecuada de productos que se van a utilizar dentro de la obra. Planificar 
con anterioridad las operaciones a realizar de forma que no se compren excedentes de 
productos que puedan dar lugar a un residuo. Evitar el acopio excesivo de materiales y llevar a 
cabo un control de los mismos para evitar que estos lleguen a caducar. Evitar el 
sobreempaquetado de los productos. Llevar a cabo un almacenamiento adecuado de los 
productos de forma que se evite un deterioro y degradación que los haga inutilizables.  

GESTIÓN INTERNA  

Los envases metálicos y los envases plásticos de los productos químicos en general deben ser 
gestionados por separado. Se dispondrán en una zona adecuada los contenedores para la 
separación de envases metálicos por una parte y de envases plásticos por otra.  

SEGREGACIÓN EXTERNA  

La gestión externa de estos residuos debe llevarse a cabo por medio de un gestor autorizado y 
siguiendo las pautas marcadas por el R.D. 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el 
Reglamento para la ejecución de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, Básica de Residuos Tóxicos 
y Peligrosos.  
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FICHA TÉCNICA DE RESIDUOS 

 

RESIDUO: FILTROS USADOS  
CÓDIGO: LER-150110  

TIPO: PELIGROSOS  

ESPECIFICACIONES  

Se generan en los procesos de mantenimiento de la maquinaria usada en la obra.  

GESTIÓN INTERNA  

Los filtros usados se consideran residuos tóxicos y peligrosos y como tal deben ser gestionados. 
Deben depositarse en un contenedor específico debidamente etiquetado para ellos, 
separándolos del aceite usado. No pueden permanecer almacenados por un periodo superior a 
seis meses.  

SEGREGACIÓN EXTERNA  

Este tipo de residuos, al igual que cualquier tipo de residuos tóxicos y peligrosos, deben ser 
enviados a un gestor autorizado para su tratamiento. Así mismo, el transporte de estos residuos 
desde el punto de generación hasta el gestor debe realizarse mediante un transportista que a 
su vez esté autorizado.  

No debe hacerse ningún traslado de residuos si no se posee el documento de aceptación de 
residuos por parte del gestor.  

Debe cumplimentarse el documento de control y seguimiento y notificar con diez días de 
antelación el traslado de los residuos a la autoridad competente en materia de medio ambiente.  

 

 

 

FICHA TÉCNICA DE RESIDUOS 
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RESIDUO: LODOS Y RESIDUOS PROCEDENTES DEL 
LAVADO DE MÁQUINAS  CÓDIGO: LER-161003  
TIPO: PELIGROSO  

ESPECIFICACIONES  

Se generan como consecuencia del lavado de maquinaria. Son considerados como residuos 
peligrosos por la cantidad de grasas y aceites que contienen. Por otra parte, es frecuente el 
empleo de disolventes para facilitar la limpieza que acaban contaminando las aguas de lavado.  

Por estas razones, el lavado de las maquinarias se ha de efectuar en el taller de maquinaria y 
en zonas habilitadas para ello, de forma que se pueda permitir la recogida de dichas aguas en 
depósitos herméticos que posteriormente han de ser gestionados.  

PLAN DE MINIMIZACIÓN  

Lavar la maquinaria utilizando la mínima cantidad posible de agua utilizando pistolas a presión. 
Cuanta más agua se utilice más residuo estaremos generando, además de estar consumiendo 
un recurso natural escaso.  

GESTIÓN INTERNA  

Estos vertidos deberán ser recogidos en el propio lugar de lavado en unos tanques herméticos.  

SEGREGACIÓN EXTERNA  

Estos residuos serán evacuados y gestionados por medio de un gestor autorizado.  

 

 

 

FICHA TÉCNICA DE RESIDUOS 
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RESIDUO:PRODUCTOS QUÍMICOS EN GENERAL 
CÓDIGO: LER-160507/08  

TIPO: PELIGROSO  

ESPECIFICACIONES  

Se generan como consecuencia de las actividades de pintura, tratamientos de madera, 
desencofrado… Pueden ser de tipos muy variados y se debe tener en cuenta que cada tipo de 
residuo debe ir separado del resto. Suele generarse en cantidades pequeñas pero el poder de 
contaminación de estos residuos los hace especialmente importantes por lo que hay que 
tratarlos y gestionarlos de manera adecuada. Es importante, dada la gran variedad de productos 
que pueden generar un residuo peligroso, pedir junto con los productos que se compran la hoja 
de seguridad, donde viene especificado el tipo de producto que es (si es peligroso o no), el 
tratamiento y la gestión que deben seguir sus residuos.  

PLAN DE MINIMIZACIÓN  

Para minimizar la cantidad de residuos tóxicos generados, ha de tenerse en cuenta la posibilidad 
de sustitución de los productos químicos que los originan por otros con menor capacidad 
contaminadora. Una buena técnica de minimización de residuos es optimizar los procesos y no 
comprar productos en cantidades que generen stocaje. De esta manera se evita que se 
produzcan residuos como consecuencia de su caducidad o deterioro en el almacén. Es 
importante prever la cantidad de productos que se van a utilizar en la obra, así como de no 
preparar cantidades superiores a lo que se va a usar (tal es el caso de las pinturas).  

GESTIÓN INTERNA  

Segregación de un contenedor adecuado de residuos peligrosos para cada tipo de residuo. 
Etiquetar correctamente los contenedores de forma que quede perfectamente identificado el tipo 
de residuo que contiene y la fecha en la que se comienza a llenar el contenedor. Se ha de tener 
en cuenta que el tiempo máximo que puede permanecer un contenedor con residuos tóxicos y 
peligrosos almacenados es de seis meses. Hay que asegurar que los diferentes envases de 
residuos tóxicos y peligrosos estén debidamente cerrados, posean cubeto de contención en el 
caso de contengan residuos líquidos o pastosos, lejos de focos de calor y no sometidos a las 
inclemencias del tiempo.  

SEGREGACIÓN EXTERNA  

Este tipo de residuos, al igual que cualquier tipo de residuo tóxico, debe ser enviado a un gestor 
autorizado para su tratamiento. Así mismo, el transportista también debe estar autorizado para 
la realización de dicho transporte.  
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No debe hacerse ningún traslado de residuos peligrosos si no se posee el documento de 
aceptación de tal residuo facilitado por el gestor autorizado.  

Debe cumplimentarse el documento de control y seguimiento y notificar, con 10 días de 
antelación, el traslado de los residuos a la autoridad competente en materia de medio ambiente.  
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FICHA TÉCNICA DE RESIDUOS  

 

RESIDUO: TRANSFORMADORES,CONDENSADORES 
CON PCB/PCT  CÓDIGO: LER-160209  
TIPO:  PELIGROSO  

ESPECIFICACIONES  

Los transformadores o condensadores que contienen PCB´s (policlorobifenilos) o PCT 
(policloroterfenilos) son considerados residuos peligrosos. La comercialización y fabricación de 
este tipo de condensadores y transformadores está prohibida. Su generación va siempre 
asociada a procesos de desconstrucción y su manipulación siempre debe realizarla personal 
autorizado.  

GESTIÓN INTERNA  

Si se detecta que en la edificación que se va a derribar existe un transformador o condensador 
que contenga PCB´s, hay que ponerse en contacto con una empresa y un gestor autorizado 
para la manipulación y tratamiento de este tipo de residuos ya que debe hacerse siempre 
mediante personal autorizado. Nunca debe manipularse este tipo de residuos ya que son 
extremadamente peligrosos.  

SEGREGACIÓN EXTERNA  

La segregación externa la realizará una empresa especializada y su gestión será llevada a cabo 
por medio de un gestor autorizado.  

En el R.D. 1378/1999, de 27 de Agosto de 1999, establece las Medidas para la Eliminación y 
Gestión de los Policlorobifenilos, Policloroterfenilos y Aparatos que los contengan.  
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APÉNDICE Nº2: PLANOS  





Julio 2020

CAA/2019/352

SERVICIO DE TRATAMIENTO
Y CALIDAD DE LAS AGUAS

LEYENDA

Zona limpieza canaletas HM

Zona de Almacenamiento

Residuos

Vallado Perimetral

Actuaciones proyectadas

E=1/500

E=1/250

PLANTA GENERAL
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1 1
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1. ANTECEDENTES 
Mediante Orden Ministerial de fecha 16 de marzo de 1970, se otorgó al Consorcio de Aguas la 
concesión del aprovechamiento de aguas del río Nalón con destino al abastecimiento de poblaciones 
y otros usos, en la que se aprueba la ejecución del proyecto de las presas de Tanes y Rioseco 
presentado conjuntamente por el Consorcio de Aguas y la entonces Hidroeléctrica del Cantábrico, 
actualmente EDP España. 

El artículo 15.1 del Anexo 11 del Real Decreto 1/2016, de 8 de enero, por el que se aprueba la revisión, 
entre otros, del Plan Hidrológico de la demarcación hidrográfica del Cantábrico Occidental, establece 
que el régimen de caudales ecológicos será de aplicación a las concesiones en vigor según establece 
el artículo 26.3 de la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrológico Nacional, con objeto de mejorar la 
compatibilidad entre la implantación del régimen de caudales mínimos ecológicos y los usos y 
demandas actuales. 

La Confederación Hidrográfica del Cantábrico, en el marco de sus competencias y a tenor de lo 
dispuesto por el artículo 18.3 del Reglamento de la Planificación Hidrológica, con fecha 28 de noviembre 
de 2018 ha resuelto aprobar el "Plan de Implantación y Gestión Adaptativa (PIGA) del régimen de 
caudales ecológicos en la agrupación de los sistemas de explotación Nalón y Villaviciosa”. 

Con fecha 29 de marzo de 2019, el jefe de la oficina de planificación hidrológica notificó a esta entidad 
la necesidad de respetar los caudales ecológicos establecidos, para lo que se precisa adaptar el 
elemento de restitución existente en la Presa de Rioseco, tal y como estaba previsto en las 
prescripciones que figuran en el PIGA para CADASA. 

La contratación de la redacción del proyecto fue aprobada por unanimidad en la sesión de fecha 20 de 
junio de 2019 de la Comisión Delegada de Obras Comunes entre el Consorcio de Aguas y EDP España 
para los embalses de Tanes y Rioseco. 

Por ello, el Consorcio para el Abastecimiento de Aguas y Saneamiento en el Principado de Asturias, 
tras un proceso de selección, adjudica a Eptisa Servicios de Ingeniería S.L. los trabajos de redacción 
del presente “Proyecto de adaptación del sistema de restitución del caudal ecológico de la presa de 
Rioseco”. 

2. OBJETO 
La finalidad de la presente Memoria Ambiental, es presentar ante el órgano ambiental un análisis de 
los impactos ambientales sobre el medio derivados de la ejecución del proyecto, incluyendo las 
actuaciones que contiene el “Proyecto de adaptación del sistema de restitución del caudal ecológico de 
la presa de Rioseco”, para que dicho organismo dirima la necesidad de someter a algún tipo de 
tramitación ambiental el proyecto definitivo derivado de la instalación de la nueva válvula de regulación 
en la arqueta existente en la presa de Rioseco que tiene como finalidad el control y mantenimiento del 
caudal ecológico del río Nalón, así como de las actuaciones temporales y complementarias precisas 
para su completa ejecución. 

3. SITUACIÓN ACTUAL. 
Las actuales instalaciones que conforman el sistema de restitución del caudal ecológico de la presa de 
Rioseco están formadas por una conducción de acero DN800 y una arqueta de regulación que contiene 
2 válvulas de compuerta DN800 de accionamiento manual con un bypass DN160 entre ambas y una 
conducción DN160 para venteo de la conducción general. El sistema se complementa con 2 
manómetros para comprobar las presiones antes y después de las válvulas de compuerta. 

La conducción de restitución atraviesa el cuerpo de la presa de Rioseco y posteriormente está 
embebida en su primer tramo en un muro de hormigón que conduce hasta la arqueta de regulación del 
caudal ecológico antes mencionada. En ella se localizan sendas válvulas de compuerta que, en la 
actualidad no disponen de sistema de regulación automático y únicamente permiten modificar las 
condiciones de desagüe de modo manual.  
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Elementos existentes en la arqueta de regulación 

4. DESCRIPCIÓN DE LA ACTUACIÓN 
El presente proyecto constructivo busca dar respuesta a las necesidades planteadas por parte de 
CADASA de permitir regular de manera eficaz y automatizada el caudal restituido de manera acorde 
con el régimen de caudales ecológicos establecidos en el Programa Específico para la implantación 
del régimen de caudales ecológicos (PIGA) para la presa de Rioseco, independientemente del régimen 
de explotación del embalse. 

Los caudales de diseño de la presa de Rioseco son los que siguen: 

 
Caudales de diseño de la presa de Rioseco 

Las actuaciones pueden agruparse en varios ámbitos, correspondientes a la instalación de tubería 
nueva, la construcción de las plataformas de acceso para mantenimiento de equipos, la instalación de 
equipos electromecánicos y la instalación eléctrica y de comunicación con los diferentes equipos 
proyectados. 

- Instalación de tubería nueva. Actualmente la tubería existente de restitución de caudal 
ecológico es de Acero DN800 y discurre unos 20 metros por el interior del cuerpo de la presa 
y continúa embebida en un dado de hormigón otros 23 m. hasta la arqueta existente de 
regulación de caudal de 4.55 metros de longitud, en donde se alojan dos válvulas de 
compuerta DN800 con bypass entre ambas DN160, finalmente aguas abajo de la arqueta, 
la conducción discurre apoyada sobre un muro de hormigón unos 13 metros para desaguar 
libremente al final de la plataforma inferior de la presa. 

La actuación que se pretende acometer se trata de cortar aguas abajo de la arqueta de 
regulación existente y retirar esos aproximadamente 15 m. de la conducción de acero DN800 
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y posteriormente proceder a instalar la nueva calderería proyectada que a continuación se 
describe: 

Para la construcción de la nueva calderería se utilizará acero con una calidad mínima S275 
JR, según la norma UNE-EN 10025:2006 y estarán revestidos mediante protección 
anticorrosión con capa de galvanizado en caliente de un espesor mínimo de 85 micras de 
Zinc, siguiendo las recomendaciones para ambiente C3 de la norma UNE-EN ISO 14713-
1:2017 y UNE-EN ISO 14713-2:2011, para una protección del acero sin mantenimiento 
superior a 20 años. 

La nueva conducción inicia con una brida DN800, en el punto aguas abajo de la válvula de 
compuerta de la antigua conducción DN800 a la que se le acoplará aguas abajo de la arqueta 
de regulación existente, ya en el exterior, una reducción DN800/DN500 para la instalación 
de una válvula de compuerta manual DN500 PN10 para el desagüe de todo el sistema. En 
el tramo DN800 posterior a la arqueta y antes de la mencionada reducción a DN500, se 
instalará un injerto a 90º DN600 colocado en la vertical hacia arriba en tubería soldada de 
acero galvanizado, al igual que toda la calderería, a continuación, un tramo de tubo hasta 
llegar a superar en 0.60 m., a eje del tubo horizontal, la parte superior de la losa de la arqueta 
de regulación. La calderería en este punto para poder proceder al llenado y vaciado de la 
conducción, además de para el buen funcionamiento de la instalación, en el codo de 90º 
instalada en la mitad del desarrollo del mismo, llevará un injerto DN100 para la instalación 
de una válvula de aire, ventosa tipo trifuncional con válvula de compuerta manual DN100. 

A continuación, se instalará un tramo pequeño de tubo con un codo de 90º en horizontal, ya 
sobre la cota de la arqueta en donde se soldará una brida del mismo material de la 
conducción para la instalación de una válvula de compuerta con motoreductor para aislar el 
sistema de control de caudal que se instalará a continuación. Posteriormente a la válvula de 
compuerta se instalará un carrete de desmontaje para facilitar la instalación y mantenimiento 
de la calderería y equipos. 

Después del carrete de desmontaje se coloca un tramo de tubo antes del caudalímetro 
electromagnético DN600 PN10, de longitud igual a 5 veces el diámetro de la tubería para el 
buen funcionamiento del equipo y posterior a este, también por el mismo motivo un tramo 
de tubo de 3 veces el diámetro de la tubería. A continuación del caudalímetro se instala un 
codo de 90º posteriormente una Te DN600 para limpieza y mantenimiento con una brida 
soldada sobre la que se colocará una brida ciega con injerto DN100 para la instalación de 
una válvula de compuerta y ventosa DN100 PN10. 

La conducción remata con la instalación de la válvula anular y descarga directa DN600 PN10 
con accionamiento eléctrico que descansa perpendicularmente a la arqueta de regulación 
sobre el muro existente. 

Para facilitar la instalación y construcción de la calderería se divide en 4 tramos de bridas 
locas tal y como se indica y queda reflejado en los planos de calderería correspondientes. 

- Construcción de plataformas y accesos. Para el soporte de la calderería y para la 
realización de las labores de mantenimiento del nuevo sistema de tuberías y equipos, es 
necesario la construcción de una estructura metálica que se construirá en Acero S275 
galvanizada en caliente con perfiles anclados a las paredes de la arqueta de regulación 
existente y al muro de acceso a la misma. Además, es necesario la instalación de una 
escalera, también de estructura metálica de acero galvanizado y peldaños de malla tipo 
tramex de acero galvanizado 34x38 (30x30) mm. y altura 30 mm., para pasar por encima de 
la nueva tubería DN600, que tendrá una altura sobre la losa de la arqueta de 1.26 m. sobre 
ella. 

Para el sueldo de la plataforma se instalará enrejado tipo tramex de acero galvanizado 34x38 
(30x30) mm. y altura 30 mm. que quedará a cota de losa de la arqueta de regulación y muro 
existentes. 

También para dar acceso a la válvula de desagüe instalada aguas abajo de la arqueta de 
regulación y después de la Te del nuevo sistema, se colocará fijada a la pared de la propia 
arqueta en el exterior, una escalera vertical con protección anticaída de una altura total de 
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4.60 m. que cumplen la norma UNE-EN ISO 14122:2017, y una pequeña plataforma de 
trabajo mediante Tramex (mismas características que resto de plataforma) a los lados de la 
tubería y válvula instaladas a cota de la generatriz superior de la válvula de desagüe. 

- Instalación de equipos electromecánicos. Para realizar la regulación y mantenimiento del 
sistema de forma automática se instalarán en la nueva conducción DN600 un sistema de 
control de caudal mediante un caudalímetro electromagnético con transmisor montado 
separado en sala de comunicaciones de EDP y una válvula de regulación de paso anular y 
descarga directa a la atmósfera, con obturador sin cilindro y con actuador eléctrico DN600 
PN10, conectada al cuadro de maniobra y control en la sala de comunicaciones de EDP que 
está situada en la parte alta del cuerpo de la presa indicada en planos. 

- Instalación eléctrica y de comunicaciones. En el interior de la arqueta de regulación 
existen 2 tubos Ø90 mm que van hasta el alzado del muro de acceso a la arqueta, en 
dirección a la galería existente en el cuerpo de la presa. Desde la salida de los tubos 
existentes se instalarán canales con los registros necesarios hasta el interior de la galería. 
Por su interior instalaremos los cables de alimentación y mando del sistema de regulación; 
hay que perforar la tapa de la arqueta existente para colocar canales en superficie hasta los 
distintos equipos que necesitan tensión y mando (válvula de regulación, caudalímetro e 
iluminación interior/exterior de arqueta). 

Se instalará el CGP/CGM en el interior de la presa, en la galería existente (cogiendo tensión 
de un cuadro existente y lo podremos en la pared de aguas abajo; ubicado en planos). 

Desde la ubicación de ese cuadro, conectado a los equipos proyectados mediante los tubos 
existentes mencionados, tendremos que meter una bandeja/tubo por la pared de la galería 
hasta el interior de la galería y por la pared interior de la misma hasta justo debajo de la sala 
de comunicaciones indicada en planos. Esa sala es la centralización de comunicaciones de 
EDP y hasta ahí llevaremos la señal del caudalímetro (justo debajo ya existen tubos 
verticales en el cuerpo de la presa que llegan a la sala. 

Para finalizar se acompaña la programación, automatización e implementación de los nuevos equipos 
a los cuadros a instalar en la galería del cuerpo de la presa para la maniobra y control de las 
instalaciones proyectadas. 

5. TRAMITACIÓN AMBIENTAL 
La evaluación de impacto ambiental de proyectos constituye el instrumento más adecuado para la 
preservación de los recursos naturales y la defensa del medio ambiente, conforme a la Ley 21/2013, 
de 9 de diciembre, de evaluación ambiental, modificada por la Ley 9/2018, de 5 de diciembre, que reúne 
en un único texto el régimen jurídico de la evaluación de planes, programas y proyectos, y establece 
un conjunto de disposiciones comunes que aproximan y facilitan la aplicación de ambas regulaciones. 
Mediante este proyecto se unifican en una sola norma dos disposiciones: la Ley 9/2006, de 28 de abril, 
sobre evaluación de los efectos de determinados planes y programas en el medio ambiente y el Real 
Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de 
Evaluación de Impacto Ambiental de proyectos y modificaciones posteriores al citado texto refundido. 

Esta técnica singular, que introduce la variable ambiental en la toma de decisiones sobre los proyectos 
con incidencia importante en el medio ambiente, se ha venido manifestando como la forma más eficaz 
para evitar las agresiones contra la naturaleza, proporcionando una mayor fiabilidad y confianza a las 
decisiones que deban adoptarse, al poder elegir, entre las diferentes alternativas posibles, aquella que 
mejor salvaguarde los intereses generales desde una perspectiva global e integrada, y teniendo en 
cuenta todos los efectos derivados de la actividad proyectada. 

• Legislación estatal. 

En el artículo 7, Ámbito de aplicación de la evaluación de impacto ambiental, de la Ley 21/2013, de 9 
de diciembre, de evaluación ambiental, modificada por la Ley 9/2018, de 5 de diciembre, establece en 
su apartado 1 que serán objeto de una Evaluación de Impacto Ambiental Ordinaria los siguientes 
proyectos: 
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a) Los comprendidos en el anexo I, así como los proyectos que, presentándose fraccionados, 
alcancen los umbrales del anexo I mediante la acumulación de las magnitudes o dimensiones 
de cada uno de los proyectos considerados. 

b) Los comprendidos en el apartado 2, cuando así lo decida caso por caso el órgano ambiental, 
en el informe de impacto ambiental de acuerdo con los criterios del anexo III. 

c) Cualquier modificación de las características de un proyecto consignado en el anexo I o en el 
anexo II, cuando dicha modificación cumple, por sí sola, los umbrales establecidos en el anexo 
I. 

d)  Los proyectos incluidos en el apartado 2, cuando así lo solicite el promotor. 

El apartado 2 del mismo artículo recoge cuando un proyecto será objeto de una Evaluación de Impacto 
Ambiental Simplificada, que será en los siguientes casos: 

a) Los proyectos comprendidos en el anexo II. 

b) Los proyectos no incluidos ni en el anexo I ni el anexo II que puedan afectar de forma 
apreciable, directa o indirectamente, a Espacios Protegidos Red Natura 2000. 

c) Cualquier modificación de las características de un proyecto del anexo I o del anexo II, distinta 
de las modificaciones descritas en el artículo 7.1.c) ya autorizados, ejecutados o en proceso 
de ejecución, que pueda tener efectos adversos significativos sobre el medio ambiente. Se 
entenderá que esta modificación puede tener efectos adversos significativos sobre el medio 
ambiente cuando suponga: 

• Un incremento significativo de las emisiones a la atmósfera. 

• Un incremento significativo de los vertidos a cauces públicos o al litoral. 

• Incremento significativo de la generación de residuos. 

• Un incremento significativo en la utilización de recursos naturales. 

• Una afección a Espacios Protegidos Red Natura 2000. 

• Una afección significativa al patrimonio cultural. 

d) Los proyectos que, presentándose fraccionados, alcancen los umbrales del anexo II mediante 
la acumulación de las magnitudes o dimensiones de cada uno de los proyectos considerados. 

e) Los proyectos del anexo I que sirven exclusiva o principalmente para desarrollar o ensayar 
nuevos métodos o productos, siempre que la duración del proyecto no sea superior a dos años. 

Las actuaciones descritas para el presente proyecto no están incluidas en el Anexo I ni en el Anexo II 
de la citada Ley, ya que se prevé la instalación de una nueva válvula de regulación en la arqueta 
existente en la presa de Rioseco que tiene como finalidad el control y mantenimiento del caudal 
ecológico del río Nalón, así como los demás elementos auxiliares necesarios para su correcto 
funcionamiento. 

Sin embargo, en el entorno de las actuaciones existen la Zona Especial de Conservación (ZEC) y 
Zona de Especial Protección para las Aves (ZEPA) de Redes, por lo que este espacio pasa a formar 
parte por lo tanto de la Red Natura 2000. 
La actuación a ejecutar se sitúa en la arqueta de regulación existente en la presa de Rioseco, que se 
encuentra dentro del ZEC y ZEPA de Redes, por lo que podría enmarcarse dentro del apartado 2.b) 
del artículo 7: “b) Los proyectos no incluidos ni en el anexo I ni en el anexo II que puedan afectar de 
forma apreciable, directa o indirectamente, a Espacios Protegidos por Red Natura 2000”. 

Dada la dificultad de evaluar si la actuación se considera que puede “afectar de forma apreciable” al 
espacio natural protegido en el que se encuentra, el presente documento ambiental se presenta a 
consulta ante el Órgano Ambiental correspondiente para dirimir si es necesario su sometimiento a 
alguno de los procedimientos de Evaluación Ambiental contemplados en la Ley 21/2013, bien a una 
Evaluación de Impacto Ambiental o bien a una Evaluación de Impacto Ambiental Simplificada. 

Este documento ambiental consta de: 
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• Inventario ambiental 
o Medio físico y biótico 
o Medio socioeconómico 

• Valoración ambiental de las actuaciones 

• Medidas preventivas, correctoras o compensatorias 

• Plan de Vigilancia Ambiental 

El presente documento se presenta con toda la información necesaria para llevar a cabo una Evaluación 
Ambiental, y su contenido podrá aumentar o variar a petición del órgano ambiental encargado de su 
estudio. 

▪ Legislación autonómica 
En cuanto a la legislación autonómica, según la Ley 5/1991, de 5 de abril, de protección de los 
Espacios Naturales del Principado de Asturias se creó la Evaluación Preliminar de Impacto 
Ambiental como un instrumento para evitar el efecto acumulado o sinérgico sobre el espacio natural 
asturiano, de actividades que no estuvieran sometidas a Evaluación de Impacto Ambiental según la 
normativa legal en vigor; en el Plan de Ordenación de los Recursos Naturales del Principado de 
Asturias (PORNA), que aprobó el Decreto 38/1994, de 19 de mayo (BOPA núm. 152 de 2 de julio de 
1994) se establece que estarán sujetos a Evaluación Preliminar de Impacto Ambiental (EPIA) una serie 
de proyectos recogidos en el apartado 2 del artículo 7. En los mencionados supuestos no aparece 
recogida la actuación descrita en el proyecto de referencia, por lo que no se considera necesario el 
sometimiento del presente proyecto a una EPIA, aunque debido a que la finalidad del proyecta es la de 
mantener el caudal ecológico del río Nalón, y que por lo tanto se actúa directamente sobre el propio 
curso fluvial, y además en una zona protegida, surgen dudas acerca de la necesidad o no de llevar a 
cabo este procedimiento. 

Dada la duda surgida a la hora de someter el proyecto a alguna de los procedimientos especificados 
en la Ley 21/2013 y en el Decreto 38/1994, será el órgano ambiental el encargado de determinar si es 
necesario o no el sometimiento a una EPIA, o a Evaluación de Impacto Ambiental Ordinaria o 
Simplificada. Dado que este documento cuenta con el contenido mínimo para una Evaluación de 
Impacto Ambiental que aparece recogido en el artículo 35 en la Ley 21/2013 y también cumple con el 
contenido mínimo para la realización de una Evaluación Preliminar de Impacto Ambiental recogido en 
el artículo 7 de la Ley 5/1991, podría comenzarse la tramitación ambiental utilizando este documento 
como base del mismo. 

