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1.- ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO

En el Programa de Medidas del Plan Hidrol6gico de la Demarcacién Hidrografica del
Cantabrico Occidental. Revision 2016 — 2021, aprobado por Real Decreto de 1/2016 de 8 de
enero (BOE 19-01-2016), se recoge en su Apartado 1.- Medidas para el cumplimiento de

objetivos medioambientales. Contaminacion de origen urbano, la actuacion:

¢ Terminacion saneamiento cuenca media del rio Nalén. TT.MM. de Morcin, Oviedo y

Ribera de Arriba, (Asturias).

La Administracion encargada del asunto es la Administracion General del Estado, con

ejecucion prevista a partir de este afio 2016.

Por este motivo, con fecha 24 de Febrero de 2016 se resuelve por la Confederaciéon
Hidrografica del Cantabrico autorizar la redaccion del Pliego para la contratacion de
Servicios de Ingenieria para la Redaccion del “Proyecto de terminacion del saneamiento de
la cuenca media del rio Nalén. TT.MM. de Morcin, Oviedo y Ribera de Arriba (Asturias)”,
contrato finalmente adjudicado a NOEGA INGENIEROS, S.L. con fecha 23 de Febrero de

2017 con un plazo de ejecucién de ocho (8) meses.

En 15 de Febrero de 2019; al ser la actuacién global de Saneamiento de la Cuenca del rio
Nalén una actuacion declarada de Interés General del Estado a gestionar por la Direccion
General del Agua, aunque el proyecto se financié con fondos propios de la Confederacion
Hidrogréafica del Cantabrico O.A,; se solicité a la Subdireccion General de Infraestructuras y
Tecnologia la apertura de expediente inicial de dicho proyecto por parte de la Direccion
General del Agua del Ministerio para la Transicion Ecolégica. Asumido dicho expediente por
la Direccion General del Agua, en 15 de Octubre de 2019 se remite el proyecto redactado
con su nueva clave administrativa y con una adenda al presupuesto motivada por los
cambios habidos por Orden Ministerial de la estructura de Gastos Generales y Beneficio
Industrial entre la fecha de redaccién del proyecto original y la de remision a la Subdirecciéon

General.

Una vez remitido el Proyecto, la oficina de supervision de proyectos — a través de su
asistencia técnica Suez y Gesambiente en U.T.E. - de la Subdirecciéon General emitié informe
de supervision a finales de Noviembre de 2019, con varias observaciones a corregir, tanto
formales como de criterios técnicos. Este proyecto obedece a los cambios determinados en
el informe de supervision del proyecto inicialmente remitido, actualizando aquél en cuanto a

normativa y otros aspectos, como el documento ambiental, elaborado en este periodo
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intermedio a la luz de las observaciones al respecto de la Direccion General de Calidad y

Evaluacion Ambiental ante la que se ha iniciado la tramitacion ambiental del mismo.

El objeto de este Proyecto es dar solucién a los vertidos de varios nucleos situados en la
cuenca media del Nalén en los concejos de Morcin, Oviedo y Ribera de Ariba que
adolecen, actualmente, de tratamiento de sus aguas residuales. Para ello se incorporan al
Colector General del Naldn en la zona de la Central Térmica de Soto de Ribera los vertidos
de Argame, donde se incorporan a su vez los de Santa Eulalia de Morcin y del poligono
industrial de Argame, los vertidos de Tellego, Vegalencia y Soto de Rey, el vertido de Soto de

Riberay el vertido de Palomar, con una poblacion servida de 12.000 h.e.

1.1.- CONSIDERACIONES GENERALES

Este proyecto en sus inicios estaba dirigido al saneamiento de la zona central de Asturias
"Proyecto de colector general de la cuenca norte de Oviedo y del Proyecto del colector
general de la cuenca sur de Oviedo. Cuenca o del rio Nora. T.M. de Oviedo (Asturias)"
donde se incluian las cuencas del Rio Gafo y la del Rio Nalén. Con el paso del tiempo se
desdobl6 este proyecto en 2: Las actuaciones en la cuenca del Rio Gafo y las actuaciones

en la cuenca del Rio Nalén, estando el primero de estos saneamientos finalizado.

El saneamiento de la zona central de Asturias consta de dos interceptores generales: uno en

la cuenca del rio Gafo y otro en la cuenca del rio Nalon.

El interceptor del rio Gafo se inicia en la zona del Parque del Invierno, discurriendo en su
totalidad por la caja de la linea de ferrocarril de Oviedo a Fuso de La Reina. Se inicia en
didmetros 400 mm., para pasar a 600 mm tras la incorporacion del ramal de Oviedo Sury a

800 mm poco antes de la incorporacion de la Manjoya.

Se desarrolla en zanja excepto en un tramo en que debe discurrir sobre la rasante actual y,
para mantener el paso de la futura pista cicloturista, se debe proteger mediante una

seccion de hormigdn con muretes laterales.

El interceptor del rio Naldn se inicia en Soto del Rey, tras un aliviadero-bombeo que sirve al
ndcleo del mismo nombre. Es a este bombeo donde se incorporan los vertidos del aliviadero

de Vegalencia tras el cruce del Rio Nalén que se proyecta.

El colector discurre por la margen derecha del rio Nalén llegando al comienzo del
interceptor general en el aliviadero de las segadas, donde también se une el ramal de

Argame y el ramal de Las Segadas.

Pagina 4 Memoria



NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
ingenisros, s.1, DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

Al interceptor se une en su final el vertido del aliviadero de Bueno que va a embocar en el
comienzo del tunel Buefio-Fuso en un tramo de tunel para luego pasar a una Hinca 2.000
mm de diametro, que saliendo por la boca de Fuso e intercepcionando con el ramal de

Puerto, va a llegar al futuro ramal de conexion con la EDAR de Las Caldas.

2.- ALTERNATIVAS CONSIDERADAS

2.1.- SOTO DE REY

Dentro de esta actuacién, se contempla lo siguiente:

e conexion del colector existente en la margen izquierda del rio con el aliviadero-
bombeo (también existente) en Soto de Rey, ubicado en la margen derecha del
mismo; la Unica alternativa para realizar esta conexion, es la considerada en el
proyecto, es decir, la realizacion de un cruce bajo el rio Nalén de 101 metros de
longitud con tuberia de hormigén armado de 800 mm de diametro.

e captacion y canalizacion de los puntos de vertido existentes y directos al rio en su
margen derecha; no hay otra soluciébn para realizar esta canalizacién, que la
contemplada en el proyecto, ejecutando un colector de HA. de 500 mm de
didametro y 272 m de longitud, que recoja dichos vertidos y vierta al aliviadero-
bombeo existente.

e sustitucion de la tuberia existente entre el aliviadero-bombeo de Soto de Rey hasta su
conexion en la calle Las Segadas de Abajo, ejecutandose el nuevo colector por la
traza del existente con una tuberia de PEAD de 355 mm de didmetro y 828 m de

longitud.

2.2.- ARGAME

En esta actuacion, se contempla la recogida de los vertidos provenientes de la Estacion
Depuradora de Aguas Residuales existente en el Poligono Industrial de Argame, hasta su
conexion con el aliviadero-bombeo proyectado en esta localidad, para a continuaciéon

conectar con el colector-interceptor existente en la localidad de Ribera de Arriba.

Para la conexiéon de los vertidos de la red de aguas residuales del Poligono Industrial con
el aliviadero-bombeo proyectado en Argame, es necesario cruzar bajo el canal existente

en el limite norte del Poligono y bajo la carretera N-630.

Para realizar esta conexion, se estudian dos alternativas:
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e ejecucion de una hinca en gravedad que pase bajo en canal y bajo la carretera N-
630 hasta su conexion con el aliviadero-bombeo proyectado.

e ejecucion de una estacidn de bombeo en el Iimite norte del Poligono Industrial, para
a continuacion, cruzar bajo el canal realizando el paso de la tuberia de bombeo bajo
la carretera N-630, con la tuberia embebida en un dado de hormigdén y anclada al
estribo del puente existente, y posterior conexion con el aliviadero-bombeo

proyectado.