En el decreto 162/2014 de 29 de diciembre, por el que se declara la Zona Especial de Conservación 
Redes (ES1200008) y se aprueba el I Instrumento de Gestión Integrado de diversos espacios 
protegidos dentro de los concejos de Caso y Sobrescobio se definen en el punto 3 del Anexo la 
Regulación de actividades que pueden llevarse a cabo en las áreas protegidas por esta figura.  

En el caso del decreto 162/2014, se definen las actuaciones que tienen que ver con obras hidráulicas 
en el punto 3.4.5.5. del Anexo 1. En las actuaciones descritas en este apartado no están incluidos los 
trabajos proyectados, pero, dado que debido a su propia naturaleza cabe la posibilidad que éstos 
pueden afectar a las características naturales de los cauces y a que la zona de obras se localiza dentro 
del área delimitada como Zona de Uso Restringido Especial, se considera necesario informar a la 
Administración del Parque para determinar los periodos y las medidas de corrección adecuadas para 
minimizar los efectos sobre el medio fluvial.  
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En la tabla siguiente se muestra la tramitación de evaluación ambiental que debe seguir el proyecto: 

 

CUADRO RESUMEN 

LEY 21/2013 (MOD. 9/2018) LEY 5/1991 DECRETO 38/1994 

Recogido (sin determinar el grado 
de afección) No recogido No recogido 

 

6. INVENTARIO AMBIENTAL 
6.1. MEDIO FÍSICO Y BIÓTICO 
6.1.1. Clima 
La presa de Rioseco se localiza en el Concejo de Sobrescobio, en el sureste de la comunidad autónoma 
de Principado de  Asturias. 

Los datos que se recogen en este apartado corresponden a las siguientes estaciones meteorológicas, 
la primera termopluviométrica y la segunda pluviométrica, que son las más cercanas a la zona de 
actuación: 

 

UTM X UTM Y Altitud (m)
Rioseco de Sobrescobio 301004 4787790 390

Parque de Blimea (Pola de Laviana) 292938 4789884 295  
Como se muestra en la siguiente ilustración, la zona de proyecto posee un clima oceánico interior, y en 
ciertas zonas ya es clima de montaña. Pese a que la zona de Riosecoes una zona de montaña, su 
clima es más oceánico que de montaña, con una media de precipitaciones elevada en relación a la 
media de la comunidad. 

 
Distribución climática del Principado de Asturias 

 

6.1.1.1. Temperatura y precipitación 
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Las temperaturas se distribuyen a lo largo del año de forma bastante homogénea, con inviernos suaves 
y veranos poco calurosos. El mes más caluroso es agosto con 19,9ºCy el más frío es enero con 6,70ºC. 
Las oscilaciones térmicas en esta zona son poco acusadas. En la tabla inferior se puede observar las 
temperaturas medias mensuales recogidas por la estacióntermopluviométrica de Rioseco de 
Sobrescobio. 

Temperatura media mensual (ºC) 

 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual 

SIGA Rioseco de 
Sobrescobio 

6,70 7,90 9,90 11 14 17,30 19,70 19,90 17,80 14,10 9,90 7,20 13 

 

El periodo frío o de heladas es de 6 meses, mientras que el período seco o árido es de únicamente un 
mes, reflejo del reparto de temperaturas y pluviometría a lo largo de todo el año. 

En lo que se refiere al régimen pluviométrico, la precipitación anual suele superar los 1200 mm, siendo 
la media anual recogida por la estación de Rioseco de Sobrescobio de 1291,80 mm y por la de Pola de 
Laviana de 1129,90 mm. El mes con mayor precipitación registrada en la estación de Rioseco de 
Sobrescobio es Octubre, con 162,80 mm, mientras que en Pola de Laviana es Abril, con una 
precipitación media de 146,10 mm. Por otra parte, el mes con menores precipitaciones es Agosto en el 
caso de Rioseco de Sobrescobio, con una precipitación media mensual de 48,40 mm, y de Julio en 
Pola de Laviana con 52,70 mm. 

 

Precipitación media mensual (mm) 

 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual 

SIGA 
Rioseco de 
Sobrescobi
o 

145,
5 

124,1 
126,

4 
155 

137,
6 

70,4 
63,
2 

58,8 83,8 
124,

8 
174,

7 
156,5 

1420,
8 

SIGA Pola 
de Laviana 

111,
7 

104 
108,

8 
125,9 116 67,9 

49,
4 

49,3 73,7 
111,

4 
127,

7 
121,4 

1167,
2 

Media 
128,

6 
114,0

5 
117,

6 
140,4

5 
126,

8 
69,1

5 
56,
3 

54,0
5 

78,7
5 

118,
1 

151,
2 

138,9
5 

1294 

 

Respecto a la estacionalidad, las precipitaciones se reparten de forma bastante equitativa durante todo 
el año. Los meses de invierno (Diciembre, Enero y Febrero) suponen aproximadamente el 30% de las 
precipitaciones (entre 156,5 y 104 mm), otoño (Septiembre, Octubre y Noviembre) el 28% (entre 174,7 
y 73,7 mm), primavera (Marzo, Abril y Mayo) el 27% (entre 155 y 108,8 mm) y el verano (Junio, Julio y 
Agosto) el 15% (entre 49,4 y 70,4 mm).  

Representando las temperaturas y precipitaciones de la media de las estaciones de referencia de 
Rioseco de Sobrescobio y Parque de Blimea, por ser la estación de referencia de la que se dispone de 
los datos suficientes, en un diagrama ombrotérmico (Diagrama de Gaussen) se observa que no existe 
una época seca. 
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Diagrama ombrotérmico en Rioseco 

 

6.1.1.2. Evapotranspiración 
La Evapotranspiración potencial (ETP) expresa la cantidad de agua que pierde un suelo saturado de 
humedad en unas condiciones ideales. Es un valor determinante para el cálculo de posibles déficits de 
agua estacionales en el suelo.  

Se calcula mediante una fórmula empírica (Penman 1963) que relaciona insolación, temperatura del 
aire, humedad relativa y velocidad del viento. 

El balance hídrico Indica la relación entre la precipitación y la ETP, obteniéndose para cada mes las 
condiciones de humedad teóricas del suelo. Para ello se supone una RAU (Reserva de agua útil) del 
suelo de 100 mm/m2. 

En el gráfico se muestra la ETP (anual) de la zona de cercana a la presa de Riosecoobteniendo los 
datos de la SIGA (Sistema de Información Geográfico Agrario) haciendo la media las estaciones de 
Parque de Blimea y Rioseco de Sobrescobio. 

 
Evapotranspiración potencial media anual. 
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Evapotranspiración en Rioseco 

Tal y como puede verse en la Figura de la Evapotranspiración media anual, la evapotranspiración 
potencial en la zona objeto de estudio comprende el intervalo de 700 mm al año. 

Según la media de los datos de las estaciones meteorológicas de Rioseco de Sobrescobio y Parque 
de Blimea en Pola de Laviana, la ETP anual media es de 708,9mm. El valor más alto se alcanza en 
julio con 117,8 mm mientras que el más bajo es 17,5 mm en enero. 

 

6.1.1.3. Vientos 
El viento es un elemento climático poco conocido en el Principado de Asturias debido al reducido 
número de estaciones que lo miden y a la ausencia de elaboraciones estadísticas actualizadas de los 
datos. 

Durante el invierno, los vientos son preferentemente del Sudoeste, esta dominancia de dichos vientos 
se corresponde con la retirada del anticiclón de las Azores hacia el Sur, permitiendo una trayectoria 
mucho más meridional de las borrascas atlánticas. 

Durante el verano, la situación es muy diferente, puesto que el desarrollo del anticiclón de las Azores 
implica una trayectoria de las borrascas más septentrional, de forma que afectan moderadamente al 
litoral cantábrico. En estos meses los vientos del NE, que son fríos y secos, asociados a un tiempo 
fresco, claro y sin lluvias. 
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Rosa de los vientos en el Principado de Asturias 

Destacamos el régimen de vientos que existe contribuye a moderar aún más el régimen térmico 
regional, ya que los vientos SO (templados a cálidos) son más frecuentes en la estación fría y los de 
NE (templados a fríos) en la cálida. 

6.1.1.4. Número medio de horas de sol e irradiación global diaria. 
En función de los datos de la Agencia Estatal de Meteorología, datos particulares de la Estación 
meteorológica de Oviedo: 
 

DR DN DT DF DH DD I 

Enero 10,7 1,4 0,7 4,9 2,9 3,4 115 

Febrero 10,3 1,7 0,7 5,5 2,5 2,8 122 

Marzo  10,4 0,8 1,1 5,6 0,8 3,2 153 

Abril 12,2 0,3 2,1 7,2 0,1 1,7 160 

Mayo 12,1 0 3,6 9,7 0 1,5 167 

Junio 8,3 0 2,2 10,2 0 2,2 167 

Julio 7,3 0 2,4 11,1 0 2,3 177 

Agosto 7,8 0 2,5 11,1 0 2,5 176 

Septiembre 7,9 0 1,5 9,7 0 3,1 166 

Octubre 11,3 0 0,8 9,8 0 2,3 138 

Noviembre  12,3 0,1 0,9 7,4 0,3 2,6 109 

Diciembre 11,7 0,6 0,8 5,4 2,6 3,6 105         

Anual 122,3 5 19,4 97,6 9,1 31,3 1756 

DR Número medio mensual/anual de días de precipitación superior o igual a 1 mm 

DN Número medio mensual/anual de días de nieve 
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DR DN DT DF DH DD I 

DT Número medio mensual/anual de días de tormenta 

DF Número medio mensual/anual de días de niebla 

DH Número medio mensual/anual de días de helada 

DD Número medio mensual/anual de días despejados 

I Número medio mensual/anual de horas de sol 
 

Según los datos anteriores, podemos comprobar que el mes con más horas de sol sería Agosto, a 
diferencia de Diciembre que sería el menor. 

 

6.1.1.5. Caracterización climática 
Para esta primera caracterización climática se han utilizado los valores obtenidos de las estaciones 
meteorológicas de Rioseco de Sobrescobio. 

Índice de aridez de Martonne 
El índice de aridez propuesto por De Martonne está representado por el cociente:   

10T
PIa +

=
 

Donde: 

P = precipitación anual media (mm) 

T = temperatura media anual (ºC) 

El autor define la aridez cuando el índice adquiere valores inferiores a 20.  

 
Índice de Martonne. 
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La precipitación media anual de la estación de Rioseco de Sobrescobio, es de 1281,90 mm por lo que 
se trata de un clima húmedo. Si además tenemos en cuenta que la temperatura media anual en la 
misma estación es de  

Si además de las precipitaciones medias anuales tenemos en cuenta que la temperatura media en la 
estación de Rioseco de Sobrescobio es de 13ºC, se obtienen unos índices de aridez de Martonne de 
61,91. Dado que el valor es ampliamente superior a 20, se puede concluir que se trata de una región 
húmeda en la que no existe aridez. 

Clasificación según precipitaciones de Blair 
Esta clasificación distingue entre los siguientes tipos de climas: 

Climas áridos: 0-250 mm anuales 

Climas semiáridos: 250-350 mm anuales 

Climas subhúmedos: 350-1.000 mm anuales 

Climas húmedos: 1.000-2.000 mm anuales 

 

En el caso de la estación termopluviométrica de Rioseco de Sobrescobio, la precipitación media anual 
se sitúa entre los 1000 y los 2000 mm, por lo que se concluye que se trata de un clima húmedo.  

Clasificación de Papadakis 
Se trata de una clasificación agroecológica, que tiene en cuenta factores de gran importancia  para la 
viabilidad de los cultivos (como el período de heladas o la duración y el calor de los veranos). De este 
modo, a partir de las temperaturas mínimas, mínimas absolutas, medias y máximas y de la precipitación 
acumulada y la evapotranspiración potencial  se puede delimitar el tipo de invierno y verano así como 
el régimen hídrico que hacen posible definir el tipo de clima de una región. 

Atendiendo a esto, la zona de Sobrescobio se corresponde con el tipo templado cálido con un tipo de 
invierno sería Avena y un verano Maíz, tal y como puede verse en los gráficos adjuntos (el primer 
gráfico representa los tipos de invierno y el segundo los tipos de verano). 

 

Tipo de Invierno Av

Tipo de Verano M

Régimen de Humedad Hu

Régimen Térmico TE

Clasificación Templado 

Cálido

Clasificación climática de Papadakis

 
Fuente: SIGA- Estación de Rioseco de Sobrescobio 

 

Régimen de Humedad:  

Húmedo (Hu), en el que no hay ningún mes seco. Dentro de la subdivisión de los regímenes 
del húmedo, corresponde a Hu, que nos indica en lo que uno o más meses son intermedios. 

Régimen Térmico: 

Marítimo Cálido (MA), con un tipo de invierno Ci y un tipo de verano O. 

TE (Cálido), con un tipo de invierno Av y un tipo de verano M. 
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Tipo de invierno. Clasificación de Papadakis 

 
Tipo de verano. Clasificación de Papadakis 

 
Clasificación de Thornwaite 
Esta clasificación divide las diferentes zonas según regiones de humedad, regiones térmicas, variación 
estacional de la humedad y concentración estival de la eficacia térmica. Dicha clasificación se basa en 
los parámetros de la ETP y BALANCES HÍDRICOS.  

Thornwaite considera que cuando no existe ni exceso ni déficit hídrico (la precipitación y la 
evapotranspiración potencial son exactamente iguales y se dispone del agua necesaria durante todo el 
año) el clima no es ni húmedo ni seco. A medida que las precipitaciones disminuyen respecto a la ETP, 
aumenta la aridez del clima y viceversa. De este modo se distinguen trece tipos de climas según esta 
clasificación de los cuales se situaría la estación de referencia en el tipo II, con unos climas de latitudes 
medias 525<ETP<1300. Dentro de los climas II de latitudes medias, se corresponde al clima 8, un clima 
marítimo de costa oeste, D<150, ETP<800. 
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Clasificación de Walter 

 
Clasificación de Walter (1977). 

Se basa en los datos obtenidos de los climodiagramas de Gaussen, estableciendo una serie de 
regiones fitoclimáticas. 

La zona del proyecto se corresponde a la región V (VI), equivalente a templado oceánico. 

 

6.1.2. Geología y geomorfología 
6.1.2.1. Marco general 

La zona estudiada se encuentra situada en la cartografía digital de  MAGNA 50 (2ª Serie) del Mapa 
Geológico de España a escala 1:50.000 publicado por el IGME (1972) dentro de las hojas:  

- Nº53 – Mieres 

- Nº54 – Rioseco 

- Nº78 – Pola de Laviana 

- Nº79 – Puebla de Lillo 
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División en zonas del Macizo Hespérico (tomada de Farias et al., 1987) 

 

La corteza terrestre presenta múltiples formas como resultado de la evolución de los materiales y 
procesos que la componen. La geología y la geomorfología constituyen a la vez un valor paisajístico, 
ambiental y cultural, y es un factor determinante en la ocupación del suelo, los distintos usos y la 
ordenación del territorio. 
Desde el punto de vista geológico, el municipio de Sobrescobio se encuadra en la Zona Cantábrica, 
establecida por JULIVERT et al. 1972. Está constituido en su mayor parte por materiales Paleozoicos 
y desde el punto de vista litológico se sitúan los tipos principales de rocas son las cuarcitas las pizarras 
y las calizas.  
El sustrato geológico de la zona de los Rioseco está constituido por rocas de origen esencialmente 
marino con más de trescientos millones de años de antigüedad, ya que se formaron entre el Cámbrico 
y el Carbonífero. Entre ellas se encuentran las cuarcitas de la Formación Barrios, las calizas de las 
Formaciones Barcaliente y Escalada y las alternancias de pizarras y areniscas de las Formaciones Fito 
y Beleño. La aparición de los frecuentes crestones y escarpes que destacan en el paisaje está ligada 
a la presencia de calizas, que constituyen los relieves culminantes de picos como el Tiatordos, o 
cuarcitas, en las que se enclavan cumbres como la del Pico Torres. El otro conjunto de rocas 
dominantes en la zona son alternancias de pizarras y areniscas con niveles de carbón que dan lugar a 
relieves más suaves, ocupando frecuentemente los fondos de los valles, afectando al mesozoico y 
terciario, y estando su historia geológica caracterizada por una espesa sucesión de sedimentos de edad 
Paleozoica Inferior afectada por una deformación polifásica. 
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Unidades geomorfológicas del Principado de Asturias 

Desde el punto de vista geológico, el concejo de Sobrescobio se sitúadentro de la unidad alóctona 
denominada “Unidad del Ponga Cuera”, perteneciente a la Región de Mantos (Julivert, 1960), dentro 
de la Zona Cantábrica (Lotze, 1945), que es el sector más externo de la Cordillera Hercínica en el 
Noroeste de la Península Ibérica. 

Desde el punto de vista estratigráfico, esta zona se caracteriza por la presencia de un sustrato 
paleozoico, con una gran variedad litológica, compuesto por materiales con edades comprendidas entre 
el Cámbrico y el Carbonífero. La serie presenta una importante laguna estratigráfica que abarca parte 
del Ordovícico y la práctica totalidad del Silúrico y del Devónico, con la excepción de una escasa 
representación del Devónico Superior. Aunque la mayor parte de ambos municipios se encuentra 
localizada desde el punto de vista geológico en la Unidad del Ponga, en su sector oriental, 
especialmente en la zona donde se sitúa la cuenca del río Alba, la Unidad del Ponga aparece en 
contacto con la Cuenca Carbonífera Central, mediante las importantes estructuras de los Mantos de 
Laviana y Rioseco. 

De manera sintética, en ambas regiones estructurales, la sucesión paleozoica puede considerarse 
dividida en dos unidades, separadas entre sí por dicha laguna estratigráfica:  

- Una inferior, de poco espesor, integrada por los materiales cambroordovícicos de las 
Formaciones Láncara (dolomías y calizas), Oville (pizarras, limonitas y areniscas) y la Cuarcita de 
Barrios (en ambas unidades), a las que, en la Cuenca Carbonífera Central hay que añadir las 
Pizarras del Sueve.  

- Otra superior, caracterizada por el predominio de los materiales carboníferos, que agrupa las 
Formaciones Ermita (areniscas), Baleas (calizas), las Pizarras de Vegamián (en las unidades de 
la Cuenca), y las calizas de las Formaciones Alba y Barcaliente. En los Mantos de Laviana y 
Rioseco, en la zona más occidental del área de estudio, se encuentra la Formación Fresnedo, 
también constituida por alternancias de pizarras, areniscas y limolitas. 

6.1.2.2. Topografía 
Rioseco está localizado en el concejo de Sobrescobio, que limita al norte con el municipio de Piloña, al 
este con el concejo de Caso, al sur con Aller y al oeste con el término municipal de Laviana. Está en 
un área formada por acusadas montañas y valles a orillas del río Nalón. 
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6.1.3. Edafología 
Según la Carta Europea del Suelo (1972): “el suelo es uno de los bienes más preciados de la 
humanidad, ya que posibilita la vida del hombre, la flora y la fauna sobre la tierra y como tal, es 
considerado como un recurso limitado y fácilmente destructible que debe ser protegido contra la erosión 
y la contaminación”. 

El suelo es el substrato principal sobre el que se forma la ordenación de un territorio. La correcta 
adecuación de los usos a los suelos es el elemento clave para establecer una optimización de una 
zona. 

 
Mapa de suelos del Principado de Asturias según la clasificación USDA. Fuente Atlas Nacional de España. 

 

En la zona proyectada se puede distinguir los siguientes tipos de suelos según la clasificación USDA: 

- Mayoritariamente se aprecian los suelos de tipo Inceptisol, con los grupos 68 (Ochrept - 
Dystrochrept), 72B (Ochrept - Eurochrept) y 101 (Umbrept - Haplumbrept). Se consideran 
suelos con características poco definidas, presentan alto contenido de materia orgánica, y 
poseen mal drenaje. Tienen un pH ácido, y la fertilidad varía dependiendo de la zona: alta en 
zonas aluviales y baja en sedimentos antiguos y lavados sobre los cuales evolucionan el suelo, 
materia orgánica variable. 

- Además se afecta también a suelos de tipo Afisol, con el grupo 2 (Udalf – Hapludalf). Son 
suelos que pertenecen típicamente a regiones húmedas, con una saturación de bases superior 
al 35%. Son suelos jóvenes, comúnmente bajo bosques de hoja caediza.  

Los suelos se crean a partir de unos parámetros básicos detallados a continuación: 

• El clima: 

El clima es el factor determinante en la formación de los suelos. Tal y como aparece reflejado en el 
apartado de clima, las condiciones de la zona se caracterizan por temperaturas suaves con poca 
variación térmica y precipitaciones moderadas, que no superan los 1500 mm anuales, pero sin 
presentar sequía estival (o ésta relativamente baja). Estas condiciones favorecen valores bajos de ETP 
y la disponibilidad de agua útil (RAU) durante todo el año, incluso en verano. 

• El material original: 

Como se comenta en el apartado de geología, hay una gran variedad de terrenos en el concejo, aunque 
son, principalmente, las rocas calizas, cuarcitas y pizarras son las que ocupan la zona de proyecto. 
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• El relieve: 

El concejo de Sobrescobio presenta una orografía con unas elevaciones de bastante altitud y 
pronunciadas pendientes, con la mayor parte de la superficie oscilando entre alturas de 400 a 1200 
metros con pendientes de más del 50%. Los picos más altos llegan a sobrepasar los 1800 metros.  

• La vegetación: 

El concejo de Sobrescobio cuenta con una flora variada, en la que cabe destacar el Parque Natural de 
Redes y el Parque Natural de la Ruta del Alba, ambos localizados en el mismo término municipal, así 
como el Parque Nacional de Cuencas Mineras, situado en el vecino ayuntamiento de Laviana. En estas 
zonas protegidas abundan las especies de robles, hayas, castaños, abedules, fresnos y arces, además 
de formaciones de matorrales por toda la extensión. 

6.1.4. Usos del suelo 
En el presente apartado se detallan los principales usos del suelo presentes en la zona de proyecto. 

 

Distribución de usos del suelo en el municipio de Sobrescobio. 

 

Respecto a la actividad económica del concejo de Sobrescobio hay que decir que ésta se articula, 
principalmente, en torno al sector primario que genera más del 59,90% de los empleos locales. 
La ganadería centra la mayoría de las vidas del concejo, siendo la cabaña vacuna la más numerosa en 
la zona, habiendo una clara especialización en torno a la producción cárnica, aprovechando los pastos 
que se dan en todo el concejo. 

Se puede ver claramente que en este municipios predominan los asentamientos agrícolas, las zonas 
de árboles frutales y las zonas de pastos para el sector de la ganadería. 

Se adjuntan asociados al presente estudio ambiental, una serie de planos con un mayor nivel de detalle 
en cuestión de las coberturas de suelo en la zona de afección. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Sector_primario
https://es.wikipedia.org/wiki/Ganader%C3%ADa
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6.1.5. Hidrología 
6.1.5.1. Cursos fluviales 

La zona en la que se localiza laactuación es muy montañosa, y cuenta con numerosos cursos fluviales 
de pequeña entidad, como el río Rozaes, el río Raigoso, el río Villoria, el río Montán, el Riasco del 
Monte o el Riasco de la Sierra, siendo el de mayor y más destacable el río Nalón. 

- Río Nalón: nace en el puerto de Tarna, en el concejo de Caso, y desemboca formando la ría 
de Pravia, entre San Esteban de Pravia y San Juan de Arena. Cuenta con una longitud 
aproximada de 145 km y una cuenca de 3692 km2, siendo el de mayor longitud y mayor cuenca 
de los ríos asturianos. 

 

6.1.5.2. Hidrogeología 
Las aguas subterráneas deben considerarse en el planeamiento de programas regionales para la 
protección del medio ambiente ya que es un recurso indispensable para garantizar en todo momento 
el abastecimiento a explotaciones ganaderas o agrícolas (tanto de cultivos tradicionales como de 
nuevos cultivos) y evitar, así, su dependencia a fluctuaciones meteorológicas estacionales. También 
puede servir de ayuda a preservar los patrimonios forestales y faunísticos asturianos. 

Las litologías presentes en el concejo de Sobrescobio condicionan la permeabilidad del terreno. Así, la 
mayor parte del territorio posee una permeabilidad baja asociada a materiales con porosidad y 
permeabilidad primaria baja o nula (como son las cuarcitas, areniscas o pizarras). Por otra parte, y 
aunque se  pueden presentar localmente mayores permeabilidades por fisuración, debido a procesos 
tectónicos, en algunas zonas del área proyectada (principalmente en los cauces superficiales) se 
encuentran materiales detríticos con una permeabilidad muy superior a los anteriores. De esta forma, 
los materiales con baja permeabilidad favorecen la escorrentía superficial hacia las zonas de menor 
cota mientras que los de alta permeabilidad, pero escaso espesor, favorecen la saturación del terreno 
y por tanto la acumulación de importantes masas de agua. 

6.1.6. Flora 
El concejo de Sobrescobio cuenta con zonas protegidas por Red Natura, por lo que la variedad de flora 
y fauna de esa área es abundante. La zona protegidaen el concejo es: 

- Parque Natural de Redes: protegido por Red Natura, es tanto Zona de Especial 
Conservación como Zona de Especial Protección para las Aves, y ocupa en parte un área 
importante del concejo de Sobrescobio. 

En cuanto a la Normativa, la Flora Amenazada del Principado de Asturias se rige por: 

- Decreto 65/1995 (Asturias), de 27 de abril, por el que se crea el Catálogo Regional de Especies 
Amenazadas de la Flora del Principado de Asturias y se dictan normas para su protección (Boletín 
Oficial del Principado de Asturias, número 128, de 5 de junio de 1995), en este catálogo se incluyen 
cuatro categorías: En Peligro de Extinción, Sensibles a la Alteración del Hábitat, Vulnerables y de 
Interés Especial, las cuales determinan el tipo de plan que ha de elaborarse para cada especie. 

A modo resumen y siguiendo esta Normativa, en el municipio de Sobrescobio nos encontramos con la 
siguiente vegetación: 

 

ESPECIES CATALOGADAS DE INTERÉS ESPECIAL 
Nombre científico Nombre común 

Ilexaquifolium Acebo 
Disphasiumalpinim Licopodio alpino 
Callitriche palustres Estrella de agua 
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ESPECIES CATALOGADAS DE INTERÉS ESPECIAL 
Nombre científico Nombre común 

Gentianalutea Genciana 
Isoetesvelatum Helecho juncal 

Narcissusasturiensis Narciso de Asturias 
Narcissustriandrus Junquillo blanco 

Eriophorumvaginatum Junco lanudo 
Trichomanesspeciosum Helechilla 

Narcissuspseudonarcissusnobilis Narciso trompeta 
Taxusbaccata Tejo común 

Con respecto a estas especies, en el Decreto 162/2014, de 29 de diciembre, por el que se declara la 
Zona Especial de Conservación de Redes y se aprueba el I Instrumento de Gestión Integrado de 
diversos espacios protegidos en los concejos de Caso y Sobrescobio se relacionan varias especies de 
flora para las que se adoptan objetivos y medidas de conservación, y se consideran preferentes para 
aplicar los objetivos y medidas de conservación que les corresponda, por lo que habrán de establecerse 
las medidas pertinentes para evitar su afección. 