Esta Ultima alternativa se desestima, puesto que, al pasar la tuberia de bombeo anclada
al estribo del puente, se invade el terreno de Dominio Publico Hidraulico, con el
consecuente riesgo de que en época de crecidas de una avenida, la tuberia de
bombeo anclada pudiera verse afectada por los objetos que arrastre el rio, con el riesgo

de que pudiese romperse y que las aguas residuales que por ella circulan, se viertan al rio.

2.3.- SOTO DE RIBERA

Dentro de esta actuacion, no es posible contemplar varias alternativas, salvo la
adoptada en el proyecto, ya que se trata de la conexién del aliviadero-bombeo
proyectado con la tuberia de impulsion existente en las proximidades de dicho aliviadero-
bombeo. Esta conexién se realizara con una tuberia en impulsién proyectada en PEAD de

500 mm de diametro y 25 m de longitud.

2.4.- LA CASA NUEVA, EL POLLEO, LA CALEYA, LAROZA'Y LA PUMARADA

En la margen izquierda del rio Nalén, existe actualmente un vertido directo al rio, que
recoge las aguas de las poblaciones de La Casa Nueva, El Polleo, La Caleya, La Roza y

La Pumarada y vierte sus aguas a través de la tajea existentes bajo la via de FEVE.

Se proyecta por tanto en esta actuacion, la ejecucién de un bombeo en la margen
izquierda del rio, hasta su conexidon con el colector-interceptor existente en la otra

margen, mediante una tuberia de PEAD de 200 mm de diametro y 142 m de longitud.

Las alternativas que se plantean en esta actuacion son las de la ejecucion de la estacion

de bombeo antes o después de las lineas de FEVE.

En el caso de que se optase por la colocacién de la estacion de bombeo después de las
vias de FEVE, nos encontramos con el problema de la ejecucion de un camino de acceso

hasta ella, que nos permita llevar la maquinaria necesaria tanto para la ejecucion de la

Pagina 6 Memoria



NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
ingenisros, s.1, DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

misma como para las labores de mantenimiento necesarias; por esta razén, se opta por la

construccién de la estaciéon antes de las vias.

2.5.- PALOMAR

En Palomar se contempla la ejecucidon de un bombeo que recoja el vertido actual al rio

Barrea, que desemboca en el rio Nalon.

Este vertido, se canalizard hasta su conexion con el colector-interceptor existente en el

inicio de la hinca que conecta con la E.D.A.R. de Las Caldas.

Se proyecta por tanto esta actuacion con una tuberia de PEAD de 200 mm de diametro

de 779 metros de longitud.

Entre los PP.KK. 0+270 y 0+415, se encuentra el puente sobre el rio Nalén, en el que se dej6
previsto durante su construccion, una tuberia de PEAD de 200 mm de diametro a lo largo de
él, por lo que no es necesario hacer ninguna obra en el puente, motivo por el cual, no es

posible contemplar otra alternativa de ejecuciéon del colector proyectado.

3.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las obras objeto del presente Proyecto, incluyen las actuaciones necesarias para la
terminacion del saneamiento de la cuenca media del rio Nalén, en los Términos Municipales

de Morcin, Oviedo y Ribera de Arriba.

Estas obras incluyen las siguientes actuaciones:

e Soto de Rey

e Argame

e Soto de Ribera

e La Casa Nueva, El Polleo, La Caleya, La Roza y La Pumara.
e Palomar

e Aliviaderos, bombeos y aliviaderos-bombeo.

A continuacion se procede a la descripcidon de cada una de las actuaciones definidas en el
presente Proyecto. Con el objetivo de favorecer la exposicion descriptiva y resaltar la
incidencia de cada parte se divide la misma en apartados, siguiendo el mismo esquema

que se desarrolla en el Presupuesto
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3.1.- SOTO DE REY

En esta actuacion se proyecta ejecutar, la conexion del colector existente en la margen
izquierda del rio con el aliviadero-bombeo (también existente) en Soto de Rey, ubicado
en la margen derecha del mismo; para la ejecucién de esta conexidn, es necesario
realizar un cruce bajo el rilo Nalén de 101 metros de longitud con tuberia de hormigdn

armado de 800 mm de diametro.

El cruce bajo el rio se realizara mediante la ejecucidon de una ataguia sobre el cauce
hasta la mitad del mismo, desviando el caudal del rio por la mitad que se deja libre. Esta
ataguia se ejecutara con los propios materiales procedentes del cauce del rio. Su
dimensién sera la minima para permitir el trabajo de las maquinas. Este cruce se debe
realizar en época de estiaje, en aguas bajas, a fin de permitir el desvio de los caudales

por la mitad del cauce (til sin problemas.

Dentro de esta actuacion, se contempla asimismo la captacién y canalizacién de los
puntos de vertido existentes y directos al rio en su margen derecha; esta canalizacion se
realizara con la ejecucioén de un colector de H.A. de 500 mm de didmetro y 272 m de
longitud, que recoja dichos vertidos y vierta al aliviadero-bombeo existente. En lo cambios

de alineacion se proyecta la ejecucion de pozos de registro.

Actualmente, la tuberia de PEAD de 355 mm de didmetro que se inicia en este aliviadero-
bombeo existente en Soto de Rey hasta su conexion en la calle Las Segadas de Abajo
con el colector existente, no se encuentra en funcionamiento como consecuencia de
problemas en el trazado actual, por lo que se proyecta dentro del presente Proyecto su
reposicion con una tuberia de PEAD de 355 mm de diametro y 828 m de longitud. A lo
largo de su trazado; en los puntos altos y bajos del mismo, sera necesaria la colocacién

de las correspondientes ventosas y desagles respectivamente.

La seccion tipo a aplicar en cada uno de los casos, se encuentra dentro del Documento

n°2.- Planos.

3.2.- ARGAME

Esta actuacion se inicia con la recogida de los vertidos provenientes de la E.D.A.R existente
en el Poligono Industrial de Argame. Estos vertidos se canalizan con un colector de P.V.C de
400 mm de diametro y 109 m de longitud, hasta su conexion con el aliviadero-bombeo

proyectado en las proximidades de la carretera MO-5. Para la conexién de este colector
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con el aliviadero-bombeo proyectado, es necesaria la ejecucion de una hinca proyectada

bajo el canal existente en el limite norte del poligono y bajo la carretera N-630.

Esta hinca se ejecutard con una tuberia hormigdén armado lisa para hinca con virola
metalica de 1.000 mm de diametro, con equipo de escudo cerrado y corte integral, en una

longitud de 58 m y con una pendiente del 0,7%.

Para la ejecucién de esta hinca, es necesaria la ejecucién de un pozo de ataque de la
forma y dimensiones definidas en los planos, el pozo de llegada de la hinca, sera el propio
aliviadero-bombeo proyectado. La descripcidn de este aliviadero-bombeo, se encuentra

definida en el punto 3.2 de la presente memoria.

Para la ejecucion de este pozo de ataque, se proyecta la ejecucion de una pantalla de
pilotes secantes coincidente con el perimetro del mismo, creando de este modo un espacio
estanco donde se puede trabajar con comodidad sin interferencia del nivel freatico y sin

afeccion a las propiedades y bienes existentes.

Al aliviadero-bombeo proyectado en Argame, se conectara también el colector general de

la localidad.

A continuacion se proyecta una impulsién con tuberia de PEAD de 500 mm de diametro y
691 m de longitud por la carretera MO-5, hasta su conexidn con el pozo AR-9 del colector-
interceptor existente de 1200 mm de didmetro. A lo largo de su trazado; en los puntos altos y
bajos del mismo, sera necesaria la colocaciéon de las correspondientes ventosas y desagules

respectivamente.

Previo a la conexidon de este colector, se ejecutara una arqueta de rotura de carga a la que
verteran sus aguas el colector proyectado en PEAD de 500 mm de didmetro y el colector

general de Ribera de Arriba.

La seccion tipo a aplicar en cada uno de los casos, se encuentra dentro del Documento

n°2.- Planos.

3.3.- SOTO DE RIBERA

El tramo de colector-interceptor existente antes mencionado, termina en el pozo AR-11, el

cual esta ubicado junto a las balsas de la central térmica de Soto de Ribera.
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En este punto, se proyecta la ejecucion de un aliviadero-bombeo, cuya definicion se
encuentra en el punto 3.2 de la presente Memoria, y del que parte una tuberia en
impulsibn proyectada en PEAD de 500 mm de didmetro y 25 m de longitud hasta su

conexién con la red existente.

La seccion tipo a aplicar en cada uno de los casos, se encuentra dentro del Documento

n°2.- Planos.

3.4.- LA CASA NUEVA, EL POLLEO, LA CALEYA, LA ROZA'Y LA PUMARADA

En la margen izquierda del rio Nalén, existe actualmente un vertido directo al rio, que
recoge las aguas de las poblaciones de La Casa Nueva, El Polleo, La Caleya, La Roza y

La Pumarada y vierte sus aguas a través de la tajea existentes bajo la via de FEVE.

Se proyecta por tanto en esta actuacion, la ejecucién de un bombeo en la margen
izquierda del rio, hasta su conexidon con el colector-interceptor existente en la otra

margen.

El bombeo proyectado se encuentra definido en el apartado 3.2 de la presente Memoria.

Se realizara el bombeo de esta actuacion con tuberia de PEAD de 200 mm de didmetro y
142 m de longitud, que partird del bombeo proyectado, realizando su paso bajo las vias
de FEVE por la tajea existente. En dicho paso, la tuberia estara embebida en dado de

hormigén HM-20 de 0,50 x 0,50 m.

A continuacion, es necesario realizar un cruce bajo el rio, el cual se realizara, al igual que
en la actuacion de Soto de Rey, mediante la ejecucion de una ataguia sobre el cauce
hasta la mitad del mismo, desviando el caudal del rio por la mitad que se deja libre. Esta
ataguia se ejecutara con los propios materiales del cauce del rio. Su dimension sera la
minima para permitir el trabajo de las maquinas. Este cruce se debe realizar en época de
estiaje, en aguas bajas, a fin de permitir el desvio de los caudales por la mitad del cauce

atil sin problemas.

A lo largo de su trazado; en los puntos altos y bajos del mismo, sera necesaria la

colocacion de las correspondientes ventosas y desaguies respectivamente.

Dentro del Documento n°2.- Planos, se encuentran incluidas las secciones tipo a aplicar

en cada caso.
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Una vez realizado el cruce del rio, la tuberia proyectada se conectara en el PR-15 del

colector-interceptor existente.

3.5.- PALOMAR

En Palomar se contempla la ejecucién de un bombeo (definido en el apartado 3.2 de la
presente memoria), que recoge el vertido actual de Palomar al rio Barrea, que

desemboca en el rio Nalén.

Este vertido, se canalizara hasta su conexidn con el colector-interceptor existente en el

inicio de la hinca que conecta con la E.D.A.R. de Las Caldas.

Se proyecta por tanto esta actuacion con una tuberia de PEAD de 200 mm de diametro
de 779 metros de longitud. A lo largo de su trazado; en los puntos altos y bajos del mismo,
sera necesaria la colocacion de las correspondientes ventosas y desagles

respectivamente.

Al igual que en la actuacion anterior, es necesario pasar bajo la linea de FEVE existente;
el paso de la tuberia en esta zona, se proyecta por la tajea existente bajo dicha linea de
ferrocarril. En este tramo, la tuberia estara embebida en un dado de hormigén de 0,50 x
0,50m.

Entre los PP.KK. 0+270 y 0+415, se encuentra el puente sobre el rio Nalén, en el que
dejaron previsto durante su construccion, una tuberia de PEAD de 200 mm de diametro a

lo largo de él, por lo que no es necesario hacer ninguna obra en el puente.

A continuacioén, se contindia en impulsion hasta el P.K. 0+759 en el que esta proyectada la
ejecucidon de una arqueta de rotura de carga, para a continuacién continuar por

gravedad hasta la conexidn con el colector interceptor existente.

Dentro del Documento n°2.- Planos, se encuentran incluidas las secciones tipo a aplicar

en cada caso.

3.6.- RESUMEN CAUDALES

Se incluye a continuacion una tabla resumen con los caudales de disefio considerados

para el calculo de los colectores:
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TABLA RESUMEN DE CAUDALES

ANO HORIZONTE 2042
INCORPORACIONES

Caudal maximo (I/s) Q max

VEGALENCIA 560,07
SOTO DEL REY 1.158,46
P.I. ARGAME 127,75
ARGAME 2.115,84
SOTO DE RIBERA 2.384,85
LA CASA NUEVA, EL

POLLEO, LA CALEYA, LA 19,13
ROZA Y LA PUMARA

LAS SEGADAS 534,80
PALOMAR 14,98

3.7.- ALIVIADEROS Y BOMBEQOS

3.7.1.- ALIVIADERO-BOMBEO DE ARGAME

Este aliviadero-bombeo se proyecta para la captacion de las aguas provenientes del
Poligono Industrial de Argame, el colector existente de esta localidad y ademas la futura
incorporacion de las aguas residuales de Santa Eulalia de Morcin y de las poblaciones
que incorporan sus vertidos a ésta. Dispone de un volumen de retencion de

aproximadamente 151 m3 y de una linea de bombeo.

Para la ejecucion de este aliviadero-bombeo, se proyecta la ejecucion de una pantalla
de pilotes secantes coincidente con el perimetro del mismo, creando de este modo un
espacio estanco donde se puede trabajar con comodidad sin interferencia del nivel

freatico y sin afectar a la carretera N-630.

La linea de bombeo tiene una capacidad unitaria de 145 |/seg, disponiendo de tres fosas
de bombeo independientes, 2 de ellas equipadas y la tercera en reserva. Los equipos
proyectados en estas fosas son bombas sumergibles tipo “columna” con una capacidad

unitaria de 145 |/s a 6,63 m.c.a con un rendimiento hidraulico del 72,9 %.

Las primeras lluvias seran almacenadas en el tanque de retencion y el excedente sera
evacuado hacia el rio por el colector de alivio por gravedad de 1000 mm de diametro de

hormigén armado.

El acceso a este aliviadero-bombeo se realizara a través de la carretera MO-5.
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3.7.2.- ALIVIADERO-BOMBEO SOTO DE RIBERA

Este aliviadero-bombeo, se proyecta para la recogida de las aguas provenientes del
colector-interceptor existente de 1.200 mm de didametro, que transporta las aguas
provenientes del bombeo de definido en el punto anterior y las aguas provenientes de la
localidad de Soto de Ribera. Dispone de un volumen de retencidon de 76 m3 y de una

linea de bombeo.

Para la ejecucion de este aliviadero-bombeo, se proyecta la ejecucion de una pantalla
de pilotes secantes coincidente con el perimetro del mismo, creando de este modo un
espacio estanco donde se puede trabajar con comodidad sin interferencia del nivel

freatico y sin afectar las instalaciones de la Central Térmica de EDP.

La linea de bombeo tiene una capacidad unitaria de 178 I/seg, disponiendo de tres fosas
de bombeo independientes, 2 de ellas equipadas y la tercera en reserva. Los equipos
proyectados en estas fosas son bombas sumergibles tipo “columna” con una capacidad

unitaria de 178 I/s a 4,53 m.c.a con un rendimiento hidraulico del 69,5 %.

Las primeras lluvias seran almacenadas en el tanque de retencion y el excedente sera
evacuado hacia el rio por el colector de alivio por gravedad de 1200 mm de diametro de

hormigdén armado.

El acceso a este aliviadero-bombeo se realizar& desde los caminos existentes dentro de la

central térmica de Soto de Ribera.

3.7.3.- ALIVIADERO LAS SEGADAS Il

Este aliviadero se proyecta en el PR-4 del colector-interceptor existente, con el fin de

evacuar las aguas procedentes de la lluvia.

Este aliviadero se proyecta, empleando el pozo PR-4 existente como camara de entrada.

Dispone de un volumen de retencién de aproximadamente 25 m3

El elemento regulador sera un dispositivo denominado Valvula de vértice o Vortex, la cual

limita el paso de agua, con un caudal maximo de 511 I/seg.

El alivio al rio se proyecta con tuberia de hormigén armado de 800 mm de diametro.

El acceso se realizara desde la calzada de la Calle Las Térmicas. Este acceso se proyecta

con pavimento de M.B.C AC 16 Surf D, con una anchura de 4 metros.
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3.7.4.- BOMBEO DE LA CASA NUEVA, EL POLLEO, LA CALEYA, LAROZA'Y LA PUMARADA

Este bombeo se proyecta para realizar la conexidon de las aguas captadas del vertido

existente hasta su conexion con el colector-interceptor existente.