• Helecho juncal (Isoetesvelatumssp. asturicensis) 

Las presiones y amenazas específicas para esta especie son: 

1. Alteración de márgenes y orillas, o de la calidad de las aguas debido a: 
a. Presión ganadera sobre el entorno de la masa de agua que da sustento a la única 

población conocida de la especie y en la medida en que pueda suponer alteración 
de márgenes y orillas o alterar la calidad de las aguas. 

b. Presión turística sobre el entorno de la masa de agua que da sustento a la única 
población conocida de la especie 

Los objetivos de conservación específicos para esta especie son: 

1. La protección estricta de las poblaciones y la preservación de las condiciones 
ecológicas de los lugares en los que se localizan las especies de mayor interés; 
particularmente las poblaciones de Isoetesvelatumssp. asturicensis del lago Ubales 

2. La localización de otros enclaves en los que se encuentren las especies de flora de 
interés comunitario 

• Narciso de Asturias (Narcissusasturiensis) 

Las presiones y amenazas específicas para esta especie son: 

1. Cambios de manejo, especialmente el abandono del pastoreo tradicional de altura. 
2. Sobrepastoreo 
3. Apertura de sendas y pistas 

Los objetivos de conservación específicos para esta especie son: 

1. Mejorar o conservar las condiciones del hábitat y/o de las poblaciones de estas 
especies 

2. Localización de otros enclaves 

• Narciso trompeta (N. psedudonarcissusssp. leonensis) 

Las presiones y amenazas específicas para esta especie son: 

1. Cambios de manejo, especialmente el abandono del pastoreo tradicional de altura 
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2. Sobrepastoreo 
3. Apertura de sendas y pistas 

Los objetivos de conservación específicos para esta especie son: 

1. Mejorar o conservar las condiciones del hábitat y/o de las poblaciones de estas 
especies 

2. Localización de otros enclaves en los que se encuentre alguna de estas tres especies. 

 

RESTO DE ESPECIES DEL MUNICIPIO 
Nombre científico Nombre común 

Juniperus alpina Enebro rastrero 
Arctostaphylos uva-ursi Gayuba 

Alnus glutinosa Aliso común o alno 
Fraxinusexcelsior Fresno 
Salixatrocinerea Sauce 

Acer pseudoplatanus Arce blanco o sicómoro 
Nardusstricta Cervunales 

Betulaceltiberica Abedul 
Fagussylvatica Haya común 
Prunusavium Cerezo silvestre, dulce o de monte 
Ulmusminor Olmo común  

Ulmus glabra Olmo 
Laurusnobilis Laurel 

Corylus avellana Avellano común 
Castanea sativa Castaño 

Juglans regia Nogal 
Malussylvestris Manzano silvestre 
Prunusspinosa Endrino 
Pyrus cordata Peral silvestre 

Quercuspyrenaica Rebollo 
Quercusrobus Carbayo 

Salix alba Sauce blanco 
Salixcaprea Salguera cabruna 

Salixeleagnosssp. Angustifolia Sarga de hoja estrecha 
Sambucusnigra Sauco 

Sarbusaucuparia Serbal silvestre 
Tilia platyphyllos Tilo 
Quercuspetraea Roble Albar 
Fagussylvatica Hayas 

Sorbusaucuparia Serbal silvestre 
Sorbus aria Mostajo 

Sorbusmaugeoti Mostajo 
Vacciniummyrtillus Arandaneras 



 

PROYECTO DE ADAPTACIÓN DEL SISTEMA DE 
RESTITUCIÓN DEL CAUDAL ECOLÓGICO DE LA PRESA 

DE RIOSECO 

CLAVE: CAA/2019/352  

 

DOCUMENTO AMBIENTAL Página 23 

RESTO DE ESPECIES DEL MUNICIPIO 
Nombre científico Nombre común 

Ericaarborea Brezo blanco 
Callunavulgaris Brecina 
Rhamnus alpina Escuernacabras 

Sorbus aria Mostajo 
Berberisvulgariscantabrica Agracejo 

Genista occidentallis Aulagares 
Ulexcantabricus Tojos 

Daboeciacantabrica Brezo vizcaino 
Ericaaustralis Brezo rojo 

Genistellatridentata Carquexa 
Vacciniummyrtillus Arándano 

Ulmus glabra Olmo de montaña 

6.1.7. Fauna 
Para la realización del estudio de la fauna, se dispone de dos fuentes principales complementarias 
entre sí, como son las revisiones bibliográficas y visitas de campo, de tal forma que se desarrolla un 
inventario faunístico de la zona, sin estimaciones de sus poblaciones. Para  este inventario se va a 
incidir en las especies más representativas, las caracterizadoras del ecosistema y protegidas 
legalmente. 

La fauna existente depende fundamentalmente de las comunidades vegetales que configuran su 
hábitat, tal y como se ha comentado anteriormente.  

Los setos juegan un papel importante y primordial, ya que en ellos se conserva parte de la flora 
característica de los bosques primitivos y son utilizados como lugar de alimentación, refugio y cría por 
la fauna (especialmente las poblaciones de mamíferos y roedores), actuando al mismo tiempo como 
corredores ecológicos entre las pequeñas manchas forestales naturales. En las manchas de arbolado 
autóctono es donde la riqueza de la fauna es mayor en diversidad y número de animales.  

Las referencias a figuras de protección que se muestran el listado de especies son: 

• Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservación de los 
hábitats naturales y de la fauna y flora silvestres.  

Directiva Hábitats: 

o Anexo II., especies animales y vegetales de interés comunitario para cuya 
conservación es necesario designar zonas especiales de conservación;  

o Anexo IV., especies animales y vegetales de interés comunitario que requieren una 
protección estricta;  

o Anexo V., especies animales y vegetales de interés comunitario cuya recogida en la 
naturaleza y cuya explotación pueden ser objeto de medidas de gestión. 

• Directiva 2009/147/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 30 de noviembre de 2009 
relativa a la conservación de las aves silvestres.  

Directiva Aves: 
o Anexo I., especies de aves objeto de medidas de conservación especiales en cuanto 

a su hábitat, con el fin de asegurar su supervivencia y su reproducción en su área de 
distribución;  

o Anexo II., especies de aves que podrán ser objeto de caza en el marco de la legislación 
nacional;  
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o Anexo III., especies de aves que podrán ser comercializadas 

• Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y la Biodiversidad.  

• Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluación Ambiental, modificada por la Ley 9/2018, de 5 
de diciembre. 

• Ley 5/1991 del Principado de Asturias, de 5 de abril, de protección de los espacios naturales.  

• Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de Especies Silvestres 
en Régimen de Protección Especial y del Catálogo Nacional de Especies Amenazadas.  

C.N.E.A: 
o En peligro de extinción: su supervivencia es poco probable si los factores causales 

de su actual situación siguen actuando.  

o Sensibles a la alteración de su hábitat: su hábitat característico está particularmente 
amenazado, en grave regresión o muy limitado.  

o Vulnerables: corren el riesgo de pasar a las categorías anteriores en un futuro 
inmediato si los factores adversos que actúan sobre ellas no son corregidos.  

o De interés especial: son las que sin estar contempladas en ninguna de las categorías 
precedentes, sean merecedoras de una atención particular en función de su valor 
científico, ecológico, cultural, o por su singularidad 

• Decreto 38/1994, de 19 de mayo, por el que se aprueba el Plan de Ordenación de los Recursos 
Naturales del Principado de Asturias.  

P.O.R.N.A.: 
o Especies en situación precaria: especies para las que se propone el estudio de su 

situación, con el fin de obtener un conocimiento suficiente para abordar la problemática 
de conservación y la puesta en práctica de las medidas adecuadas en el marco legal 
más conveniente (CREA o confirmación como especie objeto de caza o pesca).   

• Decreto 65/95, de 27 de abril, por el que se crea el Catálogo Regional de Especies Amenazadas 
de la Flora del Principado de Asturias y se dictan normas para su protección.  

• Decreto 32/90, de 8 de marzo, por el que se crea el Catálogo Regional de Especies 
Amenazadas de la Fauna Vertebrada del Principado de Asturias y se dictan normas para su 
protección.  

C.R.E.A.: 
o En peligro de extinción: su supervivencia es poco probable si los factores causales 

de su actual situación siguen actuando.  

o Sensibles a la alteración de su hábitat: su hábitat característico está particularmente 
amenazado, en grave regresión o muy limitado.  

o Vulnerables: corren el riesgo de pasar a las categorías anteriores en un futuro 
inmediato si los factores adversos que actúan sobre ellas no son corregidos.  

o De interés especial: son las que sin estar contempladas en ninguna de las categorías 
precedentes, sean merecedoras de una atención particular en función de su valor 
científico, ecológico, cultural, o por su singularidad. 

• Decreto 65/1995 (Asturias), de 27 de abril, por el que se crea el Catálogo Regional de Especies 
Amenazadas de la Flora del Principado de  Asturias. 

o En Peligro de Extinción. 

o Sensibles a la Alteración del Hábitat. 

o  Vulnerables. 

o De Interés Especial. 
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• Real Decreto 556/2011, de 20 de abril, para el desarrollo del Inventario Español del Patrimonio 
Natural y de la Biodiversidad.  

• Real Decreto 1274/2011, de 16 de septiembre, por el que se aprueba el Plan estratégico del 
patrimonio natural y de la biodiversidad 2011-2017, en aplicación de la Ley 42/2007.  

• Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto, por el que se regula el Catálogo español de especies 
exóticas invasoras.  

• Convenio de Bonn: Convención sobre Conservación de Especies Migratorias de Animales 
Silvestres, de 23 de junio de 1979; enmendada por la Conferencia de las Partes en años 
sucesivos. Anexo I., especies migratorias amenazadas; Anexo II., especies migratorias cuyo 
estado de conservación es desfavorable. 

• Convenio de Berna: Convención sobre la Conservación de la Vida Silvestre y del Medio 
Natural en Europa, de 19 de septiembre de 1979. Anexo II., especies de fauna estrictamente 
protegidas; Anexo III., especies de fauna protegida. 

• Convenio CITES: El Convenio sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de 
Fauna y Flora Silvestre, más conocido como Convenio CITES (Conventionon International 
Trade in EndangeredSpecies of Wild Fauna and Flora), busca preservar la conservación de las 
especies amenazadas de fauna y flora silvestres mediante el control de su comercio. 

Según el Libro Rojo de Fauna Silvestre, el Catálogo Español de Especies Amenazadas de España 
(CEEA) y el Catálogo Regional de Especies Amenazadas del Principado de Asturias (CREA); en la 
zona del proyecto, podemos encontrar las siguientes especies: 

 

PECES 

Nombre científico Nombre 
común 

Protección legal 

Estatal Autonómica 
UE  Convenios 

internacionales 
Directiva 

de hábitats Convenio de Berna 

Salmo trutta Truchas      

Phoxinusphoxinus Piscardo     

Leuciscussp. Cacho     

Oncorhynchusmykiss Trucha 
arco iris 

    

 

 

INVERTEBRADOS 

Nombre científico Nombre 
común 

Protección legal 

Estatal Autonómica UE  Convenios 
internacionales 

CNEA CREA Directiva 
de hábitats Convenio de Berna 

Elonaquimperiana Caracol de 
Quimper 

  Anexo II   

Coenagrionmercuriale    Anexo II  

Maculineanausithous Hormiguera 
oscura Vulnerable  Anexo II  
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INVERTEBRADOS 

Nombre científico Nombre 
común 

Protección legal 

Estatal Autonómica UE  Convenios 
internacionales 

CNEA CREA Directiva 
de hábitats Convenio de Berna 

Euphydryasaurinia    Anexo II  

Lucanuscervus Ciervo 
volante 

  Anexo II Anexo III 

Rosalia alpina Escarabajo 
Rosalía 

  Anexo II Anexo II 

Geomalacusmaculosus    Anexo II Anexo II 
 

 

ANFIBIOS 

Nombre científico Nombre 
común 

Protección legal 

Estatal Autonómica UE  Convenios 
internacionales 

CNEA CREA 
Directiva 

de 
hábitats 

Convenio de 
Berna 

ChioglossalusitanicaBocage Salamandra 
rabilarga 

De 
interés 

especial 
Vulnerable Anexo II 

y IV Anexo II 

Salamandra salamandra Salamandra 
común 

  Anexo II  

Triturusalpestris Tritón alpino     

Triturusboscail Tritón 
ibérico 

    

Alytesobstetricansobstetricans Sapo 
partero  

De 
interés 

especial 

De interés 
especial Anexo IV Anexo II 

Bufo bufo Sapo común     

Discoglossusgalganoi 
Sapillo 
pintojo 
ibérico 

De 
interés 

especial 

De interés 
especial 

Anexos II 
y IV Anexo II 

Hylaarboreamolleri Ranita de 
San Antón 

De 
interés 

especial 
Vulnerable Anexo IV Anexo II 

Rana iberica Rana 
patilarga De interés especial Anexo IV Anexo II 

Rana perezi Rana común  Vulnerable Anexo V Anexo III 
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REPTILES 

Nombre científico Nombre común 

Protección legal 

Estatal Autonómica UE  Convenios 
internacionales 

CNEA CREA Directiva de 
hábitats Convenio de Berna 

Lacertaschreiberi Lagarto 
verdinegro De interés especial Anexo II y IV Anexo II 

Lacertamonticola Lagartija serrana  Anexo II  

Coronella 
austriaca Culebra europea   Anexo II 

Natrixnatrix Culebra de collar 
o de agua 

   

Coronellagirondica Culebra lisa    

 

 

 

 

MAMÍFEROS 

Nombre científico Nombre 
común 

Protección legal 

Estatal Autonómica UE  
Convenios 

internacionales 
CNEA CREA 

Directiva 
de 

hábitats 

Ursusarctus Oso pardo Peligro de 
Extinción 

Peligro de 
Extinción 

Anexos 
II y IV 

Convenio de 
Berna: Anexo II 

Lutralutra 
Nutria 

europea o 
paleártica 

De interés especial Anexo II 
y IV 

Convenio de 
Berna: Anexo II  

Convenio de 
CITES: I 

Capreoluscapreolus Corzo       

CervusElaphus Ciervo o 
venado 

  Anexo II 

Convenio de 
Berna: Anexo II 

Convenio de 
CITES: Anexo I 

Miniopterusschreibersii Murciélago de 
cueva 

De interés 
especial 

De interés 
especial 

Anexos 
II y V 

Convenio de 
Berna: Anexo II 

Convenio de 
Bonn: Anexo II 

Rupricarpapyrenaica parva Rebeco     

Myotisemarginatus Murciélago de 
Geoffroy 

De interés 
especial 

De interés 
especial 

Anexos 
II y IV 

Convenio de 
Berna: Anexo II 

Convenio de 
Bonn: Anexo II 

Lepuseuropaeus Liebre 
europea 

 Especie 
singular 

 Convenio de 
Berna: Anexo III 

Lepuscastroviejoi Liebre de 
piornal 

 Especie 
singular 
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MAMÍFEROS 

Nombre científico Nombre 
común 

Protección legal 

Estatal Autonómica UE  
Convenios 

internacionales 
CNEA CREA 

Directiva 
de 

hábitats 

Sus scrofa Jabalí       Convenio de 
Berna: Anexo III 

Rhinolophusferrumequinum 
Murciélago 
grande de 
herradura 

Vulnerable Vulnerable Anexo II 
y IV 

Convenio de 
Berna: Anexo II  

Convenio de 
Bonn: Anexo II 

Rhinolophushipposideros 
Murciélago 
pequeño de 
herradura 

De interés 
especial Vulnerable Anexo II 

y IV 

Convenio de 
Berna: Anexo II  

Convenio de 
Bonn: Anexo II 

Rhinolophuseuryale 
Murciélago 

mediterráneo 
de herradura 

Vulnerable Vulnerable Anexo II 
y IV 

Convenio de 
Berna: Anexo II  

Convenio de 
Bonn: Anexo II 

Canis lupus Linnaeus Lobo   Especie 
singular  Anexo V 

Convenio de 
Berna: Anexo II 

Convenio de 
CITES: Anexo I 

Galemyspyrenaicus Desmán 
ibérico Vulnerable Especie 

singular 
 Convenio de 

Berna: Anexo II 
 

 

AVES 

Nombre científico Nombre 
común 

Protección legal 

Estatal Autonómica 
UE  Convenios 

internacionales 
CNEA CREA 

Tetraourogallus Urogallo 
En peligro 

de 
extinción 

En peligro 
de extinción 

Directiva 
de Aves: 
Anexo I y 

II 

Convenio de Berna: 
Anexo II 

Aythya ferina Porrón europeo   
Directiva 
de Aves: 
Anexo II 

Convenio de Berna: 
Anexo III Convenio de 

Bonn: Anexo II 

Aquila chrysaetos Águila real De interés 
especial Vulnerable 

Directiva 
de Aves: 
Anexo I 

Convenio de Berna: 
Anexo II Convenio de 

Bonn: Anexo II 
Convenio CITES: C1 

Neophronpercnopterus Alimoche  Vulnerable Interés 
especial  

Directiva 
de Aves: 
Anexo I  

 

Corvuscorax Cuervo     

Circuspygargus Aguilucho 
cenizo Vulnerable Vulnerable 

Directiva 
de Aves: 
Anexo I 

Convenio de Berna: 
Anexo II Convenio de 

Bonn: Anexo II 
Convenio CITES: C1 
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AVES 

Nombre científico Nombre 
común 

Protección legal 

Estatal Autonómica 
UE  Convenios 

internacionales 
CNEA CREA 

Gypsfulvus Buitre leonado   
Directiva 
de Aves: 
Anexo I 

 

Montifrigillanivalis Gorrión alpino  Especie 
singular 

  

Falco peregrinis Halcón 
peregrino 

 De interés 
especial 

Directiva 
de Aves: 
Anexo I 

Convenio de Berna: 
Anexo II 

Convenio CITES: 
Anexo I 

Pernisapivorus Halcón abejero  De interés 
especial 

Directiva 
de Aves: 
Anexo I 

 

Dendrocoposmedius Pico mediano  Especie 
sensible 

Directiva 
de Aves: 
Anexo I 

 

Dryocopusmartius Picamaderos 
negro 

 Especie 
singular 

Directiva 
de Aves: 
Anexo I 

 

Sylvia undata Curruca 
rabilarga 

  
Directiva 
de Aves: 
Anexo I 

 

Laniuscollurio Alcaudón 
dorsirrojo 

  
Directiva 
de Aves: 
Anexo I 

 

Pyrrhocoraxpyrrhocorax Chova 
piquirroja 

  
Directiva 
de Aves: 
Anexo I 

 

Perdixperdix Perdiz pardilla  Especie 
singular 

Directiva 
de Aves: 
Anexo II 

 

Tichodromamuraria Treparriscos     

Accipitergentilisgentilis Azor común De interés 
especial  

Directiva 
de Aves: 
Anexo I  

Convenio de Berna: 
Anexo II Convenio de 

Bonn: Anexo II 
Convenio CITES: C1 

Hieraaetusfasciatusfasciatus Águila-azor 
perdicera Vulnerable De interés 

especial 

Directiva 
de Aves: 
Anexo I 

Convenio de Berna: 
Anexo II Convenio de 

Bonn: Anexo II 
Convenio CITES: C1 

Coturnixcoturnixcoturnix Codorniz 
común     

Directiva 
de Aves: 
Anexo II 

Convenio de Berna: 
Anexo III Convenio de 

Bonn: Anexo II 
(*) Protección legal del Catálogo Regional de Especies Amenazadas del Principado de Asturias (CREA) 
propuesta, no actual 
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De las especies relacionadas anteriormente, en el Parque Natural de Redes se adoptan medidas 
concretas de conservación o gestión en el ámbito de aplicación de su Instrumento de Gestión Integrado 
para las siguientes especies: 

• Hormiguera oscura (Maculineanausithous) 

• Escarabajo Rosalía (Rosalia alpina) 

• Lagartija serrana (Lacertamonticola) 

• Desmán ibérico (Galemyspyrenaicus) 

• Murciélago pequeño de herradura (Rhinolphushippsoderus) 

• Murciélago grande de herradura (Rhinolophusferrumequinum) 

• Murciélago mediterráneo de herradura (Rhinolophuseuryale) 

• Murciélago de cueva (Miniopterusschreibersii) 

• Murciélago de Geoffroy (Myotisemarginatus) 

• Oso pardo (Urusarctos) 

• Nutria europea o paleártica (Lutralutra) 

• Alimoche (Neophronpercnopterus) 

• Águila real (Aquillachrysaetos) 

• Halcón peregrino (Falco peregrinus) 

• Urogallo (Tetraourigallus) 

• Pico mediano (Dendrocoposmedius) 

La presencia en este Parque del oso pardo resulta relevante, siendo además objetivo de la aplicación 
de las medidas de gestión que le correspondan por localizarse este espacio en el extremo occidental 
de su área de distribución oriental en la Cordillera cantábrica, lo que hace que la ZEC Redes juegue un 
importante papel en la consecución del objetivo de conectar ambas poblaciones. 

En el caso de las especies de quirópteros que se localizan en este espacio, debido al estado poblacional 
de la zona y a la regresión que parecen sufrir en otras, son también especies relevantes sobre los que 
hay que establece y aplicar las correspondientes medidas de gestión. 

En cuanto a las especies de aves, el urogallo cantábrico es el representante forestal sobre el que deben 
centrarse los objetivos de conservación al ser considerada especie paraguas (las medidas de 
conservación benefician al conjunto de especies que ocupan el mismo hábitat). El ámbito de la ZEC 
mantiene uno de los mayores núcleos de esta especie en la zona oriental, hecho que aconseja que se 
convierta en uno de los objetivos prioritarios de conservación de la misma. 

Asimismo, el águila real presenta en este territorio gran parte de sus efectivos a nivel regional, por lo 
que se considera oportuno establecer objetivos de conservación y medidas de gestión para la 
conservación de este taxón. 

 

6.1.8. Espacios naturales protegidos 
La ordenación de los espacios naturales en el Principado de Asturias se rige básicamente por la Ley 
42/2007 de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y la Biodiversidad,  norma básica del Estado 
Español, y en el Principado de Asturias, la Ley autonómica 5/1991 de Protección de los Espacios 
Naturales, aunque el aspecto clave se produjo en el año 1994 con la publicación del Decreto 38/1994, 
de 19 de mayo que desarrolla el "Plan de Ordenación de los Recursos Naturales de Asturias" 
(PORNA). 

El PORNA supuso la realización de un análisis de la biodiversidad ambiental del Principado de Asturias 
y el diseño de una red de espacios protegidos que incluyese la mayor parte de la misma. El PORNA es 
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el Documento Marco para la protección de los recursos naturales en la comunidad, sentando los 
criterios básicos para la protección. 

En relación a la protección de espacios naturales, el PORNA propone como vía de actuación más 
racional la constitución de una Red Regional de Espacios Naturales Protegidos (RRENP), 
estructurada en diferentes tipos y niveles de protección que responda a las necesidades de 
conservación de los recursos naturales de la región. Dicha Red debe satisfacer los siguientes objetivos: 

- Ser representativa de los principales ecosistemas y formaciones naturales de la región. 

- Proteger aquellas áreas y elementos naturales que ofrezcan un interés singular desde el punto 
de vista científico, cultural, educativo, estético, paisajístico y recreativo. 

- Colaborar al mantenimiento y conservación de las especies raras, amenazadas o en peligro, 
de plantas y animales, o contener formaciones geomorfológicas relevantes. 

- Preservar los procesos biológicos fundamentales tales como migraciones y ciclos de 
nutrientes. 

- Colaborar con programas internacionales de conservación de espacios naturales y de la vida 
silvestre. 

- Favorecer el desarrollo socioeconómico de las áreas integradas en la Red, de forma 
compatible con los objetivos de conservación. 

Para satisfacer estos objetivos, en función de los bienes y valores a proteger, se recogen las figuras de 
protección previstas en la normativa estatal: 

-Parques Nacionales. 
-Parques Naturales. 
-Reservas Naturales (subdivididas en Integrales y Parciales). 
-Paisajes Protegidos. 
-Monumentos Naturales. 

La declaración legal de tipo de protección, debe realizarse por Ley en el caso de los Parques y 
Reservas Naturales Integrales y por Decreto para el resto. 

En el PORNA se indicaba que la gestión de los espacios se realizaría a través de Planes Rectores de 
Uso y Gestión (PRUG), en el caso de Reservas y Parques; mediante Planes Protectores cuando se 
trata de Paisajes Protegidos; y en el caso los Monumentos Naturales,  la normativa reguladora se 
incluiría en los propios documentos de declaración.  

Así fue hasta que fue publicado el Real Decreto-ley 17/2012, de 4 de mayo, de medidas urgentes en 
materia de medio ambiente, el cual, entre otras normas, modificó en apartado 2 del artículo 28 de la 
Ley 42/2007 en los siguientes términos: 

“2. Si se solapan en un mismo lugar distintas figuras de espacios protegidos, las normas reguladoras 
de los mismos así como los mecanismos de planificación deberán ser coordinados para unificarse en 
un único documento integrado, al objeto de que los diferentes regímenes aplicables en función de cada 
categoría conformen un todo coherente.”  

 Para la redacción del mencionado Instrumento de Gestión Integrado hay que tener en cuenta las 
“Directrices de conservación de la Red Natura 2000” aprobadas por la Resolución de 21 de septiembre 
de 2011, de la Secretaría de Estado de Cambio Climático.  

La existencia de las diferentes figuras de protección de espacios y las diferentes obligaciones de 
planificación y gestión emanadas de las mismas lleva a que se redacte un Instrumento de Gestión 
Integrado de diversos espacios protegidos. 

Este Instrumento de Gestión Integrado tiene el carácter de instrumento de gestión de la Red Natura 
2000 contribuyendo a la conservación coherente de las especies y hábitat amenazados en el marco de 
la Unión Europea.  
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Se concibe como un sistema evaluable periódicamente y que puede ser desarrollado de manera 
progresiva a través de la gestión adaptativa.  

El Instrumento de Gestión Integrado tendrá una vigencia de 6 años. Transcurrido ese periodo, se 
realizará la revisión de la superficie ocupada por los hábitat principales, una evaluación de su estado 
de conservación y, en caso de ser necesario para cumplir con los objetivos propuestos, se promoverá 
la aplicación de medidas de gestión complementarias y otro tanto con las especies Red Natura 2000 y 
otras especies para las que se aplican medidas de gestión que pudieran localizarse en el ámbito de 
aplicación de este Instrumento de Gestión Integrado. 

La zona de estudio está incluida en la Red de Espacios Protegidos, ZEC (Zona de Especial 
Conservación) y ZEPA (Zona de Especial Protección de Aves) y “Parque Nacional de Redes” 
(ES1200008, por lo que pasan a formar parte de la RED NATURA 2000. 

• ZONA DE ESPECIAL CONSERVACIÓN DE REDES (ES1200008) 
El Principado de Asturias por Acuerdos de Consejo de Gobierno de 18 de diciembre de 1997, 28 de 
mayo de 1999, 29 de enero de 2003 y 19 de febrero de 2004, declara 13 Zonas de Especial Protección 
para las Aves (ZEPA), entre las que se incluye laZona de Especial Protección para las Aves Redes 
(ES1200008) y propone 49 espacios para ser designados como Lugares de Importancia Comunitaria 
(LIC). La Comisión Europea, mediante la Decisión 2004/813/CE, aprueba la Lista de Lugares de 
Importancia Comunitaria (LIC) correspondiente a la región biogeográfica atlántica, a la cual pertenece 
el Principado de Asturias, entre los que se incluye elLIC Redes (ES1200008). 
En el Decreto 162/2014 de 29 de diciembre se aprueba el I Instrumento de Gestión Integrado de 
diversos espacios protegidos en los concejos de Caso y Sobrescobio, con lo que el LIC Redes pasa a 
ser la Zona de Especial Conservación de Redes (ES1200008). 
El ámbito de aplicación del Instrumento de Gestión Integrado de Redes se corresponde territorialmente 
con el del Parque Natural de Redes, y ocupa una superficie de 37.735,98 Ha.  

Este Instrumento de Gestión Integrado comprende: 

• Zona Especial Protección de Redes (ES1200008). 
• Zona de Especial Protección para las Aves de Redes (1200008). 
• Reserva de la Biosfera de Redes. 
• Parque Natural de Redes 

Mediante la ley 8/1996 de 27 de diciembre se efectúa la declaración del Parque Natural de Redes. Está 
localizado en el territorio de los concejos de Caso y de Sobrescobio, y en el momento de su declaración 
fue el segundo de los Parques Naturales del Principado de Asturias. En él se conservan algunos de los 
más valiosos paisajes y ecosistemas de la Cordillera Cantábrica. En esta zona confluyen una orografía 
extremadamente abrupta y bella, amplios bosques naturales bien conservados, en su mayor parte de 
haya, que convierten este territorio en el más arbolado de toda la región, una elevada riqueza faunística, 
tanto de especies cinegéticas como protegidas, y la cuenca fluvial completa que abastece de agua a la 
zona central de Asturias. 

• Monumento Natural de la Ruta del Alba 
La declaración como Monumento Natural de la Ruta del Alba tuvo lugar mediante el Decreto 44/2001 
de 19 de abril. Discurre paralelo al arroyo del mismo nombre. Se inicia en la localidad de Soto de Agues 
y continúa durante varios kilómetros por la margen izquierda del río Alba, en una zona de singular 
belleza, hasta alcanzar los puertos flanqueados por el Pico de La Forcada, el Cueto de Santibañez y el 
Retriñón. El desfiladero del Alba es un tramo sumamente angosto y espectacular excavado por el río 
al poco de iniciar su trayecto desde su cabecera, recorrido por una senda peatonal, en muchos casos 
tallada en la roca.  

• Monumento Natural del Tabayón de Mongayo 
Se encuentra en el sur del concejo de Caso, Parque Natural de Redes, y es un salto de agua de unos 
60 metros formado por la Riega Mongayo en las inmediaciones de La Campona. Esta cascada se 
encuentra orlada por brezales de brezo blanco (Ericaarborea) y en sus proximidades existen amplias 
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extensiones de hayedos y abundantes abedularesaltimontanos, así como algún rodal de acebo con 
abedul. 

Su declaración como Monumento Natural tuvo lugar mediante el Decreto 38/2003 de 22 de mayo. 

• Monumento Natural de la Cueva Deboyo 

Mediante el Decreto 39/2003 de 22 de mayo se declara el Monumento Natural de la Cueva Deboyo. Se 
localiza en el concejo de Caso en el Parque Natural de Redes. Se trata de una cavidad cárstica 
excavada en el río Nalón a su paso por la localidad de Les Llanes. Se sitúa a 544 m de altitud, es una 
galería cárstica de unos 200 metros de longitud por la que discurre el río Nalón, constituyendo una 
formación geológica de notable singularidad. 

 

• HÁBITATS PRIORITARIOS 

Código Natura 
2000 Denominación Superficie. 

(Ha) 

4020 Brezales húmedos atlánticos de 
EricaCilliaris 1645,39 

7130 Turberas de cobertura 1,01 

8230 
Roquedos silíceos de vegetación 
pionera Sedo-Scleranthion o albi-

Veronicion 
249,47 

91E0 Bosques aluviales con Alnus 
glutinosa y Fraxinusexcelsior 115,15 

 
A continuación se muestra el inventario de hábitats de interés comunitario del municipio: 

Código Natura 
2000 Denominación Superficie. 

(Ha) 

4020 
Brezales húmedos atlánticos de 

zonas templadas de 
EricaciliarisyEricatetralix(*) 

1645,39 

4030 Brezales secos europeos  2122,33 

4090 Brezales oromediterráneos 
endémicos con aliaga 948,94 

6175 Formaciones herbosas naturales y 
seminaturales 152,62 

6212 Pastizales y prados xerofíticos 
basófilos cántabro-pirenaicos 1,06 

7130 Turberas de cobertura (*) 1,01 

8211 Vegetación casmofíticacalcícola del 
Mediterráneo occidental 592,99 

8230 
Roquedos silíceos de vegetación 
pionera Sedo-Scleranthion o albi-

Veronicion(*) 
249,47 

8310 Hábitat rocosos y cuevas 0,0004 

9120 Hayedos acidófilos 912,89 
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Código Natura 
2000 Denominación Superficie. 

(Ha) 

9150 Hayedos clcícolasmedioeuropeos 
del Cephalanthero-Fagion 110,26 

91E0 

Bosques aluviales de Alnus 
glutinosa y Fraxinusexcelsior (Alno 

padion, Alnionincanae, 
Salicionalbae) (*) 

115,15 

9230 Bosques galaico-portugueses con 
Quercusrobur y QuercusPyrenaica 55,74 

9380 Bosques de Ilexaquifolium 0,86 

(*)  Hábitat prioritario 

De todos los hábitats presentes en el área de estudio, el único afectado directamente por las obras es 
el siguiente: 

▪ 91E0: Bosques aluviales de Alnus glutinosa y Fraxiusexcelsor. 

Este tipo de hábitat se distribuye a lo largo de las riberas ibéricas occidentales y septentrionales, siendo 
más común en las zonas silíceas. 

La aliseda es un bosque ribereño que se sitúa en primera línea respecto al cauce, en suelos muy 
húmedos o encharcados, influidos por las crecidas periódicas. 

Se trata de un bosque cerrado y umbroso, sobre todo en los barrancos angostos, donde forma galerías 
al contactar las copas de ambas orillas. La falta de luz limita la presencia de elementos leñosos, aunque 
en las más abiertas se pueden observar Frangulaalnus, Crataegusmonogyna, Sambucusnigra, 
Evonymuseuropaeus, Salixsalviifolia, S. atrocinerea, etc. El estrato herbáceo suele llevar especies 
comoRanunculusficaria, Glechomahederacea, Oenanthecroccata, Carexlaevigata, etc. Las alisedas 
septentrionales presentan de forma habitual Fraxinusexcelsior, además de Populustremula, Betula 
alba, Ulmus glabra, Acer pseudoplatanus, Prunuspadus o Pyruspyraster, y especies herbáceas como 
Senecionemorensis, Valeriana pyrenaica, Anemone nemorosa,Lamiastrumgaleobdolon, etc. Ciertos 
helechos de climas templados o subtropicales encuentran en estos bosques sus mejores refugios ibé- 
ricos, especialmente en los más atlánticos: Osmundaregalis, Davalliacanariensis, Woodwardiaradicans 
o Culcitamacrocarpa (las dos últimas en el Anexo II de la Directiva Hábitat). 

En las alisedas occidentales y bajo clima mediterráneo se suele presentar Fraxinus angustifolia, 
desapareciendo la mayoría de los árboles eurosiberianos, pero manteniendo un cortejo florístico típico 
de bosques caducifolios, con diversas especies de distribución occidental ibérica (Galiumbroterianum, 
Scrophulariascorodonia, Carex paniculada subsp. lusitanica, etc.). 

La fauna está muy ligada a la presencia de agua, con aves como la lavandera cascadeña o el mirlo 
acuático, y mamíferos como el musgaño de Cabrera o la nutria. 
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Fuente: Manual de Hábitat de España. 

 

6.1.9. Paisaje 
Desde un punto de vista integrador, tal y como se recoge en el Atlas de los Paisajes de España, se 
pueden definir para la zona de estudio varias unidades de paisaje.La configuración básica del 
Principado de Asturias es una división en tres franjas paralelas longitudinales: una primera montañosa 
situada al sur, la segunda el litoral norte y la tercera en el centro, las sierras y valles que comunican las 
dos franjas anteriores. Además, en función del clima, estructura, suelo, orientaciones, pendientes, se 
configura la flora, fauna y el desarrollo de las actividades humanas, que darán como resultado las 
distintas tipologías de paisaje. Dependiendo de la acción humana se pueden distinguir tres tipos de 
paisaje: 

- Paisajes seminaturales, es decir, aquellos lugares donde las condiciones del medio físico 
hacen que la actividad humana sea menor en tiempo e intensidad y que por tanto su 
capacidad transformadora sea reducida. 

- Paisajes rurales, dominantes en extensión y muy diversos en función del espacio donde se 
desarrollan, de la adaptación de la actividad humana al medio y los cambios sufridos en la 
actividades llevadas a cabo en estos ámbitos en los últimos anos. 

- Paisajes urbanos y periurbanos, industriales y terciarios, donde las actividades vinculadas a 
los espacios habitados se ha ido superponiendo de una forma más o menos brusca al medio 
rural y natural, la ciudad compacta y su expansión y nuevos crecimientos y usos asociados. 

El citado Altas identifica en el territorio asturiano 51 paisajes, agrupados en 12 tipos de paisajes, que 
forman parte de 7 asociaciones.  
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Unidades de paisaje presentes en el Principado de Asturias (Fuente: Atlas de los paisajes de España 2003) 

En función de esta clasificación, la zona donde se va a desarrollar el proyecto pertenece este paisaje: 

• Asociación: 4 – Sierras y montañas atlánticas y subatlánticas/ 17 – Valles 

• Tipos: 23 – Sierras y valles de la Cordillera Cantábrica/ 67 – Valles intramontañosos asturianos 

• Paisaje: 23.06 – Sierras y valles del interfluvio Nalón-Caudal/ 67.07 – Valle del Alto Nalón. 

A nivel local, distinguimos un paisaje meramente rural, dentro del cual, la zona de Rioseco pertenece a 
la demarcación paisajística de Valles Mineros y Cordillera Cantábrica Central, con unas características 
y rasgos patrimoniales comunes, como son un patrimonio relacionado con actividades agrarias 
(praderías, vegas,..), caminos históricos (Camino del Salvador, Camín Real de la Mesa, La Carisa) 
prerrománico, patrimonio minero, referentes naturales connotados (puertos, montañas…); las unidades 
de paisaje se corresponden con el Nalón Medio y el Alto Nalón. 

 
Unidades de paisaje en Asturias. Fuente: Fernández García (2010a). 
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6.2. MEDIO SOCIOECONÓMICO 
6.2.1. Introducción 
La situación del área de estudio se encuentra en la parte noroeste del concejo deSobrescobio. Dicha 
área presenta rasgos singulares que exigen una reorientación de sus dinámicas en un proceso en el 
cual las acciones territoriales pueden ser de gran importancia. 

El estudio de la población y de las actividades económicas se realiza a nivel municipal, ya que la mayor 
parte de la información a la que se ha accedido no se ofrece con mayor grado de desagregación (por 
entidades). 

6.2.2. Datos generales y estructura territorial del municipio 
El concejo deSobrescobio está situados en la zona sureste del Principado de Asturias (España). La 
extensión aproximada del municipio de Sobrescobio es de 70 km2, y está conformado por tres 
parroquias: Laines, Oviñana y Soto. 

Sobrescobio limita al norte con los concejos de Piloña y Caso, al sur con Aller, al este con Caso y al 
oeste con Laviana. La zona de actuación está situada en la parte más noroccidental del concejo, 
cercana ya a la zona fronteriza con el ayuntamiento de Laviana, y se sitúa a 50 km de Oviedo y a 60 
km de Gijón (principales núcleos urbanos del Principado) 

6.2.3. Principales vías de comunicación 
• Por Carretera: 

AS-117, une Avilés con Langreo y pertenece a la Red Regional de Carreteras del Principado 
de Asturias. 

AS-119, une El Entrego con Lieres y hace de enlace entre la A-64 y la N-634 con la AS-117. 

AS-254, es la carretera de Piloñaa Caso y ejerce de enlace entre la N-634 y la AS-117. 

N-634 une Santander con A Coruña, y es la principal vía de comunicación con Galicia. 

A-64, autovía que une Oviedo y Villaviciosa. 

• Por autobús: 

Las empresas de autobuses de Langreo S.L. y Alcotán SCL realizan rutas entre Langreo y Pola 
de Laviana diarias, y entre Oviedo y Tarna, pasando también por Sobrescobio. 

Tanto el grupo ALSA como otras empresas como Automóviles LuarcaSAU realizan numerosos 
servicios diarios al municipio. Entre ellos se destaca las buenas comunicaciones con Oviedo o 
Gijón. 

• Por Ferrocarril: 

Renfe. Con estaciones en Oviedo, salidas diarias a Madrid, Barcelona y Alicante; y en Gijón, 
que lo pone en contacto regularmente con las ciudades de Alicante, Barcelona, Madrid y Vigo. 

Feve. El ferrocarril de vía estrecha discurre por el norte de España, paralelo a la costa del mar 
Cantábrico, con estaciones en Oviedo (estación conjunta con Renfe), y Gijón, que mantiene 
una línea interregional con Ferrol. El Feve realiza salidas diarias de Gijón a Laviana, y enlaza 
con la línea dirección Oviedo en El Berrón. Conecta con los servicios de Renfe en Oviedo y 
Gijón. 

• Por Avión: 

Aeropuerto de Asturias OVD. Ubicado en el municipio de Castrillón se encuentra 
aproximadamente a unos 90 km de Sobrescobio.  

6.2.4. Demografía 
Para Sobrescobio, el último dato publicado oficial es el correspondiente al 1 de enero de 2019 
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MUNICIPIO 
Nº HABITANTES 

(1 de enero de 2019) 

Sobrescobio 818 

Fuente: I.N.E. 

En la siguiente tabla se describe la evolución de la población de hecho, que engloba el área de estudio. 

 
Fuente: Elaboración propia 

Las variaciones de población en el municipio de Sobrescobio a lo largo de los años son mínimas, 
ganando en ocasiones hasta 25 habitantes y perdiendo el mismo número, pero el cómputo total es 
decreciente. Tal y como se puede observar en los datos aportados por el INE, el concejo ha perdido un 
total de 53 habitantes en 10 años. 

A continuación se puede observar la evolución de la población reciente por sexo, desde el año 2000 
hasta el 2018. 

Fuente: INE Fuente: Elaboración propia 

Datos

AÑO POBLACIÓN Municipio            SOBRESCO
BIO2000 818 Ano 

horizonte                 
2.044

2001 808 -10

2002 839 31 Año Población 
2003 852 13 2.000 818
2004 873 21 2.005 873

2005 873 0 2.010 898

2006 876 3 2.019 943

2007 873 -3 2.044 1.068

2008 871 -2

2009 873 2

2010 898 25 Tasa anual de crecimiento hab/año
2011 895 -3
2012 872 -23 Ka 2000-2.005 11
2013 877 5 Ka 2.005-2010 5,00
2014 871 -6
2015 855 -16
2016 859 4
2017 834 -25
2018 818 -16

Población 2000<Población 2005<Población 2010>Población 2018

CÁLCULO DE POBLACIÓN FUTURA
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EVOLUCIÓN DEMOGRÁFICA DEL MUNICIPIO DE SOBRESCOBIO

POBLACIÓN

Año Hombres Mujeres
2000 430 388
2001 422 386
2002 445 394
2003 457 395
2004 469 404
2005 467 406
2006 464 412
2007 461 412
2008 459 412
2009 448 425
2010 465 433
2011 463 432
2012 458 414
2013 467 410
2014 464 407
2015 458 397
2016 458 401
2017 444 390
2018 434 384

DATOS DE POBLACIÓN 
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Continuando con una evolución demográfica en constante decrecimiento, el gráfico superior ilustra 
cómo la población masculina del concejo ha sido durante los últimos años considerablemente superior 
a la femenina. 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

Casi un 63% de la población se sitúa en la parroquia de Oviñana, le sigue con un 32%  Soto, mientras 
que el 5% restante corresponde a los 41 habitantes de Laíñes. 

6.2.5. Estructura y dinámica poblacional 
A continuación, se procederá a describir la estructuración de la población y los indicadores que 
determinan su movilidad y variación a lo largo del tiempo. 

En primer lugar se analizará el crecimiento vegetativo de la población, resultante de comparar el número 
de nacimientos y defunciones según los datos detallados a continuación.  

 
Fuente: SADEI 

 

1990 2 12 -10 0
1991 0 14 -14 5
1992 2 8 -6 3
1993 4 11 -7 1
1994 4 11 -7 3
1995 3 9 -6 3
1996 2 8 -6 0
1997 4 10 -6 2
1998 5 10 -5 2
1999 1 12 -11 0
2000 2 8 -6 2
2001 4 13 -9 0
2002 3 10 -7 4
2003 2 17 -15 2
2004 5 21 -16 0
2005 3 6 -3 1
2006 4 12 -8 1
2007 3 14 -11 0
2008 3 18 -15 1
2009 2 7 -5 1
2010 2 14 -12 0
2011 0 16 -16 3
2012 1 14 -13 2
2013 3 6 -3 3
2014 4 20 -16 4
2015 4 9 -5 1
2016 4 17 -13 1
2017 2 11 -9 2

MUNICIPIO DE SOBRESCOBIO

Nacimientos Saldo 
vegetativo

MatrimoniosDefuncionesAño
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Fuente: Elaboración propia 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Desde el año 1990, los valores del saldo vegetativo han sido siempre negativos debido a que el número 
de defunciones ha sido considerablemente superior que el de nacimientos. A modo comparativo, la 
media de nacimientos durante los últimos 27 años de los que se tienen datos es de 3 por año, mientras 
que la de defunciones es de 12. Esto justifica el constante y rápido decrecimiento de la población del 
concejo. 

A continuación se describe la estructuración de la población por edades del año 2018, últimos datos 
publicados, y en la que se refleja la distribución de los diferentes grupos de edad por sexo del municipio 
de Sobrescobio. 
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Fuente: INE Fuente: Elaboración propia 

Tal y como puede apreciarse en el gráfico relativo a la campana expuesta, la mayor franja de población 
se sitúa en el intervalo de edad correspondiente a las edades de 50 a 60 años. Cabe destacar que en 
el año 2018 (según datos de INE) casi el 13% de la población superaba los 80 años de los cuales 3 
personas tenían más de 95 años. Además, la distribución que existe entre sexos generalmente se 
encuentra bastante igualada, excepto a partir de los 80 años, donde la campana se sesga hacia las 
mujeres debido a la mayor esperanza de vida de éstas. 

6.2.6. Movimiento de la población 
Por otro lado, respecto al movimiento de la población, inmigraciones y emigraciones, en la siguiente 
tabla se exponen los resultados de los últimos años. 

 
Fuente: SADEI 

 

 

Interna Externa Total Interna Externa Total Interna Externa Total
2001 2 4 6 2 0 2 0 4 4
2002 3 3 6 2 0 2 1 3 4
2003 3 1 4 5 1 6 -2 0 -2
2004 10 6 16 6 2 8 4 4 8
2005 1 5 6 0 0 0 1 5 6
2006 2 6 8 2 1 3 0 5 5
2007 5 4 9 3 0 3 2 4 6
2008 9 2 11 2 1 3 7 1 8
2009 4 5 9 1 1 2 3 4 7
2010 6 0 6 3 1 4 3 -1 2
2011 8 1 9 6 1 7 2 0 2
2012 6 0 6 4 2 6 2 -2 0
2013 6 0 6 9 2 11 -3 -2 -5
2014 4 0 4 5 1 6 -1 -1 -2
2015 30 1 31 26 2 28 4 -1 3
2016 17 1 18 32 0 32 -15 1 -14
2017 18 2 20 25 0 25 -7 2 -5
2018 22 1 23 23 0 23 -1 1 0

Año
INMIGRACIÓN (hab) EMIGRACIÓN (hab) SALDOS MIGRATORIOS

Edades Hombres Mujeres
0-4 9 9
5-9 7 4

10-14 8 8
15-19 11 10
20-24 13 10
25-29 18 13
30-34 25 21
35-39 28 17
40-44 44 27
45-49 40 22
50-54 31 34
55-59 62 44
60-64 30 33
65-69 30 30
70-74 18 27
75-79 16 14
80-84 30 31

85 y más 14 30

AÑO 2018
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Fuente: Elaboración propia 

 

Fuente: Elaboración propia 

Si analizamos los datos de los saldos migratorios, se aprecia que la emigración ha sido 
considerablemente superior a la emigración dando como resultado unos saldos mayoritariamente 
negativos, excepto en casos aislados. Por otra parte, se observa que los datos de migración tanto a 
nivel nacional como internacional están muy equiparados.  

Según los datos de emigración, la población, en los últimos años se desplaza mayoritariamente a otros 
concejos o provincias del resto de España. 

 

6.2.7. Nivel de empleo y actividades económicas 
El municipio de Sobrescobio está orientado principalmente al sector servicios y a la agricultura. A 
continuación se analiza la evolución de la población empleada y desempleada, para lo que se muestran 
los datos de contratos formalizados y la cifra de parados desde el año 2005 hasta el 2018. Además se 
presenta un gráfico con la evolución histórica de la cifra de parados y el número de contratos 
correspondiente al mismo período. 
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Fuente: Servicio Público de Empleo del Principado de Asturias 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Fuente: Servicio Público de Empleo del Principado de Asturias 

 

INDEF. TEMP. OTRO INDEF. TEMP. OTRO
2005 220 84 27 18 91
2006 217 5 32 6 0 37 10 81 24 21 91
2007 231 4 40 2 3 43 1 78 26 25 102
2008 210 6 44 2 3 53 3 68 23 19 100
2009 226 4 54 4 0 36 2 84 30 18 94
2010 229 8 61 0 0 39 2 84 26 23 96
2011 241 2 52 1 3 17 2 69 31 27 114
2012 227 0 35 1 4 12 0 70 31 14 112
2013 243 1 42 2 2 19 2 79 31 17 116
2014 234 2 33 2 6 25 2 73 46 9 106
2015 210 1 37 3 5 22 1 65 48 10 87
2016 229 3 41 1 1 24 3 72 45 6 106
2017 229 0 48 2 5 18 5 77 30 9 113
2018 229 2 45 1 0 26 3 78 31 7 113

AGRI. CONS.
AÑO TOTAL

INDU.
HOMBRES MUJERES

Contratos registrados
SEXO Y TIPO DE CONTRATO SECTORES

SERV.

< 24 25 - 44 >=45 < 24 25 - 44 >=45
2005 25 4 3 3 2 7 6 2 2 3 14
2006 28 0 6 2 4 6 10 81 24 21 91
2007 24 1 6 4 2 5 6 78 6 25 102
2008 20 1 8 2 1 4 4 68 23 19 100
2009 25 0 8 5 1 4 7 84 30 18 94
2010 40 2 13 7 1 11 6 84 26 23 96
2011 38 1 14 5 3 7 8 69 31 27 114
2012 37 1 13 8 1 10 4 70 31 14 112
2013 41 3 12 7 1 8 10 79 31 17 116
2014 37 3 10 6 2 4 12 73 46 9 106
2015 44 2 10 8 0 11 13 2 5 5 28
2016 39 2 9 7 0 12 9 0 5 3 28
2017 41 2 6 9 0 8 16 0 4 5 29
2018 45 4 7 12 0 9 13 1 7 8 27

HOMBRES MUJERES
SEXO Y EDAD

AGRI. INDU.

PARO REGISTRADO
SECTORES

CONS. SERV.AÑO TOTAL
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Fuente: Elaboración propia 

 

A continuación se muestran los datos de personas afiliadas a la Seguridad Social según sexo, régimen 
y sector de actividad del municipio de Sobrescobio. 

 

 

TERCER TRIMESTRE 2019 
Régimen Total % 

Régimen general 92 57,14% 

Régimen especial 
de autónomos 64 39,75% 

Régimen especial 
del hogar 5 3,11% 

 

Fuente: Seguridad Social – Servicio Público de Empleo 

El municipio de Sobrescobio contaba en el 2011, según datos del INE, con 535 viviendas familiares, de 
las cuales más del 75% eran consideradas viviendas principales. Casi un 5% de las viviendas estaban 
vacías y algo más del 15% son viviendas secundarias, tal y como se observa en la tabla inferior. 

 
Fuente: INE 

• SECTOR PRIMARIO 

Actualmente, más del 30% de la población de Sobrescobio está empleado en el sector primario, es 
decir, trabajos relacionados con la agricultura y la ganadería. 

TIPO DE VIVIENDA NÚMERO DE VIVIENDAS

PRINCIPALES 410

SECUNDARIAS 100

VACÍAS 25

TOTAL 535

MUNICIPIO DE SOBRESCOBIO
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La mayor parte de la superficie del municipio corresponde a terreno forestal, incluyendo dentro de éste 
el monte maderable y leñoso (destinado a matorral). Sin embargo, sólo algo más del 0,1% de la 
superficie de tierras en 2012 estaba destinado a cultivo. En el gráfico inferior se observa que las 
variaciones de la distribución de tierras hasta el 2008 han sido ínfimas, y a partir de ese año únicamente 
ha aumentado de forma relevante el terreno dedicado a usos no agrícolas ni forestales, como son 
terreno destinado a ríos y lagos y terreno improductivo reduciendo la superficie dedicada a pastos, 
terreno forestal y cultivos. 

 

 

Fuente: SADEI 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

• SECTOR SECUNDARIO 

La economía del municipio de Sobrescobio depende, en casi un 25%, del sector secundario, es decir, 
la industria y construcción. A pesar de los altibajos que ha sufrido la contratación en este sector, 
actualmente está sufriendo un repunte al alza, tal y como se puede apreciar en el gráfico siguiente. 

USOS DEL SUELO 2000 2002 2006 2008 2012

CULTIVOS 0,2 0,2 0,17 0,15 0,12

PASTOS 10,93 10,93 12,35 12,35 17,08

FORESTAL 50,17 50,17 32,08 32,08 34,22

OTRAS SUPERFICIES 8,12 8,12 24,82 24,84 18

TOTAL 69,42 69,42 69,42 69,42 69,42

MUNICIPIO DE SOBRESCOBIO



 

PROYECTO DE ADAPTACIÓN DEL SISTEMA DE 
RESTITUCIÓN DEL CAUDAL ECOLÓGICO DE LA PRESA 

DE RIOSECO 

CLAVE: CAA/2019/352  

 

DOCUMENTO AMBIENTAL Página 46 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

• SECTOR TERCIARIO 

Dentro del sector terciario, se agrupan todas las actividades relacionadas con servicios, como el 
comercio, el turismo, la banca y otras actividades relacionadas. 

Pese a las fluctuaciones sufridas en el sector desde 1990, actualmente ocupa a casi el 50% de la 
población activa del municipio. 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

6.2.8. Patrimonio histórico - artístico 

La normativa sobre Patrimonio con competencias en Principado de Asturias es la siguiente: 

- Ley del Principado de Asturias 1/2001, de 6 de marzo, de Patrimonio Cultural 
- Con aprobación definitiva de mayo del 2005, se establece el Plan Territorial Especial 

de Ordenación Litoral de Asturias (POLA) con el fin de preservar y potenciar los valores 
del litoral asturiano. 

• A mayores, existe normativa específica que otorga protección a los siguientes elementos del 
patrimonio cultural: 

- Todos los petroglifos y lugares con arte rupestre (art. 20 Ley 16/85 de 25 junio de 
Patrimonio Histórico Español) 

- Todos los castillos “cualquiera que sea su estado de ruina” (Decreto 22 abril 1949 sobre 
protección de los castillos españoles y disposiciones adicionales de la Ley Patrimonio 
Histórico) 

- Las iglesias parroquiales, casas rectorales, ermitas, capillas, capillas de ánimas, 
cruceros, cruces y señales religiosas erigidas con anterioridad al año 1900 se 
establecen en régimen preventivo de protección (hasta que no se haya producido su 
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inclusión individualizada en el Inventario del Patrimonio Cultural de Asturias) conforme 
a la Disposición Transitoria Tercera de la Ley de Patrimonio Cultural. También se 
incluyen los hórreos, paneras y cabazos que constituyan muestras notables por su talla 
y decoración o características constructivas, por formar conjuntos o, en todo caso, ser 
de construcción anterior al año 1850. 

- Todos los escudos y piedras heráldicas, todos los cruceiros con más de 100 años de 
antigüedad (Decreto 571/1963 de 14 marzo). 

- Todos los hórreos y cabazos con más de 100 años de antigüedad (Decreto 449/1973 
de 22 febrero, de protección de hórreos y cabazos antiguos del Principado de Asturias 
y Galicia) 

- A fin de salvaguardar el Camino de Santiago en cuanto a Bien de Interés Cultural, se 
establece en el Decreto 63/2006 del 22 de junio la delimitación de un entorno de 
protección del Conjunto Histórico del Camino de Santiago definido por una banda de 
30m a cada lado en los caminos rurales y a las parcelas colindantes al camino en 
itinerarios urbanos.  