La linea de bombeo tiene una capacidad unitaria de 20,1 I/seg, disponiendo de dos
fosas de bombeo independientes, 1 de ellas equipadas y la segunda en reserva. Los
equipos proyectados en estas fosas son bombas sumergibles tipo “columna” con una

capacidad unitaria de 20,1 I/s a 6,23 m.c.a con un rendimiento hidraulico del 68,7 %.

El acceso se realizarda por un camino proyectado (en su mayor parte por el camino
existente) con pavimento de hormigon reforzado con mallazo, flanqueado en su mayor

parte por una cuneta de hormigon.

3.7.5.- BOMBEO PALOMAR

Este bombeo se proyecta para realizar la conexion de las aguas captadas del vertido
existente hasta su conexién con el inicio de la hinca que conecta con la E.D.AR. de Las
Caldas.

La linea de bombeo tiene una capacidad unitaria de 15,1 I/seg, disponiendo de dos
fosas de bombeo independientes, 1 de ellas equipadas y la segunda en reserva. Los
equipos proyectados en estas fosas son bombas sumergibles tipo “columna” con una

capacidad unitaria de 15,1 I/s a 21,5 m.c.a con un rendimiento hidraulico del 34 %.

El acceso al bombeo se realizara desde la carretera AS-322; este acceso se proyecta en
hormigén, con una anchura de 4 metros y una longitud de 32 metros aproximadamente,

colocando en las zonas en desmonte una cuneta de hormigon.

3.8.- SERVICIOS AFECTADOS Y REPOSICIONES

Se han realizado consultas a los diferentes organismos con el fin de localizar las redes de
servicios existentes que se pudiesen ver afectadas por la ejecucion de las obras. Las
comunicaciones con estos organismos se encuentran reflejadas en el Anejo n° 19 de la

presente Memoria.

Revisada la documentacion recibida, las actuaciones en las que se afectan a redes de

servicio, son las siguientes:

Pagina 14 Memoria



NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
ingenisros, s.1, DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

e Actuacion Soto de Rey: en esta actuacion, con la red proyectada en gravedad de
H.A. y 500 mm de diametro, se afecta a las redes de servicio de abastecimiento de
agua y alumbrado publico; por otra parte, existe en la zona un gaseoducto de gas
natural; debido a la profundidad de las obras, no se produce interferencia con este
servicio en este punto.

e Con la canalizacién proyectada en impulsion de PEAD y 355 mm de didmetro a lo
largo de la calle Lugar Soto de Rey, se afecta la red de gas formada por 2
canalizaciones de PE de 110 y 200 mm de diametro. Se proyecta la reposicién de la
totalidad de la canalizacion a lo largo de esta calle.

e Actuacion Argame: en esta actuacion se afecta con la tuberia de impulsion
proyectada de PEAD de 500 mm de diametro, a la canalizacién existente de la red
de gas de PE de 110 mm de diametro que discurre por la carretera MO. Se contempla
la reposicidon de esta canalizacion, a lo largo del trazado.

e Actuacion Palomar: en esta actuacion, se afecta a la red de abastecimiento de

agua de FD 125 mm de didametro en un cruce con la tuberia proyectada.

La reposicidon de las redes de servicio afectadas se repondra con tuberias del mismo

diametro y material que las existentes.

Cuando las redes de saneamiento proyectadas discurran por calzada, la reposicion de

ésta se realizara a seccion completa.
4.- TOPOGRAFIA

En el Anejo n°%.- Topografia y cartografia, se incluyen los datos correspondientes al
levantamiento topografico realizado para el presente Proyecto. Este levantamiento se ha
realizado en el sistema de referencia ETRS-89, en coordenadas UTM, y refleja todos
aquellos elementos de interés en el relieve de la zona de influencia de la traza de los
colectores previstos asi como en los ambitos en los que se van a ubicar los aliviaderos,

aliviaderos-bombeo y bombeos.

5.- GEOLOGIA Y GEOTECNIA

En el Anejo n°%.- Geologia y geotecnia se incluye el estudio general realizado para la
implantacion de los aliviaderos, aliviaderos-bombeo y bombeos, realizando un encuadre

geoldgico y geotécnico de la zona de implantacion de los mismos.
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6.- ACCIONES SISMICAS

Tal y como se justifica en el Anejo n°5 geologia y geotecnia del proyecto, teniendo en
cuenta que la aceleracion sismica basica ar para el emplazamiento del presente
Proyecto resulta inferior a 0,04-g, de acuerdo a la Norma NCSE-02, no es necesario
considerar la accion sismica en los calculos de ninguna de las estructuras que se integran

en el mismo.

MAPA DE RIESGOS SISMICOS |

== & 20,18g
@ 0.12<m:>0,16g COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K
@R 0,08« a>0,12g
@ 0,045 m>0,08g
C a <0,04g

LEYENDA |

7.- ESTRUCTURAS

En el Anejo n°ll.- Calculos estructurales, se incluye el calculo y verificacion de los

aliviaderos, aliviaderos-bombeo y bombeos proyectados.

8.- PLAZO DE EJECUCION Y GARANTIA

Tal como establece el Reglamento General de Contratacidon de las Administraciones
Publicas se incluye en el Anejo n°18.- Plan de Obras, con caracter indicativo, un
programa del posible desarrollo de los trabajos en tiempo y coste éptimos, previendo un

plazo de ejecucién de las obras de DIECIOCHO (18) MESES.

El periodo de garantia propuesto a efectos de la conservacion de dichas obras, sera de
UN (1) ANO, salvo que se establezca otro en el Pliego de Clausulas Administrativas

Particulares.
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9.- CUMPLIMIENTO AMBIENTAL

El articulo 7 de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental establece

que:

2. Seran objeto de una evaluacion de impacto ambiental simplificada:

a) Los proyectos comprendidos en el anexo |l.

b) Los proyectos no incluidos ni en el anexo | ni el anexo Il que puedan afectar de
forma apreciable, directa o indirectamente, a Espacios Protegidos Red Natura
2000.

Parte del Proyecto de Terminacion del Saneamiento de la Cuenca Media del Rio Nalén
(TT.MM de Morcin, Oviedo y Ribera de Arriba) se localiza en el interior de un Espacio
Protegido Red Natura 2000, concretamente de la Zona de Especial Conservacion ‘Rio
Naléon’ (ES1200029). Esta ZEC fue declarada mediante el Decreto 125/2014, de 17 de
diciembre (Boletin Oficial del Principado de Asturias nUmero 297 de diciembre de 2014) y

en dicha disposicion se aprueba su | Instrumento de Gestion.

Por ello, el tramite ambiental aplicable en este caso es la Evaluacibn de Impacto
Ambiental Simplificada que se encuentra incluida en al Anejo n°20 de la presente

Memoria.

10.- EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS

10.1.- EXPROPIACIONES

En el Anejo n° 19.- Plano parcelario, relacion de bienes y servicios afectados y mediciones
de servidumbres y reposiciones se define la superficie ocupada por las obras,
identificando cada una de las parcelas afectadas, con la identificacién del propietario,
calificacion catastral y superficie afectada, realizando una valoracion para conocimiento
de la Administraciéon de los terrenos afectados, cuyo importe estimado asciende a la
cantidad de CIENTO CUARENTA Y SEIS MIL NOVECIENTOS TREINTA Y NUEVE EUROS CON
VEINTISEIS CENTIMOS (146.939,26.-€).
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10.2.- SERVICIOS AFECTADOS

El Anejo n°® 19 recoge toda la informacién referente a servicios afectados y su reposicion,

cuya valoracion se incluye en el presupuesto general de la obra.

11.- GESTION DE RESIDUOS

De acuerdo con el articulo 4 del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, en el Anejo n°15
se presenta el Estudio de Gestion de Residuos de Construccidon y Demolicidon que sera de

aplicacién en las obras de construccién contenidas en el presente Proyecto.

El importe destinado a la correcta gestion de residuos y que se incluye dentro del
presupuesto general de la obra como capitulo independiente asciende a la cantidad de
VEINTISIETE MIL SETECIENTOS SETENTA Y CUATRO EUROS CON VEINTIOCHO CENTIMOS
(27.774,28 €).