• En cuanto al planeamiento, rigen: 
- Plan General de Ordenación de Sobrescobio (PGO) con aprobación definitiva el 10 de 

julio de 2006 y publicación del Texto Refundido en el BOPA el 11 de mayo de 2011. 
• En el Plan General de Ordenación de Sobrescobio se reúne el siguiente catálogo de bienes de 

interés, próximos a la zona afectada: 

Elementos de interés patrimonial 

ELEMENTO SITUACIÓN 
Cueva Marisuari Campiellos 

Iglesia de Rioseco Rioseco 
Puerta Ojival Rioseco 

Castillo de Villamorey Villamorey 
Capilla de San Roque Villamorey 

Ermita de San Nicolás de Tolentino Campiellos 
Iglesia parroquial de Santa María la 

Real de Oviñana Oviñana 

Castro de la Corona Oviñana 
Túmulo de Unquero Oviñana 

Explotación minera de los Argayos Oviñana 
Túmulo de Pumarín Oviñana 

Iglesia de San Andrés Soto de Agues 
Capilla de San Antonio de Padua Soto de Agues 

Iglesia de San Pedro Ladines 
Se presenta la situación de dichos elementos de interés en los planos correspondientes del presente 
Documento Ambiental, así como el área de protección y cautela correspondiente.  
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7. VALORACIÓN AMBIENTAL DE LAS ACTUACIONES 
El objeto del presente apartado de valoración ambiental es analizar el inventario ambiental y de 
patrimonio Cultural en las diferentes zonas que se ven afectadas por las obras asociadas al presente 
proyecto, de manera que se puedan identificar y valorar los impactos y afecciones ambientales 
generadas por los trabajos asociados a la actuación. 

7.1. IDENTIFICACIÓN Y VALORACIÓN DE LOS IMPACTOS 
7.1.1. IMPACTOS SOBRE RED NATURA 
La zona en la que se sitúan las actuaciones planteadas en este proyecto está situada en las 
inmediaciones del embalse de Rioseco, rodeada de un área forestal con pocos asentamientos 
poblacionales y un gran valor natural y paisajístico. Tanto es así que en la zona de la obra se afecta al 
Parque Natural de Redes,incluido en Red Natura. 
Las zonas protegidas afectadas son: 

• Zona Especial de Conservación y Zona de Especial Protección para las Aves de Redes 
(ES1200008). 

Los trabajos relativos al presente proyecto no suponen una ampliación en el espacio ocupado, puesto 
que se ejecutan en el interior de las infraestructuras existentes en la presa de Rioseco. Se ejecutan 
labores en la arqueta de regulación existente que consisten en cambios en la calderería y valvulería, y 
de sustitución de la conducción actual, instalando una plataforma de trámex y los accesos necesarios 
hasta los nuevos equipos. 
De esta forma, el impacto sobre el espacio protegido se ve drásticamente reducido, sin preverse la 
afección sobre ninguna especie habitante en la zona, ni vegetal ni faunística de forma permanente. Así, 
los impactos derivados de la ejecución de los trabajos proyectados serán de carácter temporal y 
reversible, considerando por lo tanto el impacto compatible y reducido. 

7.1.2. IMPACTOS SOBRE LA ATMÓSFERA 
La ejecución de las actuaciones definidas no representa en sí ninguna modificación irreversible de los 
aspectos atmosféricos. Durante la fase de ejecución es previsible que las acciones ligadas a los 
trabajos de sustitución de las tuberías y a la colocación de la nueva valvulería, para lo que será 
necesario demoler una parte del muro de la arqueta existente, lo que puede llevar asociado un 
incremento de los niveles de polvo atmosférico y partículas en suspensión, aunque se debe destacar 
que será de muy baja importancia y de naturaleza temporal, quedando restringidos al entorno inmediato 
de actuación. 
Los niveles de ruido durante la fase de construcción tendrán un carácter temporal y puntual, debido en 
gran parte a las características de la obra. 
El funcionamiento de la maquinaria para la demolición de parte del muro de la arqueta y su 
reconstrucción, así como el transporte de materiales y equipos serán las acciones que más pueden 
aumentar los niveles sonoros, aunque este impacto es compatible por la escasa duración relativa de la 
fase de obras, que supone los máximos niveles de emisión. 
Por otro lado, la correcta calibración y el correcto estado de mantenimiento de toda la maquinaria 
utilizada en la obra será requisito obligatorio para ejecutar las labores de construcción. 
El incremento de la concentración de gases de combustión generados en las instalaciones auxiliares 
necesarias durante las obras, así como expulsados por los tubos de escape de los vehículos y 
maquinaria utilizada, originarán una pérdida de la calidad del aire que, al igual que en el caso de los 
sólidos en suspensión y el ruido, genera un impacto compatible, dada la temporalidad, reversibilidad y 
escasa magnitud del impacto. Además, no se esperan molestias permanentes sobre la calidad actual 
del aire, que mantendrá su grado de calidad previo a la actuación proyectada. 
Dicho esto, el impacto de las obras sobre la atmósfera será de nivel reducido. 
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7.1.3. IMPACTOS SOBRE LOS FACTORES Y EL CAMBIO CLIMÁTICOS 
En la zona donde se sitúan las obras proyectadas se da un clima oceánico interior, con precipitaciones 
medias o altas durante todo el año y temperaturas suaves. 

Dado que la obra es de renovación de una infraestructura existente, de poca duración y que no precisa 
de maquinaria ni de instalaciones de gran envergadura se considera que los efectos que tendrá a largo 
plazo sobre el clima de la zona serán nulos, así como los efectos que pudiese generar en el cambio 
climático. 

7.1.4. IMPACTOS SOBRE LA SALUD HUMANA 
La afección a la salud humana que pueda generarse debida a la ejecución de las obras es de carácter 
reducido, ya que en la zona de actuación apenas hay poblaciones cercanas. 
Los impactos que puedan generarse y puedan ser perjudiciales para la salud van ligados a la posible 
contaminación del aire por el uso de maquinaria, así como el ruido que éstas puedan generar o los 
posibles vertidos que se puedan producir sobre el río Nalón.  
Los tubos de escape de la maquinaria y el polvo que se genera con el movimiento de la misma o con 
los trabajos de demolición de parte del muro de la arquea y su reconstrucción son los principales 
factores de contaminación de aire que pueden surgir en este proyecto. La maquinaria a utilizar también 
es la responsable del ruido que pueda molestar y afectar a la salud humana, aunque como ya se ha 
mencionado, el impacto es mínimo por ser una zona aislada y de carácter temporal. En cuanto a los 
vertidos de residuos y combustibles éstos serán controlados en el caso de producirse. 
Los impactos descritos son compatibles, dada la temporalidad, reversibilidad y escasa magnitud de 
éstos. 

7.1.5. IMPACTOS SOBRE LA GEOLOGÍA Y GEOMORFOLOGÍA 
Puesto que no se proyecta la construcción de nuevas infraestructuras ni la demolición de las existentes, 
no se estima que se vayan a generar inestabilidades o riesgos geológicos derivados de la ejecución de 
las actuaciones previstas. 
No se ha identificado ningún impacto sobre los lugares con singularidades geológicas ni modificación 
en las formas de relieve. 
Por todo ello, se considera el impacto sobre la geología y geomorfología como compatible. 

7.1.6. AFECCIONES SOBRE EL MEDIO EDÁFICO 
Dado que en este caso no es necesario llevar a cabo movimientos de tierras que dejen el suelo desnudo 
y eliminen la protección del medio, se considera que el impacto sobre el medio edáfico derivado de la 
ejecución de las obras vendrá dado únicamente por la circulación de la maquinaria, que puede 
favorecer el asiento y degradación de las zonas en las que ésta se instale. 
Esta situación produce un impacto negativo que se va a dar con toda probabilidad, aunque, dada la 
baja probabilidad de ocurrencia y la localización del posible impacto, éste se considera de carácter 
compatible. 
Las acciones que más alterarán la composición del suelo serán el funcionamiento y el mantenimiento 
de la maquinaria, además de las operaciones de cimentación y hormigonado. Además, una incorrecta 
gestión de residuos también puede provocar una contaminación puntual del suelo. 
También los derrames accidentales procedentes de las labores de mantenimiento de maquinaria 
pueden provocar contaminaciones puntuales del suelo. Los impactos producidos por las actividades 
auxiliares tienen una escasa probabilidad de ocurrencia, y son fácilmente recuperables, por ello se 
consideran compatibles. 
Los impactos sobre la composición del suelo, debido al funcionamiento y mantenimiento de la 
maquinaria, y gestión de residuos son compatibles en todos los casos, debido a su baja probabilidad 
de ocurrencia, además de por la localizada extensión y reducida persistencia de los mismos. 
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7.1.7. IMPACTOS SOBRE LAS AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRÁNEAS 
Modificación de la hidrología superficial: escorrentía y drenaje. 

Puesto que no se proyecta la ejecución de nuevas infraestructuras, si no que únicamente será 
necesario demoler una parte del muro de la arqueta existente para proceder a su reconstrucción una 
vez colocados los nuevos elementos necesarios, no se estima que exista afección alguna sobre la 
hidrología superficial relacionada con los fenómenos de escorrentía o drenaje.  
Modificación de la calidad de las aguas y contaminación directa 

Las actuaciones proyectadas se llevan a cabo en la presa de Rioseco, por lo que es posible que se 
produzcan afecciones sobre el río Nalón en el que se ubica el embalse. 
De todas formas, puesto que todas las actuaciones se realizan en  el interior de las infraestructuras 
existentes y no se contempla llevar a cabo ningún movimiento de tierras que puedan producir arrastres 
y generar contaminación directa sobre el cauce del Nalón. 
En cuanto a los desechos derivados del mantenimiento de la maquinaria, como combustibles y aceites, 
así como los vertidos de líquidos de lavado y funcionamiento de vehículos serán recogidos, 
almacenados y trasladados a un vertedero autorizado o a una planta de tratamiento. 
La probabilidad del riesgo de afección a las aguas, por vertidos accidentales, es baja, dada la distancia 
existente entre la zona de obras y el cauce del río Nalón. En caso de producirse el impacto sería 
negativo, pues altera las condiciones naturales del recurso y lo inutiliza para el uso en los sistemas 
naturales y antrópicos que dependen de él. 
Se ha considerado directo, de extensión media, tanto en aguas superficiales como en subterráneas, 
reversible y recuperable con medidas correctoras, como la instalación de barreras de paja que eviten 
la llegada de sedimentos y vertidos. 
Por todo ello, estos impactos se consideran compatibles. 
No se consideran efectos significativos sobre las aguas subterráneas, derivados de la ejecución de las 
obras, ni respecto a su calidad ni respecto a la capacidad de infiltración. Por este motivo no se 
consideran a efectos de valoración. 
Por otro lado, cabe destacar que las actuaciones proyectadas persiguen la estabilización del caudal 
ecológico del río Nalón a la salida de la presa de Rioseco, lo que en todo momento se trata de una 
actuación que supone una mejora en la calidad del cauce. Para la colocación de la nueva válvula anular 
encargada de la regulación del caudal ecológico será necesario cerrar la salida actual durante un tiempo 
máximo de 48 horas, durante las que el caudal ecológico del río se mantendrá mediante la apertura de 
los desagües de fondo del embalse en caso de ser necesario.  
Así pues, el impacto sobre el cauce del río Nalón en fase de explotación se considera en todo caso 
positivo y directo. 

7.1.8. IMPACTOS SOBRE LA FLORA Y VEGETACIÓN 
La vegetación es uno de los aspectos más visuales a la hora de identificar los impactos sobre el medio 
ambiente, por su carácter localizable y estático. Los factores que pueden verse afectados pueden ser 
de varios tipos. Se han resumido básicamente en densidad, abundancia y productividad. 
La zona de afección de las obras, está situada en las inmediaciones de la presa de Rioseco, con lo que 
el área en la que se van a ejecutar los trabajos ya ha sido modificada por los trabajos asociados al 
propio embalse. No obstante, la presa se localiza en una zona rodeada de abundante vegetación de 
carácter principalmente boscoso. 
Los trabajos proyectados no precisan de la ejecución de talas ni desbroces, ni afectan directamente a 
ningún hábitat de interés comunitario o especie protegida, pero sí puede afectar indirectamente a tejos 
y acebos, considerados Especies de Interés Especial por el Catálogo Regional de Especies 
Amenazadas de la Flora de Asturias, y cuya área de distribución se extiende por todo el territorio 
asturiano. 
Se ha identificado un impacto debido a la deposición de polvo generado por el trasiego de la maquinaria 
y otros vertidos ocasionales que puedan afectar de una manera indirecta a la vegetación. La producción 
de partículas en suspensión y contaminantes van a ser los factores limitantes de la productividad 
vegetal. Serán efectos indirectos con una magnitud baja y probabilidad de ocurrencia intermedia, de 
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persistencia y extensión limitadas, fundamentalmente condicionadas por el régimen de vientos y 
precipitaciones. Este impacto podrá afectar a la vegetación de todo el entorno del recinto ocupado 
temporalmente. 
Son impactos certeros, fácilmente recuperables (por ejemplo con el jalonamiento de la zona de 
afección). El impacto que se puede generar es reducido y compatible, ya que no se contempla la 
ejecución de podas ni desbroces. 

7.1.9. IMPACTOS SOBRE LA FAUNA 
La zona de afección de las obras no intercepta ningún pasillo de fauna, sin embargo, podría afectarse 
de manera indirecta a los hábitats del entorno, por las posibles molestias causada por las acciones 
generales de la obra: aumento de los niveles sonoros, trasiego de maquinaria, movimiento de tierras, 
etc., además de afectar a la Zona de Especial Protección para las Aves de Redes. 
Modificación de hábitat y/o dispersión y aislamiento de poblaciones. 

Los impactos sobre la fauna en fase de obra serán fundamentalmente originados por las labores de 
demolición y reconstrucción del muro de la arqueta existente y la sustitución de la conducción dañada, 
que pueden provocar una modificación de hábitats de las especies preexistentes, y podrían ocasionar 
su dispersión principalmente debido a la generación de ruidos durante la ejecución de las actuaciones 
proyectadas. 
Tanto la fauna terrestre como la avifauna tiende a desplazarse hacia hábitats similares durante la fase 
de obra, y se considera que retornarán a la misma una vez finalicen las labores de construcción. 
Al no afectar directamente en la eliminación de forma directa de ninguna especie, hace que el impacto 
identificado sea compatible. 
Mortalidad directa o inducida 
El transporte de materiales puede provocar mortalidades puntuales de forma accidental, derivadas 
principalmente de atrapamientos o atropellos, así como algún tipo de afección derivada de posibles 
envenenamientos (mortalidades indirectas). Estos impactos son poco probables y tienen una reducida 
extensión, tanto espacial como temporal, ya que están ligados a la fase de obras. 
La zona en la que se localiza la zona de obras interseca con las áreas de actividad de varias especies 
protegidas: 

- Especies Vulnerables: águila real 
- Especies de Interés Especial: halcón peregrino, azor, alimoche común 

- Especies Singulares: desmán ibérico 

La zona de obras se localiza próxima a la zona de distribución del urogallo cantábrico, especie en 
Peligro de Extinción, pero fuera de las áreas inventariadas tanto de distribución actual como de 
distribución potencial. 
La mortalidad accidental tendrá un valor medio-alto de magnitud y un carácter irreversible y persistente. 
Vistos los efectos anteriores se considera que el impacto que se puede producir será compatible. 

7.1.10. IMPACTOS SOBRE LA BIODIVERSIDAD 
Los impactos sobre la biodiversidad dependen de la afección que las obras puedan tener sobre la 
diversidad de las especies de flora y fauna que se dan actualmente en la zona.  
Los trabajos proyectados no afectan directamente a la eliminación de ninguna especie de fauna o flora, 
ya que no se proyecta la ejecución de talas o podas en el área de trabajos. De esta forma, se evita la 
provocación de daños irreversibles en las especies existentes ni en los hábitats cercanos, por lo que la 
afección de las actuaciones proyectadas a la biodiversidad no revestirá importancia. 

7.1.11. IMPACTOS SOBRE EL PAISAJE 
Los impactos sobre el paisaje en la fase de construcción afectan básicamente a la pérdida de calidad 
del paisaje y a la intrusión visual (visibilidad), por la inclusión de nuevos elementos que modifican la 
cualidad del paisaje preexistente en varios de sus componentes. 
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La pérdida de calidad se produce por la creación de infraestructuras y existencia de servicios auxiliares, 
el tránsito de vehículos y maquinaria, y principalmente la ocupación del territorio. 
Estas acciones deterioran la calidad intrínseca del paisaje, por provocar un efecto de elementos 
desagregados y desordenados sobre el fondo escénico, además de originar un contraste cromático por 
los acopios de materiales y los propios colores de la maquinaria. 
Son todos impactos certeros, siendo la mayoría de baja magnitud. La persistencia, de los mismos, es 
temporal, alargándose hasta el fin de la fase de construcción, salvo en el caso de la plataforma de 
trámex que se coloca alrededor de la arqueta existente para la instalación de los nuevos equipos y 
calderería, y su extensión será concreta y reducida. La recuperación de los impactos y su reversibilidad 
estarán condicionadas por el cumplimiento de las medidas protectoras y correctoras propuestas. Se 
trata en todos los casos de impactos compatibles. 
Dadas las reflexiones anteriores consideramos una afección baja. 

7.1.12. IMPACTOS SOBRE EL MEDIO SOCIO-ECONÓMICO 
El incremento de tránsito de maquinaria y vehículos por las vías de comunicación de la zona, podría 
llevar asociado un incremento de los niveles de tráfico en este entorno, si bien la afección será temporal, 
reversible y recuperable, por lo que se califica como poco relevante. Además de esto, y estimando la 
maquinaria necesaria para ejecutar las obras, se puede decir que la magnitud del impacto sobre el 
tráfico rodado será baja. 
Por otro lado, se puede hablar de impactos positivos debidos al incremento de actividad económica 
consecuencia del desarrollo de las obras, así como la demanda de mano de obra necesaria para el 
desarrollo de los trabajos, suministradores de diferentes materiales, etc. 

7.1.13. IMPACTOS SOBRE EL PATRIMONIO CULTURAL 
En la zona en la que se proyectan los trabajos no se ha detectado ningún elemento patrimonial 
catalogado, por lo que el impacto se considera inexistente, siendo el más cercano el Castillo de 
Villamorey, que se encuentra a unos 200 metros del área en la que se prevé la ejecución de las obras. 
De todas formas, como parte del Apéndice nº1: Planos del presente documento se incluye un plano en 
el que se localizan los elementos patrimoniales catalogados en el Inventario de Patrimonio Cultural de 
Asturias, así como los elementos que se incluyen en el PGOU de Sobrescobio. 

7.1.14. OTRAS AFECCIONES 
En este apartado se van a incluir las afecciones que no exigen explícitamente una tramitación 
ambiental, pero sí dependen de ésta, y necesitan tramitaciones a los organismos correspondientes. 

7.1.14.1. AFECCIÓN A DOMINIO PÚBLICO HIDRÁULICO 
El Dominio Público Hidráulico es la superficie de terreno correspondiente al álveo o cauce natural de 
una corriente continua o discontinua cubierta por aguas en las máximas crecidas ordinarias, 
determinada atendiendo a sus características geomorfológicas, ecológicas y teniendo en cuenta las 
informaciones hidrológicas, hidráulicas, fotográficas y cartográficas que existan.  
En la zona en la que se enmarca el “Proyecto de adaptación del sistema de restitución del caudal 
ecológico de la presa de Rioseco” se afecta al Dominio Público Hidráulico del río Nalón, que todavía no 
está deslindado, sino que según la cartografía facilitada por el Ministerio para la Transición Ecológica 
está definido como DPH Cartográfico o Probable. Los trabajos se llevan a cabo en el interior de la 
arqueta de regulación existente y en la conducción a reemplazar, afectando únicamente al propio 
cauce. En el caso de las zonas de acopio e instalaciones auxiliares y parque de maquinaria, éstos se 
sitúan en la finca adyacente a la presa, por lo que se sitúan en la Zona de Policía del río Nalón. 
La ocupación de la zona de Dominio Público Hidráulico es nula porque la conducción renovada estará 
situada en lugar de la anterior, sobre la infraestructura existente. 
Es necesaria la solicitud de un permiso de obras para ejecución de la renovación de la traza dentro de 
Dominio Público Hidráulico a la autoridad pertinente, en este caso Confederación Hidrográfica del 
Cantábrico. 
De todas formas, al ser una renovación de una conducción ya existente, los impactos se verán 
reducidos y serán de carácter temporal y reversible. 
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Por todo ello los impactos que se puedan producir a Dominio Público Hidráulico serán compatibles. 

7.2. CUADROS RESUMEN DE CLASIFICACIÓN DE IMPACTOS 
MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS 
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CUADRO DE VALORACIÓN DE IMPACTOS 
 

MEDIO IMPACTOS 
FASE VALORACIÓN 

DEL IMPACTO CONSTRUCCIÓN 
(OBRAS) EXPLOTACIÓN 

MEDIO FÍSICO 

CLIMATOLOGÍA    NO 
SIGNIFICATIVO 

GEOLOGÍA Y 
GEOMORFOLOGÍA 

Alteraciones sobre la 
geología/geomorfología X  COMPATIBLE 

HIDROLOGÍA 

Alteración parcial del flujo 
hidráulico 
Calidad de las aguas 
superficiales 
Estabilización del caudal 
ecológico 

X X POSITIVO 

EDAFOLOGÍA 

Pérdida de suelos por 
ocupación 
Compactación de los 
suelos 
Riesgo de contaminación 
de suelos 

X  COMPATIBLE 

MEDIO BIÓTICO 

FLORA Y 
VEGETACIÓN    NO 

SIGNIFICATIVO 

FAUNA 

Alteración de hábitats 
faunísticos 
Alteración de población 
faunística (comportamiento) 
Mortalidad accidental e 
indirecta 
Estabilización del caudal 
ecológico 

X  POSITIVO 

PAISAJE Y MEDIO 
PERCEPTUAL 

PAISAJE 
Calidad paisajística X  COMPATIBLE 

Impacto visual X X POSITIVO 

ATMÓSFERA 

Calidad del aire y emisión 
de ruidos X  COMPATIBLE 

Ruidos/vibraciones y 
generación de olores X  COMPATIBLE 

PATRIMONIO 
Afecciones sobre 
elementos del patrimonio 
cultural 

X  COMPATIBLE 

ÁMBITO TERRITORIAL Y 
ASPECTOS 
SOCIOECONÓMICOS 

ÁMBITO TERRITORIAL 
Y POBLACIÓN 

Interrupción de servicios e 
infraestructuras X  COMPATIBLE 

Molestias a la población X  COMPATIBLE 

Calidad de vida X  POSITIVO 

MEDIO 
SOCIOECONÓMICO 

Aumento de la actividad 
económica X  POSITIVO 

PLANIFICACIÓN 
TERRITORIAL  Compatibilidad de proyecto   NO 

SIGNIFICATIVO 
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8. MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTORAS O COMPENSATORIAS. 
8.1. INTRODUCCIÓN 
Se presenta a continuación las medidas preventivas, correctoras o compensatorias de los trabajos 
asociados al presente “Proyecto de adaptación del sistema de restitución del caudal ecológico de la 
presa de Rioseco”. 

8.2. DESCRIPCIÓN DE MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTORAS O 
COMPENSATORIAS 
Atendiendo a lo dispuesto en la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, las actuaciones descritas para el 
presente proyecto no están incluidas en el Anexo I ni en el Anexo II de dicha Ley, pero si se incluyen 
en los otros supuestos recogidos en el artículo 7 de la misma, “los proyectos no incluidos ni en el anexo 
I ni el anexo II que puedan afectar de forma apreciable, directa o indirectamente, a Espacios Protegidos 
Red Natura 2000”, por lo  que el presente documento se redacta para realizar la consulta al órgano 
ambiental, encargado de dirimir si es necesario su sometimiento a algún procedimiento de evaluación 
de impacto. Así, en este documento ambiental es obligatorio realizar la descripción de las medidas 
preventivas, correctivas y compensatorias, por lo que se incorpora una relación de estas medidas con 
objeto de reducir o eliminar las alteraciones esperadas de la ejecución de la actuación. 

Además de las medidas correctoras y protectoras se plantearán medidas preventivas con el fin de 
anticiparse, en la medida de lo posible, a la aparición de impactos específicos. Dichas medidas se 
englobarán en el grupo de las medidas protectoras debido a su similitud en varios aspectos, aunque 
las medidas preventivas recogerán los estudios realizados para decidir la elección de las medidas 
protectoras. 

Las medidas preventivas, correctoras y protectoras tienen como finalidad prevenir el impacto ambiental 
de tal forma que se corrijan o minimicen los efectos negativos, se incrementen los efectos positivos y 
se aprovechen mejor las oportunidades que brinda el medio para la localización de las actuaciones 
previstas. 

Por otra parte debe señalarse que las acciones proyectadas durante su fase de construcción y 
explotación generan impactos sobre los diversos factores ambientales que caracterizan el ámbito de 
estudio. Dado que una misma acción de proyecto es capaz de originar un impacto sobre más de un 
factor ambiental, la relación de medidas a aplicar se expone atendiendo a los factores ambientales y 
no a las acciones proyectadas. 

Dicho esto y de forma más específica se pueden distinguir tres siguientes tipos de medidas a llevar a 
cabo: 

Preventivas o protectoras. Son las que se realizan en la fase de diseño, ejecución de la obra 
y fase de explotación, con la finalidad de evitar o reducir el impacto antes de que se produzca, 
y que están incluidas en el proyecto de ejecución. 

Medidas correctoras. Son las que se suelen recoger en los estudios de impacto ambiental, ya 
que no están consideradas en el proyecto inicial y que, como consecuencia de los estudios 
ambientales, son necesarias para disminuir o eliminar algunos impactos. 

Medidas compensatorias. Son aquellas que tratan de restablecer o de compensar los 
impactos que no han podido corregirse por medio de las medidas correctoras o protectoras, 
mediante acciones no necesariamente relacionadas con los impactos que se han provocado. 

Todas las medidas consideradas, serán de aplicación, y estarán relacionadas con los objetivos que, de 
una forma más estructural, se citan a continuación. 

▪ Medidas dirigidas a predecir y evitar la aparición de impactos previsibles. 

▪ Medidas para mejorar el funcionamiento durante la fase operacional. 
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▪ Medidas dirigidas a mejorar la capacidad de acogida del medio. 

▪ Medidas dirigidas a la recuperación de impactos inevitables. 

▪ Medidas compensatorias para los factores afectados por efectos inevitables e incorregibles. 

▪ Medidas para el control y la vigilancia medioambiental, durante la fase de funcionamiento. 

En general, durante la fase de construcción las medidas propuestas consisten en buenas prácticas 
ambientales en obra y otras medidas de gestión ambiental, mientras que en fase de explotación serán 
prácticamente nulas, ciñéndose a acciones de mantenimiento de las infraestructuras de nueva 
construcción. 

A continuación se presentan las medidas preventivas, correctoras y compensatorias que con carácter 
general cabe aplicar dados los trabajos proyectados. 

8.3. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS EN FASE DE CONSTRUCCIÓN 
En este primer punto se incluyen medidas de tipo general que afectarán de manera positiva al entorno 
y protegerán a los distintos factores ambientales considerados. 

Se estará a lo dispuesto en el Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres y Peligrosas (Ley 
34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y protección de la atmósfera), principalmente en 
relación con todas aquellas actuaciones implicadas en el proceso constructivo que puedan suponer 
inconvenientes a la población. 

Se estará a lo dispuesto en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 

8.3.1. Aplicación de un Sistema de Gestión Medioambiental de Obra. 
Se elaborará un Sistema de Gestión Medioambiental aplicable a la obra y orientado al cumplimiento de 
los requisitos ambientales establecidos en los documentos de evaluación ambiental prescripciones 
ambientales del Proyecto de construcción. 

La empresa adjudicataria de las obras definirá a un responsable ambiental encargado de que las obras 
se lleven a acabo de acuerdo con las buenas prácticas ambientales, dentro del cumplimiento de la 
normativa aplicable al respecto, así como de que se ejecuten las medidas preventivas, protectoras y 
correctoras de impactos ambientales establecidas en el presente documento. 

Este responsable ambiental controlará, entre otros aspectos los siguientes: 

▪ Cumplimiento de la normativa ambiental. 

▪ Gestión de los residuos de la obra y cumplimiento del Plan de Gestión de Residuos. 

▪ Vías de transporte seleccionadas. 

▪ Protección de recursos bióticos (vegetación y fauna) y abióticos (paisaje y patrimonio cultural). 

▪ Recuperación paisajística del entorno de la obra. 