12.- SEGURIDAD Y SALUD

En cumplimiento del Real Decreto 1.627/1.997 de 24 de Octubre por el que se implanta la
obligacién de incluir un Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo en los Proyectos de
Edificacion y Obras Publicas, se ha efectuado un Estudio aplicado al Proyecto, que se
incluye en el Documento n° de la presente Memoria y cuyo presupuesto de ejecucion
material asciende a la cantidad de CINCUENTA Y SIETE MIL CIENTO CUARENTA Y CINCO
EUROS CON NOVENTA Y UN CENTIMOS (57.145,91 €).

13.- REVISION DE PRECIOS

El articulo 103 de la Ley 9/2017 de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Piblico, por la
que se transponen al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento
Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE de 26 de febrero de 2014, indica que la
revision periddica y predeterminada de precios en los contratos del sector publico tendra
lugar, en los términos establecidos en el Capitulo Il de la Ley 9/2017, cuando el contrato
se hubiese ejecutado, al menos, en el 20 por ciento de su importe y hubiesen transcurrido
dos afios desde su formalizacidn. En consecuencia, el primer 20 por ciento ejecutado y los

dos primeros afios transcurridos desde la formalizacion quedaran excluidos de la revision.

El plazo de ejecucion de las obras definidas en el presente proyecto es de DIECIOCHO

(18) meses, motivo por el cual no procede la revision de precios del contrato de obras.
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14.- CLASIFICACION DE CONTRATISTA

De acuerdo con al articulo 77 de la Ley 9/2017 de 8 de noviembre, de Contratos del
Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento juridico espafiol las Directivas
del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE de 26 de febrero de 2014,
sera requisito indispensable que el Contratista esté clasificado como Contratista de Obras
de las Administraciones Publicas al ser el valor estimado del contrato de las obras de TRES
MILLONES SETECIENTOS CINCUENTA MIL QUINIENTOS SESENTA Y CUATRO EUROS CON
DIECIOCHO CENTIMOS (3.750.564,18.-€), superior a 500.000 euros.

La ley 9/2017 indica, en su articulo 79, que la expresion de la cuantia, en lo referente a la
determinaciéon de los contratos a los que las empresas puedan concurrir u optar, se
efectuara por referencia al valor integro del contrato, cuando la duracion de éste sea
igual o inferior a un afo, y por referencia al valor medio anual del mismo, cuando se trate

de contratos de duracioén superior.

Los capitulos y subcapitulos que componen el presupuesto de ejecucion material con sus

correspondientes importes se incluyen a continuacion:

CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
1 COLECTORES 1.463.291,66 46,43
2 ALIVIADEROS Y BOMBEOS 1.194.073,81 37,89
3 INSTALACION ELECTRICA 271.05500 8,60
4 VARIOS 138.393,94 4,39
5 GESTION DE RESIDUOS 2777428 0,88
6 SEGURIDAD Y SALUD 5714591 181

Por consiguiente, a efectos de verificacion de solvencia técnica y econdmica, la
clasificacion exigible en su caso seria la siguiente segun lo indicado en el Real Decreto
773/2015, de 28 de agosto, por el que se modifican determinados preceptos del
Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, aprobado
por el Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre.”
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De acuerdo con el Plan de Obra que se incluye en el Anejo n° 18 del Proyecto, teniendo
en cuenta que el plazo de ejecucion de las obras es de 18 meses, se determina la

categoria de clasificacion del contrato de obra.

Anualidad = 2.500.376,12 €.

Grupo Subgrupo Categoria

E- Hidraulicas 1- Abastecimientos y saneamientos 5

La categoria “5” cuando la anualidad exceda de 2.400.000 euros y no sobrepase los
5.000.000 euros.

Si bien su aplicacién que sera discrecional se hara constar en el Pliego de Condiciones
Administrativas Particulares, y que quedara por tanto a criterio del 6rgano de

contratacion.

15.- PRESUPUESTO

15.1.- PRECIOS

El Anejo n°17 contiene la Justificacion de los Precios utilizados para la confeccion del
Presupuesto del presente Proyecto. Los precios son los que figuran en los correspondientes

Cuadros de Precios.

El coste horario de la mano de obra se ha obtenido aplicando las tablas salariales
reflejadas en la Resoluciéon de 3 de mayo de 2016, de la Consejeria de Empleo, Industria y
Turismo, y publicadas en el BOPA el 16 de mayo de 2016, por la que se ordena la
inscripcion de la revision salarial para el afio 2016 del Convenio Colectivo del sector de
Construccidén y Obras Publicas del Principado de Asturias en el Registro de convenios y

acuerdos colectivos de la Direccion General de Trabajo.

En dichos precios no hay diferenciacidon por género, entendiendo que los salarios seran

los mismos independientemente del género de la persona que los desarrolle.
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15.2.- RESUMEN DE PRESUPUESTO

Aplicando a las mediciones los precios del Cuadro de Precios se obtiene un Presupuesto
de Ejecucion Material (P.E.M.) de TRES MILLONES CIENTO CINCUENTA Y UN MIL
SETECIENTOS TREINTA Y CUATRO EUROS CON SESENTA CENTIMOS (3.151.734,60.-€).

El Presupuesto de Ejecucidn Material (P.E.M.) incluye la totalidad de los Costes Directos
(2.962.630,52.-€) e Indirectos (189.104,08.-€).

Sumando a este Presupuesto de Ejecucion Material el 13% de Gastos Generales y el 6% de
Beneficio Industrial se obtiene el Valor Estimado del Contrato, que asciende a la cantidad
de TRES MILLONES SETECIENTOS CINCUENTA MIL QUINIENTOS SESENTA Y CUATRO EUROS
CON DIECIOCHO CENTIMOS (3.750.564,18.-€).

Afadiendo a la anterior cifra el 21% de IVA, que asciende a SETECIENTOS OCHENTA Y
SIETE MIL SEISCIENTOS DIECIOCHO EUROS CON CUARENTA Y OCHO CENTIMOS
(787.618,48.-€) se obtiene un Presupuesto Base de Licitacibn de CUATRO MILLONES
QUINIENTOS TREINTA Y OCHO MIL CIENTO OCHENTA Y DOS EUROS CON SESENTA Y SEIS
CENTIMOS (4.538.182,66.-€).

Sumando al importe del Presupuesto Base de Licitacion, el valor de las Expropiaciones
(146.939,26 €) se obtiene el Presupuesto para Conocimiento de la Administracion, que
asciende a la cantidad de CUATRO MILLONES SEISCIENTOS OCHENTA Y CINCO MIL CIENTO
VEINTIUN EUROS con NOVENTA Y DOS CENTIMOS (4.685.121,92.-€).

16.- DECLARACION DE OBRA COMPLETA

De acuerdo con lo establecido en el Articulo 127 del Reglamento general de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas, aprobado por Real Decreto 1098/2001, de 12
de octubre, se manifiesta que las obras definidas en el presente Proyecto son completas,
en el sentido exigido por el Articulo 125 del mismo Reglamento, siendo por tanto

susceptibles de ser entregadas al uso publico una vez finalizadas.