Este responsable ambiental redactará un informe con una periodicidad a determinar en fases futuras 
(pero que será como mínimo mensual) en el que se recojan los trabajos y medidas adoptadas, así como 
las incidencias que se pudieran producir desde el punto de vista medioambiental. 
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8.3.2. Delimitación del perímetro del área de ocupación de las obras. 
Consistirá en realizar una delimitación del perímetro del área de ocupación de las obras; esta medida 
se adopta con el fin de que el tráfico de maquinaria y las instalaciones auxiliares transiten únicamente 
en el interior de la zona acotada y así se minimice la afección al área de ocupación. Para ello se jalonará 
previamente al inicio de las operaciones de movimiento de tierras. 

Este jalonamiento consistirá en la colocación de soportes angulares de acero entre los que se dispondrá 
una malla de balizamiento de plástico resaltante (naranja, amarilla). Se realiza en el mismo momento 
de replanteo. En las zonas más sensibles este balizamiento simple se sustituirá por un balizamiento 
temporal reforzado. 

Una vez terminada la obra, se procederá a la retirada de estos materiales así como de otros extraños 
al entorno relacionados con esta medida. 

Además, al objeto de controlar la ocupación del suelo, se hace necesario realizar una labor de vigilancia 
y control por parte del equipo de vigilancia ambiental integrado en el equipo de Dirección Facultativa. 
En la misma, se evitará ocupar más suelo del necesario restringiendo el tránsito de vehículos y por lo 
tanto, la ocupación del suelo. 

8.3.3. Ubicación de instalaciones auxiliares. 
Antes del inicio de las obras, será necesario definir exactamente la caracterización de las instalaciones 
auxiliares, los lugares de acopio y el parque de maquinaria. 

El recinto de las instalaciones auxiliares, especialmente el parque de maquinaria, dispondrá de una 
plataforma impermeable con inclinación hacia una cuneta que recoja los arrastres en un depósito 
estanco, el cual se vaciará periódicamente, siendo sus residuos retirados a un vertedero autorizado. 

Antes del inicio de las obras se deberá planificar la tipología y dotación de las instalaciones auxiliares, 
por lo que antes de la emisión del acta de replanteo se realizará un Plan de Instalaciones Auxiliares y 
Áreas de Acopio que deberá ser revisada por el equipo de vigilancia ambiental integrado en el equipo 
de Dirección Facultativa, condicionando la aprobación del acta de replanteo. 

En esta propuesta se establecerán detalladamente los medios materiales y humanos que se dispondrán 
para prevenir la afección al medio ambiente (aguas, suelos, vegetación, atmósfera) derivada de la 
presencia de estas instalaciones y zonas de acopio. 

8.3.4. Gestión de Consumos de Agua y Energía. 
Con el fin de garantizar la eficiencia en el consumo de agua y energía, se establecerán antes del inicio 
de las obras sendos planes de ahorro de agua y energía. 

En estos planes se establecerán medidas para reducir el consumo innecesario de energía y reducir el 
consumo de combustibles fósiles, así como mecanismos para conseguir un uso eficiente del agua. 

▪ Principalmente se realizará un estudio previo al comienzo de las obras donde se analizará y 
estimará el volumen de agua existente en las inmediaciones de la obra, con el fin de conocer, 
por si fuese necesario, la medida de disposición de la que se podría hacer uso. 

▪ Para la ubicación de las instalaciones en obra, se realizará un estudio previo para conocer la 
ubicación de la acometida menos desfavorable para poder abastecer provisionalmente la obra. 

▪ Tras ejecutar las instalaciones se comprobará de que todas las conducciones no tienen roturas, 
fugas, etc., verificándose el buen funcionamiento de la red provisional. 
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▪ Se concienciará al personal encargado de ejecutar la obra de la importancia del agua en la 
zona, y se nombrará una persona encargada de comprobar continuamente los grifos, servicios, 
tuberías, etc., para evitar el derroche de agua. 

▪ Se minimizará todo lo posible el uso de agua para el lavado de maquinaria, llevándose a cabo 
solamente en casos excepcionales, así como el lavado de las hormigoneras tras el vertido del 
hormigón. 

8.3.5. Medidas de Gestión de Residuos. 
▪ Los residuos generados durante la fase de obras y/o en el transcurso de la actividad se 

gestionarán de acuerdo con lo previsto en la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos 
contaminados, y normativas específicas que les sean de aplicación, en particular el Real 
Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de los residuos 
de construcción y demolición, RCD’s. 

▪ El contratista deberá redactar un Plan de Gestión de Residuos, donde se establezca las 
medidas, equipamiento y personal necesario para la recogida, gestión y almacenamiento de 
forma selectiva y segura de los residuos y desechos, sólidos o líquidos, generados en las obras, 
así como su traslado a plantas de reciclado, de eliminación o de tratamiento. 

▪ La empresa contratista recabará toda la información necesaria a este respecto dirigiéndose a 
la Consejería de Desarrollo Rural y Recursos Naturales o al organismo oficial local competente. 

▪ Se crearán puntos limpios bajo techado, cuyo número y ubicación deberán determinarse en 
fases posteriores de proyecto e incluirse en el mencionado Plan de Gestión de Residuos, donde 
se gestionarán correctamente los distintos tipos de residuos generados durante las obras. 

▪ Los residuos sólidos urbanos serán gestionados conforme a su naturaleza. Según la normativa 
vigente serán entregados a un gestor autorizado. 

▪ La persona física o jurídica que como titular de industria o actividad genere aceites usados, 
deberá de cumplir las prescripciones descritas en la normativa vigente y atender a las 
siguientes medidas: 

o No verter aceites en aguas superficiales, interiores, subterráneas y en los sistemas de 
alcantarillado o evacuación de aguas residuales, 

o Almacenar los aceites usados y recogerlos ateniéndose a las normas aplicables al 
respecto. Se debe de disponer de las instalaciones necesarias que permitan la 
conservación de los aceites usados hasta su recogida y gestión y que sean accesibles 
a los vehículos encargados de efectuar dicha recogida. 

o Con el fin de evitar o reducir el uso de combustibles fósiles empleados por la 
maquinaria durante la realización de las obras, se respetarán los plazos de revisión de 
los motores y maquinaria (ITV). 

▪ Se realizará un mantenimiento y control de los productos almacenados. 

▪ Por otra parte, el contratista se convierte en el poseedor de los residuos generados por la 
utilización durante la construcción de productos tóxicos y peligrosos, como los recogidos en el 
Anexo I del Real Decreto 952/1997, estando obligado, siempre que no proceda a gestionarlo 
por sí mismo, a entregarlos a un gestor de residuos. En todo caso está obligado, mientras se 
encuentren en su poder, a mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, 
quedando prohibido el abandono, vertido o eliminación incontrolada de residuos y toda mezcla 
o dilución. 

http://noticias.juridicas.com/base_datos/Admin/l22-2011.html
http://noticias.juridicas.com/base_datos/Admin/l22-2011.html


 

PROYECTO DE ADAPTACIÓN DEL SISTEMA DE 
RESTITUCIÓN DEL CAUDAL ECOLÓGICO DE LA PRESA 

DE RIOSECO 

CLAVE: CAA/2019/352  

 

DOCUMENTO AMBIENTAL Página 59 

8.3.6. Medidas de protección de la atmósfera y ambiente sonoro. 
Las acciones del proyecto que pueden ocasionar impactos sobre la atmósfera son los movimientos de 
tierras, la demolición del depósito y el tránsito de maquinaria que incrementan la emisión de polvo y los 
niveles sonoros. Estas afecciones ambientales podrán prevenirse con actuaciones de fácil aplicación y 
bajo coste como se expone a continuación. 

▪ Protección contra el ruido. 

Se deberá de tener en cuenta: 

o Previo a la utilización de la maquinaria en la zona de obra, se revisará y se pondrá a 
punto la misma para evitar tanto averías y accidentes innecesarios, como una posible 
contaminación por el mal reglaje de los equipos contratados para la obra. 

o La maquinaria de las obras y otros vehículos de transporte circularán por las vías 
acondicionadas para tal fin, con limitación de velocidad (30 Km/h. para vehículos 
pesados y 40 Km/h. para ligeros), evitando las aceleraciones y frenadas fuertes. 

o Se realizarán ajustes mecánicos de la naturaleza del uso de amortiguadores plásticos 
para reducir vibraciones en las partes metálicas, modificación de las velocidades de 
rotación de los cojinetes, control periódico de los estados de los tubos de escape así 
como el ajuste de las cajas a las cabezas tractoras. 

o La maquinaria cumplirá con las consideraciones y límites establecidos en la Directiva 
2005/88/CE de 14 de diciembre de 2005 por la que se modifica la Directiva 2000/14/CE 
relativa a la aproximación de las legislaciones de los Estados miembros sobre 
emisiones sonoras en el entorno debidas a las máquinas de uso al aire libre que ha 
sido transpuesta a la legislación estatal por el RD 524/2006. 

o Sobre la circulación de los vehículos y demás actividades potencialmente generadoras 
de contaminación sonora, se atenderá a lo dispuesto en el Real Decreto 1428/2003 de 
21 de Noviembre, por el que se aprueba el Reglamento General de Circulación. 

o Se evitará la ejecución de operaciones con maquinaria ruidosa, carga o descarga, o 
cualquier otra acción que origine un nivel de ruidos elevado durante las horas normales 
de reposo, considerando éste el periodo comprendido entre las diez de la noche y las 
ocho de la mañana (22:00 horas a 08:00 horas).  

▪ Protección contra la emisión de gases y olores. 

Puesto que no se puede eliminar la emisión de gases procedentes de los motores de combustión 
interna de los camiones y maquinaria, para reducir en lo posible sus efectos, se mantendrán 
siempre una correcta puesta a punto de todos los motores, antes del inicio de las obras. Esta puesta 
a punto deberá ser llevada a cabo por servicio autorizado. 

Asimismo, se deberá planificar y establecer el viario de obra a utilizar previamente al inicio de las 
obras, de forma que se eviten afecciones por la contaminación atmosférica en zonas sensibles. 

8.3.7. Medidas de protección del suelo y la geomorfología. 
Tal y como se ha comentado, antes del inicio de las obras se definirá exactamente la localización de 
depósitos para las tierras y lugares de acopio, para las instalaciones auxiliares y el parque de 
maquinaria. 

Se minimizará al máximo la ocupación de terreno para no afectar a más superficie de la estrictamente 
necesaria. Al objeto de controlar la ocupación del suelo, se hace necesario realizar una labor de 
vigilancia y control por parte de la Dirección de Obra de la zona en la que se localiza la zona de acopios, 
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parque de maquinaria e instalaciones auxiliares. En la misma se evitará ocupar más suelo del necesario 
restringiendo el tránsito de vehículos, y por lo tanto la ocupación del suelo. 

Al objeto de evitar la compactación del suelo se evitará que la maquinaria de obra circule por superficies 
susceptibles a la compactación cuidando de no crear caminos y accesos de obra que no sean los 
estrictamente necesarios para la realización del Proyecto. 

Se evitarán hacer labores de mantenimiento de la maquinaria y cuando se hagan se realizará una 
gestión adecuada de aceites y residuos de la maquinaria, con entrega a gestor autorizado. 

Se evitará en la medida de lo posible que la actividad constructiva coincida con los periodos de elevada 
pluviosidad, para evitar la erosión del suelo. 

8.3.8. Minimizar el riesgo de incendios en obra 
Con el fin de evitar incendios en obra, se desarrollará un Plan de Prevención y Extinción de incendios. 

Se intentará detectar los posibles riesgos que puedan generar un incendio; debido a la existencia de 
múltiples causas para la generación de un incendio, se debe tener cuidados especiales a la hora de 
realizar diversos trabajos. Por esto, se tendrá especial cuidado con las instalaciones o maquinaria 
eléctricas, ya que la electricidad es la causante de una gran parte de los incendios producidos en las 
obras. 

Además, se tendrá especial cuidado con la manipulación de substancias inflamables, tales como 
carburantes o similares, siendo siempre una misma persona la encargada de dicha manipulación, para 
de este modo conocer en todo caso la situación y ubicación de las substancias peligrosas. Esta persona 
será responsable en prevención y extinción de incendios y realizará cursos de formación sobre 
prevención de incendios 

Otro factor influyente será la limpieza que se efectuará en la obra, poseyendo en los acopios de 
materiales o en la zona de obra los contenedores necesarios para la recolección de los materiales 
sobrantes que pudieran causar, si no la emanación, una rápida proliferación del fuego. De este modo, 
si se diera el caso del origen de un incendio, sería relativamente fácil su control. 

Si por un motivo casual se produjera un incendio, se contará en obra con los medios mecánicos 
necesarios para su control y futura extinción, además de personal con conocimientos del manejo de 
dichos medios y preparados para mantener la calma y efectuar los trabajos necesarios. Será importante 
contar con herramientas especiales para combatir un posible conato de incendio, por lo que se 
dispondrá en la zona de instalaciones auxiliares de medios de extinción portátiles. Además se dispondrá 
para todo el personal y en un lugar visible los teléfonos de los servicios de urgencia. 

No obstante, las medidas mencionadas anteriormente pueden ser modificadas previa petición al 
organismo competente.  

La Ley del Principado de Asturias 3/2004, de 23 de noviembre, de montes y ordenación forestal 
establece en el artículo 63 de obligación de aviso, cita que toda persona que advierta la existencia o 
iniciación de un incendio forestal estará obligada a avisar a la autoridad competente o a los servicios 
de emergencia y, en su caso, a colaborar, dentro de sus posibilidades, en la extinción del incendio. En 
el artículo 64 sobre usos de fuego y quema de rastrojos. 

1. Como medida de precaución se prohíbe el uso del fuego en los montes a que se refiere esta 
Ley, salvo para las actividades y en las condiciones, períodos o zonas autorizadas por la 
Consejería competente en materia forestal de acuerdo con lo que establezca el desarrollo 
reglamentario de esta Ley, en 2015 tenemos la siguiente resolución, Resolución de 9 de junio 
de 2015, de la Consejería de Agroganadería y Recursos Autóctonos (actualmente Consejería 
de Desarrollo Rural y Recursos Naturales), por la que se aprueban medidas en materia de 
prevención de incendios forestales en el territorio del Principado de Asturias; medidas en 
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materia de prevención de los incendios forestales, que serán de aplicación los meses de julio, 
agosto y septiembre de 2015, en el territorio del Principado de Asturias 

—Quedan prohibidas las quemas de rastrojos, restos de limpia de fincas, matorral 
o cualquier otro producto.  

—Solamente se podrá hacer fuego en las áreas recreativas en las condiciones que 
se detallan a continuación:  

a) Que se realice únicamente en las barbacoas o instalaciones existentes 
para tal fin. 

b) No se podrá realizar ningún fuego cuando exista máximo peligro, que 
se corresponderá con los días en que el índice de riesgo de incendios 
forestales publicado sea 4 o 5. Dicho índice lo elabora diariamente la 
Consejería de Desarrollo Rural y Recursos Naturales y se publica en los 
medios de comunicación, oficinas comarcales de la propia Consejería y en 
el teléfono de información 24 horas 985 77 21 21.  

c) Los fuegos deberán estar completamente apagados al abandonar el 
lugar.  

d) Deberán acatarse las instrucciones que estén destinadas a adoptar 
medidas para evitar incendios forestales que el personal de Guardería del 
Medio Natural del Servicio de Montes indique a quien realice el fuego.  

—Queda prohibida la circulación de vehículos a motor por pistas forestales 
situadas fuera de la red de carreteras, quedando autorizada únicamente la 
circulación de vehículos cuando esta actividad sea realizada por los propietarios 
de los terrenos o por personas responsables de los mismos y sea inherente a su 
gestión, mantenimiento y ordenado aprovechamiento, así como las servidumbres 
de paso, la gestión agroforestal y las labores de vigilancia y extinción de incendios. 

 Excepcionalmente podrá autorizarse por la Consejería competente en materia forestal 
el tránsito abierto motorizado cuando se compruebe la adecuación del vial, la correcta 
señalización del acceso, la aceptación por los titulares, la asunción del mantenimiento 
y de la responsabilidad civil, conforme establece el artículo 54 bis de la Ley 43/2003, 
de 21 de noviembre, de Montes, modificada por Ley 10/2006, de 28 de abril. 

—Queda prohibido el empleo de pirotecnia cuando afecte a terrenos declarados 
como monte.  

—Queda prohibido, con carácter general, el empleo de equipos o herramientas 
susceptibles de propagar fuego en los montes; únicamente en supuestos de 
urgente necesidad debidamente acreditados se podrá autorizar el empleo de 
dichos equipos o herramientas durante el tiempo imprescindible y con sujeción a 
las condiciones que se impongan.  

—La concesión de las autorizaciones, en su caso, y su traslado al solicitante, 
compete al Guarda Mayor del Medio Natural de la Dirección General Política 
Forestal de la Consejería de Desarrollo Rural y Recursos Naturales de la Comarca 
afectada por la solicitud. 

2. La quema de rastrojos, matorral o de cualquier otro producto que se realice en los 
terrenos incluidos en una franja de 100 metros colindantes con los montes requerirá de 
autorización expresa de la Consejería competente en materia forestal. 
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8.3.9. Medidas de protección de las aguas superficiales y subterráneas. 
El cauce fluvial susceptible de verse afectado por las actuaciones proyectadas es el río Nalón, por lo 
que será necesario extremar las precauciones a fin de reducir los impactos sobre el mismo. 

Dicho esto, se tomarán las medidas necesarias para la protección de la red fluvial que se describen a 
continuación: 

▪ Los trabajos de sustitución de la conducción e instalación de la nueva válvula anular que 
regulará el caudal ecológico se realizarán en los períodos de mayor estiaje, e intentará 
resolverse de una sola vez y el período de tiempo lo más corto posible, por lo que se escogerá 
una época con estabilidad atmosférica. 

▪ Para la ejecución de los trabajos que se llevan a cabo en la arqueta se utilizarán las estructuras 
construidas a tal efecto, evitando en la medida de lo posible afectar directamente al río. 

▪ Se evitará la circulación de maquinaria cerca del cauce, que estará debidamente jalonado y 
vallado con malla de balizamiento. 

▪ No se ocupará, ni temporal ni permanentemente, ningún curso de agua superficial (lecho y 
márgenes), ni orillas durante los trabajos, con depósitos de material de excavación de la zanja 
ni con cualquier tipo de material de desecho. 

▪ Se garantizará  en todo momento el flujo de caudales y el continuo de la lámina de agua, de 
manera que se afecte en la menor medida posible el ecosistema acuático. 

▪ Se realizará el jalonamiento del vial de acceso provisional para la maquinaria, cuya traza 
discurra lo más lejos posible del cauce, y de la zona principal de instalaciones y acopios. 

▪ Se evitará que los medios auxiliares favorezcan una concentración excesiva de aguas pluviales 
en el terreno. 

▪ Se evitará en todo caso la contaminación de las inmediaciones del cauce con cualquier tipo de 
residuo, para los cuales se instalarán los respectivos contenedores. 

▪ Además, se evitará cualquier vertido a los cauces de agua y la manipulación de combustibles, 
carburantes, aceites y productos químicos, se realizará en las zonas habilitadas. No se situarán 
parques de maquinaria ni se realizarán actividades de repostaje o mantenimiento a menos de 
500 m de un cauce. 

En todo caso se realizarán inspecciones visuales diarias con el fin de comprobar la no alteración de la 
red hidrológica de la zona. 

8.3.10. Medidas de protección de la vegetación. 
Despeje y desbroce controlado; tanto el despeje y desbroce, el movimiento de maquinaria y el acopio 
de tierras, suponen una afección a la vegetación que sólo puede ser minimizada restringiendo la 
superficie alterada a través de una representación cartográfica previa a las obras de la superficie a 
desbrozar. 

Con el fin de proteger la vegetación en los alrededores de la obra, se procederá al jalonamiento de toda 
la zona de obras. En las zonas sensibles el jalonamiento será de tipo reforzado. 

Con el propósito de reducir el riesgo de afección a la vegetación circundante a la zona de obras, se 
limitará el tráfico de maquinaria por áreas preestablecidas y preferentemente por los caminos ya 
existentes en la actualidad. 
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Los trabajos necesarios para recuperar la cubierta vegetal que se pudiese ver afectada por la 
circulación de la maquinaria y la zona de instalaciones auxiliares se realizarán con la mayor brevedad 
posible a fin de facilitar la recolonización vegetal y evitar los procesos erosivos. 

Hay que establecer medidas de protección específicas para aquellas especies protegidas que resulten 
afectadas en la zona de la obra, según vengan especificadas en los Planes de Conservación o Manejo 
de cada una de ellas. 

▪ Medidas de protección del acebo (Decreto 147/2001, de 13 de diciembre, por el que se 
aprueba el Plan de Manejo del Acebo) 

Se cuidará el estado de limpieza general del emplazamiento y la artificialidad del entorno, 
particularmente: 

o Las talas y podas. 
o El descortezado y otros daños debidos a inscripciones. 
o El empleo de tronco y ramas como soporte de cables, letreros y objetos diversos. 
o La excavación, la pavimentación o asfaltado y muy especialmente el empleo de cemento 

en el terreno circundante a las raíces, así como la colocación de señales permanentes que 
requieran la apertura de hoyos. 

o La apertura de zanjas u hoyos de cualquier tipo que puedan dañar o cortar las raíces. 
o La descarga de cualquier material sólido o líquido, ya sea inerte o calificado como residuo 

urbano, especialmente los calificados tóxicos o peligrosos, en el terreno circundante al 
árbol o a sus formaciones, y la ubicación de contenedores o depósitos temporales de 
desechos de cualquier tipo en un radio equivalente al doble del que corresponda a la 
proyección de sus copas. 

o El estacionamiento de vehículos a motor en sus proximidades, al menos en un radio 
equivalente al doble del que corresponda a la proyección de las copas. 

▪ Medidas de protección del tejo (Decreto 145/2001, de 13 de diciembre, por el que se 
aprueba el Plan de Manejo del Tejo) 

o La corta de ejemplares susceptibles de ser afectados por cualquier actuación sólo podrá 
ser autorizada en caso de que resulte demostrable la imposibilidad manifiesta de plantear 
alternativas que eviten el daño a los ejemplares implicados o no haya garantías de 
trasplante seguro, condicionándose la autorización a la plantación compensatoria. 

o Las plantaciones compensatorias consistirán en la reposición de dos plantas por planta, de 
una a tres savias, para ejemplares de menos de 10 centímetros de diámetro medidos a 
1,30 metros del suelo, y hasta un máximo de una planta por cada centímetro de diámetro 
del ejemplar afectado en el resto de los casos. Con carácter excepcional, en el caso de que 
no hubiera terrenos disponibles entre los resultantes de la obra, se exigirá el pago de tasas 
compensatorias. 
 

8.3.11. Medidas de protección de la fauna. 
En la zona en la que se localiza la obra proyectada existen varias especies de fauna que están sujetas 
a diferentes grados de protección, bien comunitaria, estatal o local, cuyas medidas de protección 
vendrán dadas por los Planes de Manejo o Conservación de cada una de las especies. Tanto para 
éstas como para el resto de especies faunísticas que aparecen en la zona que carecen de medidas de 
protección específicas se establecen las siguientes medidas de carácter general: 

Se garantizará que las obras, movimientos de maquinaria y eliminación de cubierta vegetal se reduzcan 
a los mínimos imprescindibles. 
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Se procederá al vallado del parque de maquinaria y de las vías de acceso a dicho recinto, a fin de evitar 
la entrada de animales a las instalaciones. 

Se llevarán a cabo las medidas relacionadas con la recuperación de la cubierta vegetal, con el fin de 
recolonizar la zona por las mismas especies que había antes, lo antes posible, ya que todas las medidas 
destinadas a la protección de la vegetación también protegerán a la fauna que en ella habita. 

▪ Medidas de protección del halcón peregrino (Decreto 150/2002 de 28 de noviembre por el 
que se aprueba el Plan de Manejo del Halcón Peregrino en el Principado deAsturias)  

Se regularán las actividades realizadas durante el período reproductivo y de cría, que va del 15 de 
febrero al 30 de junio, reduciéndose los ruidos y modificaciones del hábitat de la especie. 

Se definirá el “área crítica” o zona de nidificación señalizándola “siempre que dicha información no 
resulte contraproducente para la especie” estableciendo la naturaleza y fecha y las limitaciones de 
uso, según las directrices del órgano ambiental competente. 

▪ Medidas de protección del alimoche común (Decreto 135/2001 de 29 de noviembre, por el 
que se aprueba el Plan de Manejo del Alimoche Común) 

Se definirá el “área crítica” o zona de nidificación señalizándola “siempre que dicha información no 
resulte contraproducente para la especie” estableciendo la naturaleza y fecha y las limitaciones de 
uso, según las directrices del órgano ambiental competente. 

Se regularán las actividades molestas (utilización de explosivos, tráfico de maquinaria pesada, 
entre otros) en las áreas críticas. 

Se regularán las actividades realizadas durante el período reproductivo y cría, que va de enero a 
marzo, ambos incluidos. 

▪ Medidas de protección del águila real (Decreto 137/2001 de 29 de noviembre, por el que se 
aprueba el Plan de Conservación del Águila Real) 

Se definirán las “áreas críticas”, como las áreas de nidificación y su entorno, considerando la 
necesidad de señalizarlas “siempre que dicha información no resulte contraproducente”, 
estableciendo la naturaleza y fechas de las limitaciones de uso, según las directrices del órgano 
ambiental competente. 

Se controlarán las actividades molestas para la especie (tareas ruidosas, tráfico de maquinaria 
pesada, entre otros) en las áreas críticas. 

Se regularán las actividades realizadas durante el período de reproductivo y de cría, entre los 
meses de febrero y julio, ambos incluidos. 

▪ Medidas de protección del azor (Decreto 149/2002, de 28 de noviembre, por el que se 
aprueba el Plan de Manejo del Azor en el Principado de Asturias) 

Se regularán las actividades que puedan resultar molestas para la especie durante el período 
reproductivo, entre marzo y junio, ambos incluidos. 

Se regulará espacial y temporalmente las actividades relacionadas con el manejo forestal, como 
talas, podas, clareos y limpias que se pretendan desarrollar en una masa boscosa cuando en ella 
se compruebe la presencia de Azor en período reproductivo. 

▪ Medidas de protección para el desmán ibérico (Estrategia para la conservación del Desmán 
Ibérico en España. Versión aprobada por comisión estatal para el Patrimonio Natural y la 
Biodiversidad el 24 de julio de 2013 y por conferencia sectorial el 7 de octubre de 2013. 
Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente. Gobierno de España.) 

Procurar la minimización de procesos que puedan causar la erosión de terrenos y el arrastre de 
partículas sólidas que provocan la alteración de la granulometría de los lechos de los cauces. 
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Evitar la colocación de barreras físicas para el desmán detectadas a través de la evaluación de la 
permeabilidad de tramos con áreas críticas o de expansión, definidas ambas por el órgano 
ambiental correspondiente. 

8.3.12. Medidas de protección de los hábitats de interés comunitario. 
Las actuaciones proyectadas inciden sobre el hábitat de interés comunitario 91E0: Bosques aluviales 
de Alnus glutinosa y Fraxinus excelsior. Mantendremos precauciones para no causar afección sobre 
las comunidades vegetales existentes fuera del perímetro de la obra; además de afectar lo mínimo 
posible la vegetación, durante la ejecución de las obras. 

Como medidas durante la ejecución de las obras se realizará un vallado de la zona de trabajos, para 
evitar dañar más especies de las que sea estrictamente necesario. Se realizarán las podas tratando de 
no dañar de forma irreversible el elemento, evitando la tala a menos que sea inevitable. 

8.3.13. Medidas protectoras y correctoras del impacto sobre el medio socioeconómico. 
Se propiciará en lo posible por parte de la Administración y la empresa constructora del proyecto, el 
empleo de mano de obra local de tal manera que se incremente el nivel de población activa en la zona. 

Se llevará a cabo el control de los niveles de emisión de los vehículos y maquinaria de obra mediante 
fonómetros en entornos localizados próximos a zonas habitadas. 