El Proyecto ha sido redactado conforme a la normativa técnica y reglamentaria vigente

sobre |la materia.
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17.- DOCUMENTOS DE QUE CONSTA EL PROYECTO

DOCUMENTO N°1.- Memoria y anejos

Memoria

Anejo n°1.- Caracteristicas generales del Proyecto

Anejo n°2.- Criterios generales de disefio

Anejo n°3.- Situacidn actual del saneamiento y modificaciones necesarias
Anegjo n°4.- Presupuesto para Conocimiento de la Administracion

Anegjo n°.- Geologia y geotecnia

Anejo n%.- Topografia y cartografia

Anejo n°7.- Pluviometria

Anejo n°8.- Zonificacion, poblacién, empleo e incorporaciones

Anejo n°9.- Estudio de caudales de aguas residuales y pluviales

Anejo n°10.- Célculos hidraulicos de conducciones, aliviaderos y otros elementos de

obra
Anejo n°11.- Calculos estructurales
Anejo n°12.- Célculos eléctricos
Anejo n°13.- Datos de replanteo
Anejo n°14.- Calculos mecanicos de las conducciones
Anejo n°15.- Procedimientos constructivos
Anejo n°16.- Ventilacion de las conducciones
Anejo n°17.- Precios unitarios y justificacion de precios
Anejo n°18.- Plan de obras

Anejo n°19.- Plano parcelario, relacion de bienes y servicios afectados y mediciones de

servidumbres y reposiciones
Anejo n°20.- Estudio Ambiental y medidas correctoras

Anejo n°21.- Estudio de Gestion de Residuos

DOCUMENTO N°2.- PLANOS

Plano n°l.- Situacion y emplazamiento
Plano n°2.- Planta general de actuacion y guia

Plano n°3.- Perfiles longitudinales
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3.1.- Actuacion: Soto de Rey
3.2.- Actuacion: Argame

3.3.- Actuacion: Soto de Ribera

3.4.- Actuacion: La Casa Nueva, El Polleo, La Caleya, La Roza y La Pumara

3.5.- Actuacion: Palomar
Plano n°4.- Perfiles transversales

4.1.- Actuacion: Soto de Rey

4.2.- Actuacion: Argame

4 3.- Actuacion: Soto de Ribera

4.4.- Actuacion: La Casa Nueva, El Polleo, La Caleya, La Roza y La Pumara

4.5.- Actuacion: Palomar
Plano n°5.- Aliviaderos y bombeos

5.1.- Aliviadero-bombeo de Argame
5.1.1.- Movimiento de tierras
5.1.2.- Definicibn geométrica
5.1.3.- Armadura
5.1.4.- Definicion pantalla de pilotes
5.1.5.- Alivio
5.1.6- Esquema funcional y distribucion de conducciones
5.1.7.- Instalacion eléctrica
5.1.8.- Urbanizacion

5.2.- Aliviadero-bombeo de Soto de Ribera
5.2.1.- Movimiento de tierras
5.2.2.- Definicidn geométrica
5.2.3.- Armadura
5.2.4.- Definicion pantalla de pilotes
5.2.5.- Alivio
5.2.6.- Esquema funcional y distribucién de conducciones
5.2.7.- Instalacion eléctrica
5.2.8.- Urbanizacion

5.3.- Aliviadero Las Segadas |l
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5.3.1.- Movimiento de tierras
5.3.2.- Definicibn geométrica
5.3.3.- Armaduras

5.3.4.- Alivio

5.3.5.- Urbanizacion

5.4.- Bombeo de La Casa Nueva, El Polleo, La Caleya, La Roza y La Pumara

5.4.1.- Movimiento de tierras
5.4.2.- Definicibn geométrica
5.4.3.- Armadura
5.4.4.- Esquema funcional y distribucion de conducciones n
5.4.5.- Instalacion eléctrica
5.4.6.- Urbanizacion
5.5.- Bombeo de Palomar
5.5.1.- Movimiento de tierras
5.5.2.- Definicién geomeétrica
5.5.3.- Armadura
5.5.4.- Esquema funcional y distribucién de conducciones
5.5.5.- Instalacion eléctrica
5.5.6.- Urbanizacion
5.6- Caseta de acceso. Detalles
Plano n%.- Pozo de ataque hinca
Plano n°7.- Secciones tipo
Plano n°8.- Pozos de registro y arquetas

Plano n°9.- Detalles

DOCUMENTO NP°3.- Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

DOCUMENTO N°4.- Presupuesto

Mediciones Auxiliares
Mediciones
Cuadro de precios unitarios

Cuadro de precios descompuestos
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Presupuesto General

DOCUMENTO NPO5.- Estudio de Seguridad e Higiene en el Trabajo

18.- CONCLUSION

El presente Proyecto se refiere a una obra completa susceptible de ser entregada al uso

publico, de conformidad con lo establecido en la legislacién vigente.

Se declara que el proyecto contiene los documentos precisos para su realizacion
cumpliendo los requisitos exigidos por la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del
Sector Publico y por el Real Decreto 1098/2001 de 12 de Octubre, por el que se aprueba

el Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

Oviedo, Octubre de 2020

El I.C.C.P. Autor del Proyecto

D. Amaro Blanco Diaz

El I.C.C.P. Director del Proyecto El Ingeniero Técnico de Minas

D. Jose Javier Gonzalez Martinez D. Adolfo Guerra Fernandez
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1.- INTRODUCCION

En el presente Anejo, se presentan las caracteristicas principales de las obras de ejecuciéon
del mismo, indicandose los elementos que en él se definen y las mediciones de las

principales unidades de obra.

2.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las obras objeto del presente Proyecto, incluyen las actuaciones necesarias para la
terminacion del saneamiento de la cuenca media del rio Nalén, en los Términos Municipales

de Morcin, Oviedo y Ribera de Arriba.

Estas obras incluyen las siguientes actuaciones:

Soto de Rey

e Argame

e Soto de Ribera

e La Casa Nueva, El Polleo, La Caleya, La Roza y La Pumara.

e Palomar

Aliviaderos, bombeos y aliviaderos-bombeo.

A continuacion se procede a la descripcion de cada una de las actuaciones definidas en el
presente Proyecto. Con el objetivo de favorecer la exposicion descriptiva y resaltar la
incidencia de cada parte se divide la misma en apartados, siguiendo el mismo esquema

que se desarrolla en el Presupuesto

2.1.- SOTO DE REY

En esta actuacion se proyecta ejecutar, la conexion del colector existente en la margen
izquierda del rio con el aliviadero-bombeo (también existente) en Soto de Rey, ubicado
en la margen derecha del mismo; para la ejecucién de esta conexidn, es necesario
realizar un cruce bajo el rio Nalén de 101 metros de longitud con tuberia de hormigdn

armado de 800 mm de diametro.

El cruce bajo el rio se realizara mediante la ejecucion de una ataguia sobre el cauce

hasta la mitad del mismo, desviando el caudal del rio por la mitad que se deja libre. Esta
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ataguia se ejecutara con los propios materiales procedentes del cauce del rio. Su
dimensidn sera la minima para permitir el trabajo de las maquinas. Este cruce se debe
realizar en época de estiaje, en aguas bajas, a fin de permitir el desvio de los caudales

por la mitad del cauce (til sin problemas.

Dentro de esta actuacion, se contempla asimismo la captacién y canalizaciéon de los
puntos de vertido existentes y directos al rio en su margen derecha; esta canalizacion se
realizara con la ejecucion de un colector de H.A. de 500 mm de diametro y 272 m de
longitud, que recoja dichos vertidos y vierta al aliviadero-bombeo existente. En lo cambios

de alineacion se proyecta la ejecucion de pozos de registro.

Actualmente, la tuberia de PEAD de 355 mm de diametro que se inicia en este aliviadero-
bombeo existente en Soto de Rey hasta su conexidn en la calle Las Segadas de Abajo
con el colector existente, no se encuentra en funcionamiento como consecuencia de
problemas en el trazado actual, por lo que se proyecta dentro del presente Proyecto su
reposicion con una tuberia de PEAD de 355 mm de didmetro y 828 m de longitud. A lo
largo de su trazado; en los puntos altos y bajos del mismo, serd necesaria la colocacion

de las correspondientes ventosas y desaglies respectivamente.

La seccion tipo a aplicar en cada uno de los casos, se encuentra dentro del Documento

n°2.- Planos.

2.2.- ARGAME

Esta actuacion se inicia con la recogida de los vertidos provenientes de la E.D.A.R existente
en el Poligono Industrial de Argame. Estos vertidos se canalizan con un colector de P.V.C de
400 mm de diametro y 109 m de longitud, hasta su conexion con el aliviadero-bombeo
proyectado en las proximidades de la carretera MO-5. Para la conexién de este colector
con el aliviadero-bombeo proyectado, es necesaria la ejecucién de una hinca proyectada

bajo el canal existente en el limite norte del poligono y bajo la carretera N-630.

Esta hinca se ejecutara con una tuberia hormigbn armado lisa para hinca con virola
metalica de 1.000 mm de diametro, con equipo de escudo cerrado y corte integral, en una

longitud de 58 m y con una pendiente del 0,7%.

Para la ejecucion de esta hinca, es necesaria la ejecucién de un pozo de ataque de la

forma y dimensiones definidas en los planos, el pozo de llegada de la hinca, sera el propio
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aliviadero-bombeo proyectado. La descripcion de este aliviadero-bombeo, se encuentra

definida en el punto 3.2 de la presente memoria.