Se establecerá una limitación de la velocidad media del tráfico de obra (30 Km/h. para vehículos 
pesados y 40 Km/h. para ligeros) en todas las vías de acceso a la zona de trabajos como en sus 
alrededores. 

Se evitarán concentraciones de maquinaria de obra; se evitará regladamente la concentración de 
maquinaria de obra a fin de eludir la acumulación de contaminantes y posibles efectos sinérgicos. 

Al finalizarse las obras se efectuará la limpieza del material no utilizado así como de los residuos 
generados y se llevará a cabo la restitución de la correcta circulación en viales. 

Los residuos, hormigones de desecho, etc., se segregarán por tipos de residuos (reciclables, urbanos 
y orgánicos, peligrosos, e inertes o industriales no peligrosos) y se entregarán a sus respectivos 
Gestores Autorizados, y vertederos controlados. 

En general, todas las medidas propuestas en este documento y las medidas protectoras de la atmósfera 
destinadas a reducir los niveles de ruido, polvo y olores, están destinadas a la reducción de posibles 
efectos negativos en la salud de las personas y en definitiva a minimizar efectos negativos en la calidad 
de vida de la población durante la fase de construcción de las obras proyectadas. 

8.3.14. Medidas de protección del patrimonio cultural. 
Tal como se ha expuesto anteriormente, tras la realización del inventario del patrimonio cultural en las 
zonas próximas a la ubicación del proyecto, no se produce afección a ninguna zona de protección de 
elementos catalogados.  

De todas formas se extremarán las precauciones a la hora de ejecutar los trabajos, y en caso de 
detectarse alguna afección a algún elemento patrimonial catalogado se notificará a la Consejería de 
Educación y Cultura del Concejo de Sobrescobio.  

8.3.15. Medidas de protección de valores paisajísticos. 
Las instalaciones fijas provisionales, se situarán en zonas poco visibles, y su color será poco llamativo. 
A ser posible, se colocarán en un recinto opaco, con el fin de minimizar el impacto paisajístico. 

Se cumplirán expresamente las medidas relacionadas en los apartados anteriores, sobre todo en lo 
referente a la restauración de la cubierta vegetal, así como de la gestión de los residuos. 



 

PROYECTO DE ADAPTACIÓN DEL SISTEMA DE 
RESTITUCIÓN DEL CAUDAL ECOLÓGICO DE LA PRESA 

DE RIOSECO 

CLAVE: CAA/2019/352  

 

DOCUMENTO AMBIENTAL Página 66 

8.4. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS EN FASE DE EXPLOTACIÓN 
Durante la fase de explotación, el personal encargado de su control y explotación deberá vigilar el 
estado de los materiales, la inexistencia de fugas, grietas importantes, etc. Además, con carácter 
preventivo, se efectuarán las pertinentes limpiezas periódicas de las infraestructuras hidráulicas a fin 
de garantizar la calidad del agua de suministro. 

Por otro lado se comprobará la buena regeneración del terreno, la germinación de las especies 
vegetales y el buen estado de la tierra tras la descompactación, controlando que no se produzcan 
hongos por la humedad o en zonas donde el material hubiera quedado demasiado compacto. 

8.5. MEDIDAS COMPENSATORIAS 
• Medidas compensatorias de índole socio-cultural 

Para este caso concreto se proponen medidas compensatorias de índole socio-cultural con el fin de 
favorecer la aceptación social tanto al agua potable como al uso del agua reutilizada promoviendo 
visitas concertadas a toda la instalación, elementos de información y explicación sobre la importancia 
de la existencia de presas tanto para el almacenamiento del agua como para la generación de energía 
hidroeléctrica, contribuyendo al desarrollo sostenible de la zona. 

• Medidas compensatorias de la afección a la vegetación 
El objetivo más importante de la medida, es mejorar el estado ecológico de la zona mediante la 
recuperación de la superficie que se haya visto afectada. Las especies vegetales de interés que se 
vean afectadas por las obras, serán replantadas en las zonas ajardinadas dentro de las parcelas 
afectadas para así conseguir consonancia con la vegetación de los alrededores. 
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9. PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL 
9.1. INTRODUCCIÓN 
Se presenta en este apartado el Plan de Vigilancia Ambiental para el seguimiento y control de los 
trabajos asociados a la actuación prescrita. 

Atendiendo a lo dispuesto en las Leyes 21/2013 de 9 de noviembre y 5/1991 de 5 de abril, así como al 
Decreto 38/1994, es necesaria la elaboración de un Plan de Vigilancia Ambiental para el “Proyecto de 
adaptación del sistema de restitución del caudal ecológico de la presa de Rioseco”, tanto si se somete 
a una Evaluación de Impacto Ambiental, a una Evaluación de Impacto Ambiental Simplificada o a una 
Evaluación Preliminar de Impacto Ambiental. 

El Plan de Vigilancia Ambiental (PVA) es la herramienta para el establecimiento de las directrices de 
un sistema que permita a las autoridades competentes el seguimiento de la evolución de los impactos 
ambientales en relación con las medidas tomadas, así como todas aquellas que se establezcan en las 
siguientes fases de planificación y control de obra. 

Los objetivos del Plan de Vigilancia Ambiental son los siguientes: 

▪ Verificar que las medidas protectoras y correctoras propuestas para las distintas fases del 
proyecto se desarrollan correctamente. 

▪ Controlar la evolución de los impactos residuales o la aparición de los no previstos e inducidos, 
para proceder en lo posible a su reducción, eliminación o compensación. 

▪ Garantizar la comunicación de los resultados a la Dirección de la Obra para el análisis y toma 
de decisiones que rectifiquen, ratifiquen o complementen las medidas descritas. 

▪ Supervisar, controlar y recibir todos los materiales, condiciones de ejecución y unidades de 
obra relacionadas con el acabado formal de superficies nuevas, con su acondicionamiento y 
con el tratamiento estético y vegetal. 

La empresa adjudicataria de las obras nombrará un Responsable Técnico de Medio Ambiente que será 
el responsable de la aplicación de las medidas correctoras, en las condiciones de ejecución, medición 
y abono previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto, y de proporcionar a CADASA 
la información y los medios necesarios para el correcto cumplimiento del Programa de Aseguramiento 
Ambiental. Con esta finalidad, el contratista estará obligado a mantener a disposición de CADASA un 
Diario Ambiental de la Obra. 

En el presente apartado se resumen las tareas a realizar para la ejecución de la vigilancia ambiental, 
en las que se incluyen, además del objetivo de esa tarea de vigilancia, las actuaciones que contempla, 
dónde se han de realizar éstas, qué parámetros se han de controlar, qué valores son inaceptables, cuál 
debe ser la periodicidad de la inspección, y qué medidas se han de aplicar en el caso de incumplimiento 
de los parámetros establecidos. 

9.2. PRINCIPALES AGENTES INVOLUCRADOS EN LA VIGILANCIA AMBIENTAL 
Los principales agentes involucrados en la vigilancia ambiental son: 

▪ Dirección facultativa de la obra. Se encargará de la dirección, coordinación, supervisión y 
vigilancia durante la ejecución de las obras. Esta Dirección deberá estar formada por Director 
Facultativo de la Obra, Coordinador en materia de Calidad, Coordinador en materia de Medio 
Ambiente, Coordinador en materia de Seguridad y Salud y Coordinador en materia 
Administrativa. 

▪ Dirección de la ejecución de obra. Conforme a las instrucciones emitidas por la Dirección 
Facultativa, ejercerá la gestión inmediata de los trabajos y el control directo de los equipos, 
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materiales y actividades en la ejecución de la obra. Está Dirección deberá estar formada por 
Director de Ejecución de la Obra, Responsable en materia de Calidad, Responsable en materia 
de Medio Ambiente, Responsable en materia de Seguridad y Salud y Responsable en materia 
Administrativa. 

▪ Coordinador de medio ambiente. Será nombrado por la Dirección de la Obra y formará parte 
de ella, controlando los trabajos de vigilancia ambiental mediante la aplicación del Plan de 
Supervisión y Vigilancia Ambiental. 

▪ Responsable en materia de medio ambiente. Será nombrado por el contratista y será el 
responsable del control en la ejecución de las acciones establecidas en el Plan de 
Aseguramiento Ambiental, así como cualquier otro documento de buenas prácticas 
ambientales y las propias medidas ambientales descritas en el Sistema de Gestión 
Medioambiental de la empresa adjudicataria. Tendrá las siguientes funciones: 

o Elaborar, mantener y controlar el cumplimiento del Plan de Aseguramiento Ambiental, 
con especial atención a los procesos y requisitos establecidos para el 
autoaseguramiento y en la aplicación de los requisitos legales y otros requisitos 
suscritos en materia de medio ambiente. 

o Controlar cuantitativa y cualitativamente la ejecución de las medidas correctoras 
definidas en la documentación ambiental del Proyecto Constructivo. 

9.3. DESCRIPCIÓN DEL PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL 
Durante la fase de construcción, el Plan tiene como objetivo establecer un sistema de vigilancia que 
garantice la ejecución correcta de todas las medidas preventivas y correctoras contenidas en el 
Proyecto. Para ello, como se ha mencionado anteriormente, se establecen una serie de parámetros a 
controlar, como son los umbrales admisibles, y qué debe hacerse, en principio, en caso de 
sobrepasarlos. 

Para la realización del seguimiento de los impactos generados por las obras se llevarán a cabo, 
estudios, muestreos y análisis sobre los distintos factores del medio natural y social, con el fin de 
obtener una serie de indicadores que permitan cuantificar las alteraciones detectadas. Asimismo, estos 
indicadores permitirán detectar posibles impactos no contemplados y determinar su cuantía. 

Se establecerá, por tanto, un sistema basado en la utilización de indicadores que permita conocer la 
situación y evolución de cada factor del medio susceptible de ser afectado en cada momento de la fase 
de obras, en comparación con el estado de cada indicador en la situación preoperacional. 

9.3.1. Evitar afecciones de zonas externas a la obra 
Con el objeto de proteger las zonas no ocupadas por la obra, se establecerá un jalonamiento de la 
obra, prohibiéndose la invasión por parte de maquinaria de las zonas externas a la misma, y así 
extremar la prevención de efectos sobre ellas. Con esto también se consigue controlar los movimientos 
incontrolados de maquinaria, con el fin de evitar afecciones innecesarias. 

En las obras puntuales, previo a la obra se realizará el jalonamiento mediante malla plástica de 
protección. 

Se realizará el seguimiento y vigilancia de jalonamientos de protección dispuestos y se controlará que 
la maquinaria restringe sus movimientos a las zonas estrictamente de obras. 

Los parámetros de control son las zonas exteriores a la obra, y se considerará inadmisible la ocupación 
de cualquier porcentaje de superficie fuera de la zona de obra. Se considerará inadmisible el 
movimiento incontrolado de cualquier máquina. En caso de ser necesario se verificará el jalonamiento 
en las zonas que lo requieran. 
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Se realizará un control previo al inicio de las obras y una verificación mensual durante la fase de 
construcción. 

Como medidas de prevención y corrección se realizará el desmantelamiento inmediato de la instalación 
auxiliar y recuperación del espacio afectado, con la consiguiente reparación o reposición de la 
señalización. Si se produjese algún daño por movimiento incontrolado de maquinaria, se procederá a 
la restauración de la zona afectada. 

Así mismo, se recogerán en los informes mensuales el resultado de las inspecciones periódicas. 

9.3.2. Calidad atmosférica 
El objetivo buscado es verificar la mínima incidencia de emisiones de polvo y partículas debidas a 
movimientos de tierras y tránsito de maquinaria. 

Para ello se realizarán inspecciones visuales periódicas de la zona de obras. Se controlará visualmente 
la ejecución de riegos en la zona de obras y en los caminos del entorno por los que se produzca tránsito 
de maquinaria. También se comprobará el buen reglaje de la maquinaria y de haber existido un buen 
mantenimiento y revisión de la misma en los correspondientes talleres mecánicos, así como una 
comprobación documental de las tarjetas de homologación e ITV. El control durará lo que duren las 
obras y se realizará en las instalaciones donde se encuentra la maquinaria cada vez que se realicen 
operaciones de servicio y mantenimiento. 

Los parámetros de control son la presencia de nubes de polvo y la acumulación de partículas en la 
vegetación. 

Las inspecciones serán semanales y deberán intensificarse en función de la actividad y de la 
pluviosidad. 

Como medidas de prevención y corrección se realizarán riegos o intensificación de los mismos en 
determinadas zonas, limpieza de las zonas que eventualmente pudieran haber sido afectadas y la 
utilización de dispositivos que cubran la caja de los vehículos de transporte, retirando del servicio los 
que no dispongan de los mismos. 

Así mismo, se recogerán en los informes mensuales el resultado de las inspecciones periódicas. 

9.3.3. Control de niveles sonoros 
El objetivo buscado es la verificación del correcto estado de la maquinaria ejecutante de las obras en 
lo referente al ruido emitido por la misma. 

Para ello se exigirá la ficha de Inspección Técnica de Vehículos de todas las máquinas que vayan a 
emplearse en la ejecución de las obras. También se vigilará que las tareas constructivas y el tránsito 
de vehículos de obra queden restringidos al periodo menos sensible, el diurno, comprendido entre las 
09:00 h y las 22:00 h, con el fin de evitar molestias a la población del entorno. 

Los límites máximos admisibles para los niveles acústicos emitidos serán los establecidos en la 
legislación. 

Las inspecciones serán mensuales para la comprobación de registros, realizando mediciones acústicas 
por un organismo acreditado. 

Como medidas de prevención y corrección se establecen que si se detectase que una determinada 
máquina sobrepasa los umbrales admisibles, se propondrá su paralización hasta que sea reparada o 
sea sustituida por otra. 

Así mismo, se recogerán en los informes mensuales el resultado de las inspecciones periódicas. 
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9.3.4. Control de la gestión de los residuos generados en las obras 
El objetivo es garantizar la gestión adecuada de los residuos generados durante las obras con el 
cumplimiento exhaustivo y riguroso de la normativa sectorial de aplicación. 

Se hará una vigilancia de la adecuada clasificación de residuos generados, de la correcta eliminación 
y destino de los residuos generados en función de su naturaleza, del cumplimiento de la legislación 
vigente tanto en materia de tratamiento de residuos como en material de protección del medio ambiente 
y se hará un control específico de los subcontratistas (en el caso que los haya) y del correcto 
seguimiento de todas las medidas de gestión y corrección ambiental necesarias. 

Será parámetro de control la detección de residuos no gestionados de manera acorde con su 
naturaleza. 

Se realizará un seguimiento semanal de las zonas de obra e instalaciones auxiliares y seguimiento 
mensual de los registros que se generen en la gestión de los residuos. 

En caso de detectarse incumplimientos se informará a la Dirección de las Obras, y se procederá a la 
aplicación de los procedimientos correctores establecidos en los documentos ambientales del proyecto. 

Así mismo, se recogerán en los informes mensuales el resultado de las inspecciones periódicas. 

9.3.5. Control de la afección a los hábitats. 
El objetivo es garantizar que las repercusiones sobre los hábitats de interés comunitario que se vean 
afectados en el transcurso de los trabajos sean mínimas. 

Se reducirá el riesgo de incendio mejorando el sistema de rozas y desbroces y realizando quemas 
controladas de modo que se produzca en una estructura de mosaico en la que se alternen zonas con 
regeneración de la parte aérea de distintos estados de desarrollo vegetativo. 

Se favorecerá la restauración de estos hábitats mediante el fomento de la regeneración natural de las 
masas de árboles jóvenes y la plantación de las especies representativas de los mismos, para minimizar 
la fragmentación que estén sufriendo y restaurar la conectividad con el resto de manchas boscosas. 

Se aplicarán las medidas recogidas en los Planes de Manejo del Tejo y el Acebo, así como las medidas 
de gestión establecidas en el Decreto 162/2014 por el que se aprueba el I Instrumento de Gestión 
Integrado de diversos espacios protegidos en los concejos de Caso y Sobrescobio. 

Establecer criterios para la realización de cortas de árboles propios del hábitat 91E0: Bosques aluviales 
de Alnus glutinosa y Fraxinus excelsior en los bosques de ribera que garanticen la pervivencia de las 
manchas arboladas, para evitar desbroces y podas que excedan lo necesario para el parque de 
maquinaria y la zona de instalaciones auxiliares. 

Aplicación de criterios para evitar la ocupación para otros usos de áreas en las que exista o pueda 
desarrollarse un bosque de ribera.  

9.3.6. Control de la afección a la vegetación. 
El objetivo es el garantizar una incidencia mínima de las obras sobre la vegetación de interés localizada 
en el entorno de la zona de actuación y en la franja de ocupación de la zona de instalaciones auxiliares 
y parque de maquinaria. 

Con la finalidad de la mayor protección a la vegetación posible, se tomarán las siguientes medidas: 

- Se procederá al jalonamiento de toda la zona de obras, siendo de tipo reforzado en las zonas 
sensibles. 

- Limitación del tráfico de maquinaria por áreas preestablecidas y preferentemente por los caminos ya 
existentes en la actualidad. 
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- Se aplicarán las medidas recogidas en los Planes de Manejo del Acebo (Decreto 147/2001, del 13 de 
diciembre), y del Tejo (Decreto 145/2001 de 13 de diciembre). 

- Se aplicarán también las medidas de gestión recogidas en el Decreto 162/2014 por el que se aprueba 
el I Instrumento de Gestión Integrado de diversos espacios protegidos en los concejos de Caso y 
Sobrescobio. 

Si se detectase que los medios de protección de algún ejemplar de las especies de interés especial  
arriba mencionadas están dañados, se procederá inmediatamente a su reposición o restauración. Así 
mismo, se analizarán las causas que han llevado a causar ese daño para determinar de la forma más 
rápida posible las medidas necesarias para prevenir nuevas afecciones. 

Será lugar de inspección toda la zona de obras, y superficies aledañas a la franja de actuación. 

Los umbrales de alerta estarán determinados por la presencia de ejemplares arbóreos o formaciones 
vegetales dañadas o bien por el deterioro de sus sistemas de protección. 

Se realizará una inspección exhaustiva de forma previa al inicio de las obras, siendo la periodicidad de 
las inspecciones generales semanales. 

Así mismo, se recogerán en los informes mensuales el resultado de las inspecciones periódicas. 

9.3.7. Protección de las comunidades de fauna 
El objetivo es garantizar una incidencia mínima de las obras sobre la fauna asociada al ámbito de 
actuación.  

- Se aplicarán las medidas recogidas en el Plan de Protección del Azor (Decreto 149/2002 de 28 de 
noviembre), el Plan de Protección del Halcón Peregrino (Decreto 150/2002, de 28 de noviembre), el 
Plan de Protección del Alimoche Común (Decreto 135/2001, de 29 de noviembre), el Plan de Protección 
del Águila Real (Decreto 137/2001, de 29 de noviembre) y las Medidas de Protección del Desmán 
Ibérico (Estrategia para la conservación del Desmán Ibérico en España. Versión aprobada por comisión 
estatal para el Patrimonio Natural y Biodiversidad el 24 de julio de 2013 y por conferencia sectorial el 7 
de octubre de 2013. Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente. Gobierno de España).  

- Serán de aplicación las medidas de gestión que aparezcan definidas en el Decreto 162/2014 por el 
que se aprueba el I Instrumento de Gestión Integrado de diversos espacios protegidos en los concejos 
de Caso y Sobrescobio.  

- De forma previa a la ejecución de las obras se procederá al cerramiento del área de actuación, 
comprobando la inexistencia de posibles entradas para la fauna para evitar las intrusiones de especies 
que pudieran verse afectadas por las obras. 

- Se procederá al vallado del parque de maquinaria y de las vías de acceso a dicho recinto, a fin de 
evitar la entrada de animales a las instalaciones. 

- Se llevarán a cabo las medidas relacionadas con la recuperación de la cubierta vegetal, con el fin de 
recolonizar la zona por las mismas especies que había antes, lo antes posible, ya que todas las medidas 
destinadas a la protección de la vegetación también protegerán a la fauna que en ella habita. 

Los umbrales de alerta estarán determinados por el comportamiento de los individuos y poblaciones de 
fauna detectadas. 

La periodicidad de las inspecciones generales será bimestral. Durante la fase de ejecución de las obras 
se atenderán todas aquellas notificaciones, avisos o quejas que se formulen por escrito sobre 
actuaciones que puedan afectar a la fauna, verificándose este extremo. 
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Así mismo, se recogerán en los informes mensuales el resultado de las inspecciones periódicas. 

9.3.8. Protección de la red fluvial 
El objetivo es garantizar una incidencia mínima de las obras sobre la red fluvial asociada al ámbito de 
actuación. 

Para ello se realizarán medidas previas al comienzo de las obras que afecten a la margen del río, como: 

▪ Evitar los periodos más lluviosos con el fin de minimizar el aporte de partículas al medio fluvial. 

▪ Realizar un jalonamiento y vallado con malla de balizamiento paralelamente al cauce del río, y 
preservando la servidumbre para uso público del mismo, de 5 m., con el fin de evitar la intrusión 
en dicha zona de personal o maquinaria de obra. 

▪ Jalonar un vial de acceso provisional para la maquinaria, cuya traza discurra lo más lejos 
posible del cauce del río, y la zona principal de instalaciones y acopios, teniendo siempre en 
cuenta el programa de trabajos. 

Además, durante la fase de obra, se realizarán medidas como: 

▪ Evitar la contaminación de las inmediaciones del cauce con cualquier tipo de residuo, para los 
cuales se instalarán los respectivos contenedores. 

▪ Evitar que los medios auxiliares favorezcan una concentración excesiva de aguas pluviales en 
el terreno. 

▪ Evitar los acopios de materiales, en especial material granular, en las proximidades del río, con 
el fin de evitar arrastres por escorrentía, producida por la lluvia, de los mismos hacia el cauce. 

▪ Evitar cualquier vertido al cauces y la manipulación de combustibles, carburantes, aceites y 
productos químicos, se realizará en las zonas habilitadas. 

▪ En todo caso se realizarán inspecciones visuales diarias con el fin de comprobar la no 
alteración de la red hidrológica de la zona. 

▪ Para evitar encharcamientos en la ribera del río se deberá realizar una restauración detallada 
de la orografía del terreno. 

9.3.9. Control de intrusión visual de la obra 
El objetivo es minimizar la incidencia visual de las obras e instalaciones auxiliares. 

Para ello se definirán medidas de integración para las instalaciones auxiliares, tanto en cuanto a su 
ubicación como en sus características constructivas y se realizará el control de la aplicación de estas 
medidas. 

Se realizará una comprobación de la intrusión visual de las actuaciones desde enclaves y puntos de 
observación destacados del entorno. 

No serán aceptables elementos muy visibles o que oculten vistas escénicas no previstas en el proyecto 
o al inicio de las obras. 

Se realizará una inspección previa a la ubicación de las instalaciones auxiliares de obra. A continuación 
el seguimiento será semanal. 

El seguimiento de la intrusión visual desde enclaves de visualización del entorno de la instalación 
permitirá evaluar la necesidad de medidas complementarias de integración paisajística. 
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Así mismo, se recogerán en los informes mensuales el resultado de las inspecciones periódicas. 

9.3.10. Control desmantelamiento de instalaciones auxiliares y limpieza final de obra 
El objetivo es verificar que a la finalización de las obras se desmantelan todas las instalaciones 
auxiliares y se procede a la limpieza de los terrenos. 

Para ello, al finalizar las obras se realizará una inspección general de todo el área de las obras, 
verificando su limpieza y el desmantelamiento y retirada de todas las instalaciones auxiliares. 

No será aceptable la presencia de ningún tipo de residuo o resto de las obras, así como de zonas 
alteradas sin tratamiento. 

Se realizará una inspección diaria durante el desmantelamiento de las instalaciones y una inspección 
final al término de las obras. 

Si se detectase alguna zona con restos de la obra se deberá proceder a su limpieza inmediata, 
gestionando los residuos de acuerdo a su naturaleza. 

Los resultados de la inspección se recogerán en un Informe Final previo al Acta de Recepción de la 
Obra. 

 
9.4. INFORMES DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL 
9.4.1. Informes a redactar antes del inicio de las obras 

▪ Escrito del Equipo de Vigilancia Ambiental de las Obras, certificando que el proyecto cumple 
los requisitos establecidos en el presente documento, en especial en lo referente a la 
adecuación ambiental de la localización de las actuaciones proyectadas. 

▪ Plan de Aseguramiento ambiental para la fase de obras, presentado por el Director de Obra, 
con indicación expresa de los recursos materiales y humanos asignados. 

▪ Plan de Aseguramiento de la Calidad Ambiental, presentado por el Contratista de la Obra, con 
indicación expresa de los recursos materiales y humanos asignados. 

▪ Plan de gestión de residuos de construcción y demolición, presentado por el Contratista de la 
Obra, con indicación expresa de los recursos materiales y humanos asignados. 

9.4.2. Informe paralelo al Acta de Comprobación del Replanteo 
El Informe paralelo al Acta de Comprobación del Replanteo abordará al menos, los siguientes aspectos: 

▪ Plano con la delimitación definitiva de todas las áreas afectadas por elementos auxiliares de 
las obras, plan de rutas y caminos de acceso. 

▪ Los valores de los indicadores sobre jalonamiento de las obras al objeto de determinar si las 
zonas sin señalización o con señalización insuficiente tienen una incidencia menor que la 
especificada por los valores umbral. 

▪ Informe sobre la comprobación en campo de la ausencia de afecciones a las zonas excluidas 
por su alto valor medioambiental. 

▪ Inventario de elementos del patrimonio histórico de interés y, si fuera necesario, las zonas a 
proteger. 

▪ Manual de Buenas Prácticas Ambientales definido por el Contratista. 
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9.4.3. Informes mensuales durante la fase de obras 
Los Informes mensuales a realizar durante la fase de obras contendrán, al menos, los siguientes 
aspectos: 

▪ En caso de existir, partes de no conformidad ambiental. 

▪ Medidas preventivas y correctoras, exigidas en el proyecto, así como las nuevas medidas que 
se hubiesen aplicado, en su caso, durante la construcción. 

9.4.4. Informe final a redactar antes del Acta de Recepción de la Obra 
El Informe Final a redactar antes del Acta de Recepción de la Obra tendrá, al menos, los siguientes 
contenidos: 

Informe sobre protección de la calidad atmosférica 

▪ Los resultados de los indicadores de realización cuyo objetivo sea la conservación/protección 
de la calidad atmosférica (polvo, ruido). 

▪ Fecha de ejecución de las medidas de protección de la calidad atmosférica e inclusión en el 
Diario Ambiental de la Obra. 

▪ Justificación de cualquier modificación sobre lo previsto en el presente proyecto. 

▪ En su caso, medidas adoptadas y definición de las correspondientes acciones de vigilancia y 
seguimiento. 

9.4.5. Informe sobre protección y conservación de los suelos y de la vegetación 
▪ Los resultados de los indicadores de realización cuyo objetivo sea la conservación/protección 

de suelos o vegetación, o la delimitación de los límites de la obra. 

▪ Desmantelamiento de todas las actuaciones correspondientes a elementos auxiliares de las 
obras definidos como temporales, muy especialmente los localizados en zonas de interés por 
sus valores ambientales. 

▪ Retirada de todos los elementos de delimitación de la obra. 

▪ Justificación de cualquier modificación sobre lo previsto en el presente proyecto. En su caso, 
medidas adoptadas y definición de las correspondientes acciones de vigilancia y seguimiento. 

9.4.6. Informe sobre la integración paisajística de la obra 
▪ Fecha y descripción de las medidas tomadas para realizar la integración paisajística de la obra. 

Inclusión en el Diario Ambiental de la Obra. 

▪ Justificación de cualquier modificación sobre lo previsto en el presente proyecto. 

▪ En su caso, medidas adoptadas y definición de las correspondientes acciones de vigilancia y 
seguimiento. 

9.4.7. Informe final del Programa de Aseguramiento ambiental 
El Informe Final contendrá el resumen y conclusiones de todas las actuaciones de vigilancia y 
seguimiento desarrolladas, y de los informes emitidos durante la fase de construcción. 
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9.4.8. Informes especiales 
Se presentarán informes especiales ante cualquier situación especial que pueda suponer riesgo de 
deterioro de cualquier factor ambiental. En concreto se prestará atención a las siguientes situaciones: 

▪ Accidentes producidos en fase de construcción que puedan tener consecuencias ambientales 
negativas. 

▪ Deterioro funcional manifiesto de las instalaciones e incumplimiento de los objetivos planteados 
en el proyecto. 

▪ Aparición de fenómenos naturales extraordinarios (lluvias torrenciales, fenómenos sísmicos, 
incendios, etc.), que representen deterioro funcional de instalaciones y actuaciones 
proyectadas, pudiendo generar riesgos ambientales y sobre la población. 

9.4.9. Informes extraordinarios 
Se emitirán informes extraordinarios en el caso de producirse alguna de las siguientes circunstancias 
o cuando así lo determine el Director Ambiental, como consecuencia de la aparición de una situación 
inesperada: 

▪ Si se produjese una afección a una comunidad o especie amenazada, tanto de flora como de 
fauna. 

Si se detectase algún yacimiento o elemento de interés que no esté reconocido con anterioridad a su 
aparición. 

 

Oviedo, julio de 2020 

EPTISA SERVICIOS DE INGENIERÍA, S.L. 

El ingeniero autor del Proyecto El ingeniero autor del Proyecto 

 

 

 

 

 

 

D. Manuel Quintana López 

Ingeniero Técnico Industrial 

Colegiado nº LU-469 

D. Vicente Alcón Vidal 

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 

Colegiado nº 11.313 del C.I.C.C.P. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objeto del Presente Anejo es la identificación de los bienes y derechos afectados como resultado de 
la ejecución de las obras, diferenciándose entre aquellos que correspondan a propiedad pública o 
privada. Además, se realiza la medición de los terrenos diferenciando entre los que deben ser objeto 
de ocupación temporal, acueducto o definitiva por las obras del “Proyecto de adaptación del sistema 
de restitución del caudal ecológico de la presa de Rioseco”. 

La ocupación necesaria para la ejecución del proyecto constructivo se sitúa en terrenos pertenecientes 
al término municipal de Sobrescobio, en el Principado de Asturias. 
Las obras obligan a: 

• El establecimiento de ocupaciones temporales de los terrenos necesarios para la ejecución 
de las obras: accesos y establecimiento de parques de maquinaria, instalaciones seguridad 
y salud y para la gestión de residuos. Las ocupaciones temporales que se indican en el 
presente documento son meramente orientativas; corresponderá a la empresa 
constructora adjudicataria del contrato de ejecución la obtención de permisos en caso de 
que desee disponer de las superficies indicadas. 

 

2. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
El presente proyecto constructivo busca dar respuesta a las necesidades planteadas por parte de 
CADASA de permitir regular de manera eficaz y automatizada el caudal restituido de manera acorde 
con el régimen de caudales ecológicos establecidos en el Programa Específico para la implantación 
del régimen de caudales ecológicos (PIGA), independientemente del régimen de explotación del 
embalse. 

Las actuaciones pueden agruparse en varios ámbitos, correspondientes a la instalación de tubería 
nueva, la construcción de las plataformas de acceso para mantenimiento de equipos, la instalación de 
equipos electromecánicos y la instalación eléctrica y de comunicación con los diferentes equipos 
proyectados. 

- Instalación de tubería nueva. Actualmente la tubería existente de restitución de caudal 
ecológico es de Acero DN800 y discurre unos 20 metros por el interior del cuerpo de la presa 
y continúa embebida en un dado de hormigón otros 23 m. hasta la arqueta existente de 
regulación de caudal de 4.55 metros de longitud, en donde se alojan dos válvulas de 
compuerta DN800 con bypass entre ambas DN160, finalmente aguas abajo de la arqueta, 
la conducción discurre apoyada sobre un muro de hormigón unos 13 metros para desaguar 
libremente al final de la plataforma inferior de la presa. 

La actuación que se pretende acometer se trata de cortar aguas abajo de la arqueta de 
regulación existente y retirar esos aproximadamente 15 m. de la conducción de acero DN800 
y posteriormente proceder a instalar la nueva calderería proyectada que a continuación se 
describe: 

Para la construcción de la nueva calderería se utilizará acero con una calidad mínima S275 
JR, según la norma UNE-EN 10025:2006 y estarán revestidos mediante protección 
anticorrosión con capa de galvanizado en caliente de un espesor mínimo de 85 micras de 
Zinc, siguiendo las recomendaciones para ambiente C3 de la norma UNE-EN ISO 14713-
1:2017 y UNE-EN ISO 14713-2:2011, para una protección del acero sin mantenimiento 
superior a 20 años. 

La nueva conducción inicia con una brida DN800, en el punto aguas abajo de la válvula de 
compuerta de la antigua conducción DN800 a la que se le acoplará aguas abajo de la arqueta 
de regulación existente, ya en el exterior, una reducción DN800/DN500 para la instalación 
de una válvula de compuerta manual DN500 PN10 para el desagüe de todo el sistema. En 
el tramo DN800 posterior a la arqueta y antes de la mencionada reducción a DN500, se 
instalará un injerto a 90º DN600 colocado en la vertical hacia arriba en tubería soldada de 
acero galvanizado, al igual que toda la calderería, a continuación, un tramo de tubo hasta 
llegar a superar en 0.60 m., a eje del tubo horizontal, la parte superior de la losa de la arqueta 
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de regulación. La calderería en este punto para poder proceder al llenado y vaciado de la 
conducción, además de para el buen funcionamiento de la instalación, en el codo de 90º 
instalada en la mitad del desarrollo del mismo, llevará un injerto DN100 para la instalación 
de una válvula de aire, ventosa tipo trifuncional con válvula de compuerta manual DN100. 

A continuación, se instalará un tramo pequeño de tubo con un codo de 90º en horizontal, ya 
sobre la cota de la arqueta en donde se soldará una brida del mismo material de la 
conducción para la instalación de una válvula de compuerta con motoreductor para aislar el 
sistema de control de caudal que se instalará a continuación. Posteriormente a la válvula de 
compuerta se instalará un carrete de desmontaje para facilitar la instalación y mantenimiento 
de la calderería y equipos. 

Después del carrete de desmontaje se coloca un tramo de tubo antes del caudalímetro 
electromagnético DN600 PN10, de longitud igual a 5 veces el diámetro de la tubería para el 
buen funcionamiento del equipo y posterior a este, también por el mismo motivo un tramo 
de tubo de 3 veces el diámetro de la tubería. A continuación del caudalímetro se instala un 
codo de 90º posteriormente una Te DN600 para limpieza y mantenimiento con una brida 
soldada sobre la que se colocará una brida ciega con injerto DN100 para la instalación de 
una válvula de compuerta y ventosa DN100 PN10. 

La conducción remata con la instalación de la válvula anular y descarga directa DN600 PN10 
con accionamiento eléctrico que descansa perpendicularmente a la arqueta de regulación 
sobre el muro existente. 

Para facilitar la instalación y construcción de la calderería se divide en 4 tramos de bridas 
locas tal y como se indica y queda reflejado en los planos de calderería correspondientes. 

- Construcción de plataformas y accesos. Para el soporte de la calderería y para la 
realización de las labores de mantenimiento del nuevo sistema de tuberías y equipos, es 
necesario la construcción de una estructura metálica que se construirá en Acero S275 
galvanizada en caliente con perfiles anclados a las paredes de la arqueta de regulación 
existente y al muro de acceso a la misma. Además, es necesario la instalación de una 
escalera, también de estructura metálica de acero galvanizado y peldaños de malla tipo 
tramex de acero galvanizado 34x38 (30x30) mm. y altura 30 mm., para pasar por encima de 
la nueva tubería DN600, que tendrá una altura sobre la losa de la arqueta de 1.26 m. sobre 
ella. 

Para el sueldo de la plataforma se instalará enrejado tipo tramex de acero galvanizado 34x38 
(30x30) mm. y altura 30 mm. que quedará a cota de losa de la arqueta de regulación y muro 
existentes. 

También para dar acceso a la válvula de desagüe instalada aguas abajo de la arqueta de 
regulación y después de la Te del nuevo sistema, se colocará fijada a la pared de la propia 
arqueta en el exterior, una escalera vertical con protección anticaída de una altura total de 
4.60 m. que cumplen la norma UNE-EN ISO 14122:2017, y una pequeña plataforma de 
trabajo mediante Tramex (mismas características que resto de plataforma) a los lados de la 
tubería y válvula instaladas a cota de la generatriz superior de la válvula de desagüe. 

- Instalación de equipos electromecánicos. Para realizar la regulación y mantenimiento del 
sistema de forma automática se instalarán en la nueva conducción DN600 un sistema de 
control de caudal mediante un caudalímetro electromagnético con transmisor montado 
separado en sala de comunicaciones de EDP y una válvula de regulación de paso anular y 
descarga directa a la atmósfera, con obturador sin cilindro y con actuador eléctrico DN600 
PN10, conectada al cuadro de maniobra y control en la sala de comunicaciones de EDP que 
está situada en la parte alta del cuerpo de la presa indicada en planos. 

- Instalación eléctrica y de comunicaciones. En el interior de la arqueta de regulación 
existen 2 tubos Ø90 mm que van hasta el alzado del muro de acceso a la arqueta, en 
dirección a la galería existente en el cuerpo de la presa. Desde la salida de los tubos 
existentes se instalarán canales con los registros necesarios hasta el interior de la galería. 
Por su interior instalaremos los cables de alimentación y mando del sistema de regulación; 
hay que perforar la tapa de la arqueta existente para colocar canales en superficie hasta los 
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distintos equipos que necesitan tensión y mando (válvula de regulación, caudalímetro e 
iluminación interior/exterior de arqueta). 

Se instalará el CGP/CGM en el interior de la presa, en la galería existente (cogiendo tensión 
de un cuadro existente y lo podremos en la pared de aguas abajo; ubicado en planos). 

Desde la ubicación de ese cuadro, conectado a los equipos proyectados mediante los tubos 
existentes mencionados, tendremos que meter una bandeja/tubo por la pared de la galería 
hasta el interior de la galería y por la pared interior de la misma hasta justo debajo de la sala 
de comunicaciones indicada en planos. Esa sala es la centralización de comunicaciones de 
EDP y hasta ahí llevaremos la señal del caudalímetro (justo debajo ya existen tubos 
verticales en el cuerpo de la presa que llegan a la sala. 

Para finalizar se acompaña la programación, automatización e implementación de los nuevos equipos 
a los cuadros a instalar en la galería del cuerpo de la presa para la maniobra y control de las 
instalaciones proyectadas. 

 

3. NATURALEZA DEL RÉGIMEN DEL SUELO 
A efectos del RDL 7/2015, todo el suelo entra en una de las situaciones básicas de suelo rural o 
urbanizado: 

- Suelo Rural: no está funcionando integrado en la trama urbanística. 
- Suelo Urbanizado: efectiva y adecuadamente transformado por la urbanización, su destino 

urbanístico ya se ha hecho realidad. 

Atendiendo a la legislación en materia de ordenación territorial que rige en el Principado de Asturias, el 
Decreto Legislativo 1/2004, de 22 de abril, por el que se aprueba el Texto Refundido de las 
disposiciones legales vigentes en materia de ordenación del territorio y urbanismo, que las categorías 
en las que se puede clasificar el territorio: 

“Artículo 112. Clases del suelo. 

Los Planes Generales de Ordenación clasificarán el suelo de los concejos en todos o algunos de los 
siguientes tipos: suelo urbano, urbanizable y no urbanizable. 

Artículo 113. Suelo urbano. 
Constituirán suelo urbano 

a) Los terrenos ya transformados por contar con acceso rodado, abastecimiento de agua, 
evacuación de aguas y suministro de energía eléctrica. 

La existencia de los servicios de acceso rodado, abastecimiento de agua, evacuación de aguas 
y suministro de energía eléctrica solo dará lugar a la inclusión de un predio en el suelo urbano 
cuando dichos servicios reúnan las características adecuadas para servir a la edificación que 
sobre ellos exista o sea haya de construir, y en particular cuando tengan la capacidad necesaria 
para soportar la utilización intensa del suelo, en los términos que reglamentariamente se 
establezcan. No tendrán consideración de suelo urbano los predios situados en núcleos rurales, 
aunque posean o lleguen a reunir los citados servicios urbanísticos en el grado o con las 
características propias de los asentamientos rurales, y los terrenos que no estén integrados en 
una malla urbana. 

A los efectos de este texto refundido, se considera malla urbana la urbanización básica 
constituida por unas vías perimetrales y unas redes de suministro de agua y energía eléctrica y 
de saneamiento de que pueda servirse el territorio, sin que esté por su situación completamente 
desligado del entramado urbanístico existente. 

Los servicios construidos en ejecución de un sector o unidad de actuación, las vías perimetrales 
de los núcleos urbanos, las vías de comunicación entre núcleos y las carreteras no servirán de 
soporte para la clasificación como urbanos de los terrenos adyacentes. 
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b) Los terrenos que, aún careciendo de alguno de los servicios citados en el epígrafe anterior, 
estén comprendidos en áreas consolidadas por la edificación al menos en dos terceras partes 
de su superficie, en la forma en la que el Plan General de Ordenación determine. 

c) Los terrenos que en ejecución del planeamiento hayan sido urbanizados de acuerdo con el 
mismo. 

Artículo 114. Suelo urbano consolidado y no consolidado. 

1. El suelo urbano se divide en suelo urbano consolidado y no consolidado. 

2. Constituyen suelo urbano consolidado los terrenos que reúnan la condición de solar, de acuerdo con 
lo establecido en el apartado 4 de este artículo, así como aquellos que, careciendo de alguno de sus 
requisitos o precisando completar la urbanización, puedan ser objeto de obtención de licencia. 

3. Constituyen suelo urbano no consolidado los demás terrenos que se puedan clasificar como suelo 
urbano y que, a efectos de su consolidación, se agruparán en polígonos o unidades de actuación. En 
particular, se incluirán en esta categoría los terrenos urbanos en los que sean precisas actuaciones de 
urbanización, reforma interior u obtención de dotaciones urbanísticas, que deban ser objeto de 
equidistribución entre los afectados, así como aquellos sobre los que el planeamiento urbanístico 
prevea una ordenación sustancialmente diferente de la existente. 

4. Tendrán la consideración de solar las superficies aptas para la edificación que reúnan los siguientes 
requisitos: 

a) Que estén urbanizadas con arreglo a las normas mínimas establecidas en cada caso por el 
Plan General de Ordenación. Si éste no existiere o no las concretare, se precisará que además 
de contar con acceso rodado, abastecimiento de agua, evacuación de aguas y suministro de 
energía eléctrica, la vía a que la parcela dé frente tenga pavimentada la calzada y encintado de 
aceras. 

b) Que tengan señaladas alineaciones y rasantes si existiera Plan General de Ordenación, o al 
menos fueran claramente determinables en base al mismo. 

Artículo 115. Suelo no urbanizable. 
1. Constituirán suelo no urbanizable: 

a) Los terrenos que estén o deban estar sometidos a algún régimen especial de protección, fijado 
en planes o normas sectoriales, o en el planeamiento territorial, que sea incompatible con su 
transformación urbanística. Esa protección podrá derivarse, entre otras posibilidades, de los 
valores paisajísticos, históricos, arqueológicos, científicos, ambientales o culturales de los 
citados terrenos, de los riesgos naturales que en ellos concurran, de su sujeción a limitaciones 
o servidumbres para la protección del dominio público. 

b) Los terrenos que el planeamiento urbanístico general considere necesario preservar, por los 
valores y demás circunstancias a que se ha hecho referencia en la letra a) anterior, por su valor 
agrícola, forestal, ganadero, o por sus riquezas naturales. 

2. Constituyen suelo no urbanizable de ocupación residencial los núcleos rurales integrados por los 
terrenos que constituyan asentamientos consolidados de población de carácter rural y tradicional, en los 
términos que señale el Plan General de Ordenación. Se incluirán en esta categoría los asentamientos 
de población que, pese a contar, eventualmente, con servicios de acceso rodado, abastecimiento de 
agua, saneamiento y suministro de energía eléctrica para sus necesidades propias como tales 
asentamientos rurales, no estén integrados en una malla urbana. 

Artículo 116. Suelo urbanizable. 
1. Tendrán la consideración de suelo urbanizable los terrenos que el Plan General de Ordenación no 
clasifique como suelo urbano ni como suelo no urbanizable, y podrán ser objeto de transformación 
urbanística en los términos establecidos en este Texto Refundido y en el planeamiento aplicable. 

2. De acuerdo con lo previsto en el artículo 62 de este Texto Refundido, el planeamiento podrá delimitar, 
dentro del suelo urbanizable, los sectores que hayan de ser objeto de urbanización prioritaria para 
satisfacer las necesidades de vivienda, suelo industrial y equipamientos comunitarios..” 

http://noticias.juridicas.com/base_datos/CCAA/as-dleg1-2004.t3.html#I33
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En el siguiente cuadro se representan las figuras urbanísticas vigentes y la clasificación del suelo en el 
que se proyecta la ejecución del “Proyecto de adaptación del sistema de restitución del caudal ecológico 
de la presa de Rioseco”: 

 

MUNICIPIO PLANEAMIENTO VIGENTE FECHA DE APROBACIÓN CLASIFICACIÓN DEL SUELO 

SOBRESCOBIO Plan General de Ordenación 
Municipal 25/11/2006 Suelo Urbano Consolidado 

 

 

 
 

 
 
Las terrenos objeto de afección debido a las actuaciones recogidas en el presente proyecto en el 
término municipal de Sobrescobio, de acuerdo con el vigente Decreto Legislativo 1/2004, de 22 de abril, 
por el que se aprueba el Texto Refundido de las disposiciones legales vigentes en materia de 
ordenación del territorio y urbanismo, queda dentro de la clasificación de Suelo Urbano Consolidado. 
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Los terrenos afectados, atendiendo a la clasificación del RDL 7/2015, se encuentran dentro de la 
clasificación de Suelo Urbanizado. 

 

4. METODOLOGÍA 
4.1. INTRODUCCIÓN 
El presente anejo tiene como fin lograr un plano parcelario lo más completo posible que sirva de base 
a la administración para tramitar el expediente de expropiación en caso de los terrenos de índole 
privada, así como para la identificación de los terrenos de titularidad pública que se verán afectados en 
el transcurso de los trabajos. Esto conlleva una recopilación de datos para identificar y definir 
geométricamente las parcelas afectadas y marcar la franja de ocupación en cada caso así como la 
especificación de sus propietarios y su domicilio fiscal, tanto en el caso de tratarse de fincas de 
propiedad pública como privada. 

Se describe a continuación la metodología adoptada para la definición de las parcelas a ocupar. 

4.2. DOCUMENTACIÓN BASE A UTILIZAR 
La información gráfica de las parcelas del plano parcelario se ha obtenido a través de la Sede 
Electrónica del Catastro. 

También se incluye la delimitación del Dominio Público Hidráulico y las zonas de Protección del Medio 
Fluvial, para identificar las zonas afectadas.   

Se realizan campañas de campo a fin de complementar los datos anteriormente mencionados e 
identificar las afecciones sobre otros bienes (plantaciones, construcciones, …). 

 

4.3. DELIMITACIÓN DE LOS LÍMITES DE OCUPACIÓN 
Con la documentación anterior se ha elaborado el plano parcelario, adjunto en el apéndice nº1 del 
presente anejo, adoptando los siguientes criterios de ocupación de terrenos: 

• Ocupación definitiva: con expropiación plena y transmisión de dominio. 

En el caso que nos ocupa en el presente proyecto constructivo no se genera ninguna nueva ocupación 
definitiva, pues los trabajos propuestos se llevan a cabo en todo caso en el interior de estructuras ya 
existentes, sin dar lugar a nuevas transmisiones de dominio. 

• Ocupación temporal: franjas de terrenos que resultan estrictamente necesarios ocupar para 
llevar a cabo la correcta ejecución de las obras contenidas en el Proyecto y por un espacio de 
tiempo determinado, coincidente con el periodo de ejecución de las mismas. Estos terrenos serán 
restituidos a su estado inicial una vez terminada la obra. 

Estas zonas de ocupación temporal se utilizarán, entre otros usos, para la colocación de las 
instalaciones auxiliares, parque de maquinaria y zona de acopios de tierra, material y en general para 
todas cuantas operaciones sean necesarias para la correcta ejecución de las obras contempladas o 
definidas en el “Proyecto de adaptación del sistema de restitución del caudal ecológico de la presa de 
Rioseco”. 

Las superficies destinadas a la ocupación temporal que se incluyen en el presente documento son 
únicamente de carácter orientativo, y estimadas a partir de la experiencia obtenida por la redacción de 
otros proyectos con características similares.  

4.4. RELACIÓN DE PARCELAS 
Realizada la delimitación de las parcelas objeto de ocupación atendiendo a los criterios especificados 
en el apartado anterior, se identifican las parcelas urbanas y rústicas afectadas mediante un rectángulo 
achaflanado en el que se incluye la referencia catastral de la parcela y en círculo superior en el que se 
identifica el orden de la parcela a ocupar.  

Cuando las infraestructuras proyectadas atraviesan superficies de dominio público (caminos, 
carreteras, ...) la superficie ocupada por motivo de la ejecución de los trabajos sí se incluye en las tablas 
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adjuntas, aunque no procede su valoración, así como la Administración titular de cada una de las 
parcelas afectadas.   

En el apéndice nº1 Planos se refleja gráficamente todo lo anteriormente descrito. 

Partiendo de la información disponible se confecciona una tabla que contiene la relación de fincas 
afectadas por las ocupaciones definitivas, temporales o servidumbres de acueducto indicando para 
cada una de ellas los datos que figuran en el catastro: 

• Número de orden 

• Referencia catastral 

• 20 

• C.N./ Uso 

• Tipo de finca 

• Titular 

• Domicilio Fiscal  

• Superficie total de la parcela 

• Ocupación definitiva de la parcela 

• Ocupación temporal 

 

5. AFECCIONES TERRENOS DE DOMINIO PÚBLICO 
En la siguiente tabla se presentan las administraciones titulares de las parcelas de dominio público 
afectadas por el trazado propuesto, junto con su domicilio fiscal. 

CONSORCIO DE AGUAS DE ASTURIAS  SANTA SUSANA 15 BAJO, 33007 OVIEDO (ASTURIAS) 

En el anejo Servicios afectados y coordinación con otros organismos adjunto en el proyecto se incluyen 
las solicitudes de permisos realizadas, así como los informes emitidos por las diferentes 
administraciones afectadas por los ejes e instalaciones proyectadas, realizadas en fase de redacción 
del proyecto. 

 

6. AFECCIÓN SOBRE TERRENOS DE TITULARIDAD PRIVADA 
Atendiendo a los criterios de expropiación, se obtienen la superficie afectada por las obras, que se 
resumen en las tablas que se incluyen a continuación. En el apéndice Nº2 del presente anejo se detallan 
las superficies afectadas según parcela y superficies a expropiar de los terrenos de titularidad privada. 
No se ha llevado a cabo la valoración económica de las expropiaciones puesto que se considera que 
el presente anejo sirve únicamente para identificar las parcelas afectadas por los trabajos, y no como 
estudio de expropiaciones. 

 

• Ocupación definitiva: 

CLASIFICACIÓN DEL SUELO SUPERFICIE AFECTADA (m2) 

RURAL 0,00 

• Ocupación temporal: 

CLASIFICACIÓN DEL SUELO SUPERFICIE AFECTADA (m2) 

RURAL 696,05 
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Oviedo, julio de 2020 

 

EPTISA SERVICIOS DE INGENIERÍA, S.L. 

El ingeniero autor del Proyecto El ingeniero autor del Proyecto 

 

 

 

 

 

 

D. Manuel Quintana López 

Ingeniero Técnico Industrial 

Colegiado nº LU-469 

D. Vicente Alcón Vidal 

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 

Colegiado nº 11.313 del C.I.C.C.P. 
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APÉNDICE Nº1: PLANOS 






Julio 2020
PROYECTO DE ADAPTACIÓN DEL SISTEMA DE RESTITUCIÓN

DEL CAUDAL ECOLÓGICO DE LA PRESA DE RIOSECO

CAA/2019/352

SERVICIO DE TRATAMIENTO
Y CALIDAD DE LAS AGUAS

BICE 2P33015P02TANE
2

33067A005090050000ZR
3

9195903TN9899S0001US
1



Nº DE ORDEN DE LA FINCA A OCUPARNº

REF. CATASTRAL
Nº REFERENCIA CATASTRAL

PARCELAS AFECTADAS
OCUPACIÓN TEMPORAL

LEYENDA BIENES Y DERECHOS AFECTADOS
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APÉNDICE Nº2: TABLAS SUPERFICIES OCUPACIÓN  
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APÉNDICE Nº3: FICHAS CATASTRALES 








	PORTADA_A4
	INDICE_GENERAL_RIO SECO_R03_A4
	SEPARATAS-PROYECTO
	MEMORIA
	SEPARATAS-PROYECTO
	AX01_RESUMEN CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL PROYECTO_A4
	AX02_ SITUACIÓN ACTUAL E IFOT RIO SECO_A4
	AX03_CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA_A4
	AX04_CALCULOS MECANICOS Y ESTRUCTURALES_A4
	AX05_INSTALACIONES ELÉCTRICAS, DE AUTOMATIZACIÓN DEL CONTROL, Y EQUIPAMI. A4
	PLC.pdf
	Report
	TIA Selection Tool
	Proyecto
	Grupo_1
	S7-1200
	Propiedades del dispositivo: S7-1200 (Grupo_1)
	Límites: S7-1200 (Grupo_1)
	Límites con detalles: S7-1200 (Grupo_1)
	Gráficos de dispositivos: S7-1200 (Grupo_1)
	Lista de slots de dispositivos: S7-1200 (Grupo_1)



	Lista de pedido
	Garantía y responsabilidad


	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco

	AX06_SERVICIOS AFECTADOS_A4
	Página en blanco

	AX07_PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO_A4
	AX08_MANTENIMIENTO_A4
	AX09_PROGRAMA DE TRABAJOS_A4
	AX10_PLAN DE CONTROL DE CALIDAD_A4
	AX11_GESTIÓN DE RESIDUOS_A4
	AX12_AMBIENTAL RIOSECO_A4
	AX13_EXPROPIACIONES, SERVIDUMBRES Y OCUPACIONES TEMPORALES_A4
	Página en blanco
	Página en blanco

	AX14_ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD
	03_INSTALACIONES SYS_A3.pdf
	Planos y vistas
	1DE1


	02_CENTROS ASISTENCIALES_A3.pdf
	Planos y vistas
	1DE1


	01_SITUACIÓN Y EMPLAZAMIENTO_A3.pdf
	Planos y vistas
	1DE1



	AX15_JUSTIF. PRECIOS_A4
	Página en blanco

	AX16_PPTO CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN_A4
	SEPARATAS-PROYECTO
	00_INDICE_PLANOS_R02_A4
	01_SITUACION
	02.03.04_PLANOS_R05
	03.4_CALDERERÍA
	03.5(1)_ESCALERA VERTICAL
	03.5(2)_ESCALERA PASARELA
	03.5(3)_ESTRUCT.PASARELA
	SEPARATAS-PROYECTO
	PORTADA E INDICE_A4
	SEPARATAS CAP_A4
	CAPITULO_1_A4
	SEPARATAS CAP_A4
	CAPITULO_2_A4
	SEPARATAS CAP_A4
	CAPITULO_3_A4
	SEPARATAS CAP_A4
	CAPITULO_4_A4
	SEPARATAS CAP_A4
	CAPITULO_5_A4
	SEPARATAS CAP_A4
	CAPITULO_6_A4
	SEPARATAS-PROYECTO
	04_PRESUPUESTO
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco


		2020-10-30T17:52:26+0100
	QUINTANA LOPEZ MANUEL - 09442709J


		2020-11-02T10:03:34+0100
	13777905P VICENTE ALVARO ALCON (R: B85097962)


		2020-11-16T17:19:09+0100
	13777905P VICENTE ALVARO ALCON (R: B85097962)