Para la ejecucidon de este pozo de ataque, se proyecta la ejecucidén de una pantalla de
pilotes secantes coincidente con el perimetro del mismo, creando de este modo un espacio
estanco donde se puede trabajar con comodidad sin interferencia del nivel freatico y sin

afeccidn a las propiedades y bienes existentes.

Al aliviadero-bombeo proyectado en Argame, se conectara también el colector general de

la localidad.

A continuacion se proyecta una impulsion con tuberia de PEAD de 500 mm de didmetro y
691 m de longitud por la carretera MO-5, hasta su conexion con el pozo AR-9 del colector-
interceptor existente de 1200 mm de didmetro. A lo largo de su trazado; en los puntos altos y
bajos del mismo, sera necesaria la colocacion de las correspondientes ventosas y desagues

respectivamente.

Previo a la conexién de este colector, se ejecutard una arqueta de rotura de carga a la que
verteran sus aguas el colector proyectado en PEAD de 500 mm de diametro y el colector

general de Ribera de Arriba.

La seccion tipo a aplicar en cada uno de los casos, se encuentra dentro del Documento

n°2.- Planos.

2.3.- SOTO DE RIBERA

El tramo de colector-interceptor existente antes mencionado, termina en el pozo AR-11, el

cual esta ubicado junto a las balsas de la central térmica de Soto de Ribera.

En este punto, se proyecta la ejecucion de un aliviadero-bombeo, cuya definicion se
encuentra en el punto 3.2 de la presente Memoria, y del que parte una tuberia en
impulsibn proyectada en PEAD de 500 mm de didmetro y 25 m de longitud hasta su

conexién con la red existente.

La seccion tipo a aplicar en cada uno de los casos, se encuentra dentro del Documento

n°2.- Planos.
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2.4.- LA CASA NUEVA, EL POLLEO, LA CALEYA, LAROZA'Y LA PUMARADA

En la margen izquierda del rio Nalén, existe actualmente un vertido directo al rio, que
recoge las aguas de las poblaciones de La Casa Nueva, El Polleo, La Caleya, La Roza y

La Pumarada y vierte sus aguas a través de la tajea existentes bajo la via de FEVE.

Se proyecta por tanto en esta actuacion, la ejecucién de un bombeo en la margen
izquierda del rio, hasta su conexidon con el colector-interceptor existente en la otra

margen.

El bombeo proyectado se encuentra definido en el apartado 3.2 de la presente Memoria.

Se realizara el bombeo de esta actuacion con tuberia de PEAD de 200 mm de diametro y
142 m de longitud, que partird del bombeo proyectado, realizando su paso bajo las vias
de FEVE por la tajea existente. En dicho paso, la tuberia estara embebida en dado de
hormigén HM-20 de 0,50 x 0,50 m.

A continuacién, es necesario realizar un cruce bajo el rio, el cual se realizara, al igual que
en la actuacion de Soto de Rey, mediante la ejecucion de una ataguia sobre el cauce
hasta la mitad del mismo, desviando el caudal del rio por la mitad que se deja libre. Esta
ataguia se ejecutara con los propios materiales del cauce del rio. Su dimensién sera la
minima para permitir el trabajo de las maquinas. Este cruce se debe realizar en época de
estiaje, en aguas bajas, a fin de permitir el desvio de los caudales por la mitad del cauce

util sin problemas.

A lo largo de su trazado; en los puntos altos y bajos del mismo, serd necesaria la

colocacién de las correspondientes ventosas y desaglies respectivamente.

Dentro del Documento n°2.- Planos, se encuentran incluidas las secciones tipo a aplicar

en cada caso.

Una vez realizado el cruce del rio, la tuberia proyectada se conectara en el PR-15 del

colector-interceptor existente.

2.5.- PALOMAR

En Palomar se contempla la ejecuciéon de un bombeo (definido en el apartado 3.2 de la
presente memoria), que recoge el vertido actual de Palomar al rio Barrea, que

desemboca en el rio Nalén.
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Este vertido, se canalizara hasta su conexién con el colector-interceptor existente en el

inicio de la hinca que conecta con la E.D.A.R. de Las Caldas.

Se proyecta por tanto esta actuacién con una tuberia de PEAD de 200 mm de diametro
de 779 metros de longitud. A lo largo de su trazado; en los puntos altos y bajos del mismo,
sera necesaria la colocacidén de las correspondientes ventosas y desagles

respectivamente.

Al igual que en la actuacion anterior, es necesario pasar bajo la linea de FEVE existente;
el paso de la tuberia en esta zona, se proyecta por la tajea existente bajo dicha linea de
ferrocarril. En este tramo, la tuberia estard embebida en un dado de hormigén de 0,50 x
0,50m.

Entre los PP.KK. 0+270 y 0+415, se encuentra el puente sobre el rio Nalén, en el que
dejaron previsto durante su construccion, una tuberia de PEAD de 200 mm de diametro a

lo largo de él, por lo que no es necesario hacer ninguna obra en el puente.

A continuacién, se continda en impulsion hasta el P.K. 0+759 en el que esta proyectada la
egjecucion de una arqueta de rotura de carga, para a continuacidon continuar por

gravedad hasta la conexidon con el colector interceptor existente.

Dentro del Documento n°2.- Planos, se encuentran incluidas las secciones tipo a aplicar

en cada caso.

2.6.- ALIVIADEROS Y BOMBEOS

2.6.1.- ALIVIADERO-BOMBEO DE ARGAME

Este aliviadero-bombeo se proyecta para la captaciéon de las aguas provenientes del
Poligono Industrial de Argame, el colector existente de esta localidad y ademas la futura
incorporacion de las aguas residuales de Santa Eulalia de Morcin y de las poblaciones
gue incorporan sus vertidos a ésta. Dispone de un volumen de retencibn de

aproximadamente 151 m3 y de una linea de bombeo.

Para la ejecucion de este aliviadero-bombeo, se proyecta la ejecucién de una pantalla
de pilotes secantes coincidente con el perimetro del mismo, creando de este modo un
espacio estanco donde se puede trabajar con comodidad sin interferencia del nivel

freatico y sin afectar a la carretera N-630.

Anejo n° 1.- Caracteristicas generales del Proyecto Pagina 7



PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA NOEGA
MEDIA DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y ingenieros, s.1.
RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

La linea de bombeo tiene una capacidad unitaria de 145 I/seg, disponiendo de tres fosas
de bombeo independientes, 2 de ellas equipadas y la tercera en reserva. Los equipos
proyectados en estas fosas son bombas sumergibles tipo “columna” con una capacidad

unitaria de 145 I/s a 6,63 m.c.a con un rendimiento hidraulico del 72,9 %.

Las primeras lluvias seran almacenadas en el tanque de retencion y el excedente sera
evacuado hacia el rio por el colector de alivio por gravedad de 1000 mm de diametro de

hormigén armado.

El acceso a este aliviadero-bombeo se realizara a través de la carretera MO-5.

2.6.2.- ALIVIADERO-BOMBEO SOTO DE RIBERA

Este aliviadero-bombeo, se proyecta para la recogida de las aguas provenientes del
colector-interceptor existente de 1.200 mm de didmetro, que transporta las aguas
provenientes del bombeo de definido en el punto anterior y las aguas provenientes de la
localidad de Soto de Ribera. Dispone de un volumen de retencidon de 76 m3 y de una

linea de bombeo.

Para la ejecucion de este aliviadero-bombeo, se proyecta la ejecucion de una pantalla
de pilotes secantes coincidente con el perimetro del mismo, creando de este modo un
espacio estanco donde se puede trabajar con comodidad sin interferencia del nivel

freatico y sin afectar las instalaciones de la Central Térmica de EDP.

La linea de bombeo tiene una capacidad unitaria de 178 I/seg, disponiendo de tres fosas
de bombeo independientes, 2 de ellas equipadas y la tercera en reserva. Los equipos
proyectados en estas fosas son bombas sumergibles tipo “columna” con una capacidad

unitaria de 178 I/s a 4,53 m.c.a con un rendimiento hidraulico del 69,5 %.

Las primeras lluvias seran almacenadas en el tanque de retencion y el excedente sera
evacuado hacia el rio por el colector de alivio por gravedad de 1200 mm de diametro de

hormigén armado.

El acceso a este aliviadero-bombeo se realizara desde los caminos existentes dentro de la

central térmica de Soto de Ribera.
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2.6.3.- ALIVIADERO LAS SEGADAS Il

Este aliviadero se proyecta en el PR-4 del colector-interceptor existente, con el fin de

evacuar las aguas procedentes de la lluvia.

Este aliviadero se proyecta, empleando el pozo PR-4 existente como camara de entrada.

Dispone de un volumen de retencién de aproximadamente 25 m3

El elemento regulador sera un dispositivo denominado Valvula de vértice o Vortex, la cual

limita el paso de agua, con un caudal maximo de 511 I/seg.

El alivio al rio se proyecta con tuberia de hormigén armado de 800 mm de diametro.

El acceso se realizara desde la calzada de la Calle Las Térmicas. Este acceso se proyecta

con pavimento de M.B.C AC 16 Surf D, con una anchura de 4 metros.

2.6.4.- BOMBEO DE LA CASA NUEVA, EL POLLEO, LA CALEYA, LA ROZA Y LA PUMARADA

Este bombeo se proyecta para realizar la conexion de las aguas captadas del vertido

existente hasta su conexidon con el colector-interceptor existente.

La linea de bombeo tiene una capacidad unitaria de 20,1 I/seg, disponiendo de dos
fosas de bombeo independientes, 1 de ellas equipadas y la segunda en reserva. Los
equipos proyectados en estas fosas son bombas sumergibles tipo “columna” con una

capacidad unitaria de 20,1 I/s a 6,23 m.c.a con un rendimiento hidraulico del 68,7 %.

El acceso se realizara por un camino proyectado (en su mayor parte por el camino
existente) con pavimento de hormigén reforzado con mallazo, flanqueado en su mayor

parte por una cuneta de hormigon.

2.6.5.- BOMBEO PALOMAR

Este bombeo se proyecta para realizar la conexion de las aguas captadas del vertido
existente hasta su conexion con el inicio de la hinca que conecta con la E.D.A.R. de Las
Caldas.

La linea de bombeo tiene una capacidad unitaria de 15,1 I/seg, disponiendo de dos
fosas de bombeo independientes, 1 de ellas equipadas y la segunda en reserva. Los
equipos proyectados en estas fosas son bombas sumergibles tipo “columna” con una

capacidad unitaria de 15,1 I/s a 21,5 m.c.a con un rendimiento hidraulico del 34 %.
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El acceso al bombeo se realizara desde la carretera AS-322; este acceso se proyecta en
hormigén, con una anchura de 4 metros y una longitud de 32 metros aproximadamente,

colocando en las zonas en desmonte una cuneta de hormigén.

2.7.- SERVICIOS AFECTADOS Y REPOSICIONES

Se han realizado consultas a los diferentes organismos con el fin de localizar las redes de
servicios existentes que se pudiesen ver afectadas por la ejecucidon de las obras. Las
comunicaciones con estos organismos se encuentran reflejadas en el Anejo n° 19 de la

presente Memoria.

Revisada la documentacion recibida, las actuaciones en las que se afectan a redes de

servicio, son las siguientes:

e Actuacion Soto de Rey: en esta actuacion, con la red proyectada en gravedad

de HA. y 500 mm de diametro, se afecta a las redes de servicio de
abastecimiento de agua y alumbrado publico; por otra parte, existe en la zona un
gaseoducto de gas natural; debido a la profundidad de las obras, no se produce
interferencia con este servicio en este punto.
Con la canalizacion proyectada en impulsion de PEAD y 355 mm de diametro a lo
largo de la calle Lugar Soto de Rey, se afecta la red de gas formada por 2
canalizaciones de PE de 110 y 200 mm de diametro. Se proyecta la reposicién de
la totalidad de la canalizacién a lo largo de esta calle.

e Actuacion Argame: en esta actuacion se afecta con la tuberia de impulsion
proyectada de PEAD de 500 mm de diametro, a la canalizacién existente de la
red de gas de PE de 110 mm de diametro que discurre por la carretera MO. Se
contempla la reposicion de esta canalizacién, a lo largo del trazado.

e Actuacion Palomar: en esta actuacion, se afecta a la red de abastecimiento de

agua de FD 125 mm de diametro en un cruce con la tuberia proyectada.

La reposicion de las redes de servicio afectadas se repondran con tuberias del mismo

diametro y material que las existentes.

Cuando las redes de saneamiento proyectadas discurran por calzada, la reposicion de

ésta se realizara a seccion completa.
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3.- RELACION DE LAS UNIDADES PRINCIPALES

Relacién de las principales unidades de obra con sus mediciones.

PRECIO IMPORTE

CODIGO UNIDAD DESCRIPCION
€) (€)
P015 3.192,00 m Perforacion pilote D 0,60 m 108,18 345.310,56
P035 8.654,32 m?2 | Pavimento de aglomerado 21,86 189.183,44
P107 5813m | Hjecucion de microtinel 2783,68 | 161.815,32

diametro 1000 mm

Acero corrugado para armaduras B-

P026 141.336,48 kg 1,02 144.163,20

5008
4.- PRESUPUESTO
Total Ejecucién Material 3.151.734,60.-€
Valor Estimado del Contrato 3.750.564,18.-€
Presupuesto Base de Licitacion 4.538.182,66.-€
Presupuesto par Conocimiento de la Administracion 4.685.121,92.-€

5.- PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion estimado para la ejecucion de las obras de DIECIOCHO (18) MESES.
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1.- INTRODUCCION

Los criterios bdsicos del diseno, se incluyen en el documento publicado por la
Confederacion Hidrogrdfica del Norte, titulado “Especificaciones Técnicas Bdsicas para
Proyectos de Conducciones Generales de Saneamiento. 19 Revisidn de Diciembre de 1995",
asi como en el Pliego de Prescripciones Técnicas y demds documentacion del concurso de

licitacion del presente Proyecto.

El objeto del presente Anejo es el de exponer los criterios generales de diseno empleados
para la definicidn y dimensionamiento de todos los elementos necesarios para la redaccion

del presente Proyecto.

Dichos criterios se exponen en los capitulos siguientes, desarrolldndose éstos en funcidn de su

naturaleza.

En el presente proyecto cabe distinguir los siguientes:

1. Cdlculos de caudales:

- Aguas pluviales

- Aguas residuales domésticas

- Aguas industriales

- Caudales de diseno

2. Cdlculos hidraulicos

3. Cdlculo mecdnico de las conducciones

4. Cdlculo de Estructuras de obra civil

5. Diseno de Bombeos, Aliviaderos y Aliviaderos-Bombeos:

- Dimensionamiento de aliviaderos

- Dimensionamiento de impulsiones

- Dimensionamiento de Bombas

- Dimensionamiento de reguladores de caudal (Vortex)
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6. Condiciones de instalacion y caracteristicas de las conducciones y

pozos de registro

7. Criterios generales de diseno

En los capitulos siguientes de describen mds detalladamente todos los aspectos indicados.

2.- CALCULO DE CAUDALES

La red de saneamiento en todas localidades objeto del proyecto, es de fipo unitario
(evacuando aguas residuales y pluviales en el mismo colector), salvo en el Poligono Industrial
de Argame, cuya red es separafiva y en consecuencia, los caudales recogidos en el
presente proyecto, se corresponden Unica y exclusivamente a la red de residuales de dicho

Poligono Industrial.

Esto quiere decir que el colector-interceptor general y los ramales que llegan a él, también
serdn de fipo unitario, por lo que para el cdlculo de los caudales circulantes por los
diferentes tramos de colector, habrdn de tenerse en cuenta las aguas residuales y pluviales

de forma conjunta.

Conforme a los criterios de la Confederacion Hidrogrdfica del Cantdbrico, para éste tipo de

infraestructuras se establece un periodo de uso de 25 anos.

Los caudales circulantes por cada uno de los elementos, se calculardn teniendo en cuenta
el frazado e infraestructuras existentes, para un aprovechamiento mdximo de éstas y bajo la
consideracién de que se trata de una red unitaria, con la salvedad mencionada al principio

de este apartado.

Los criterios y metodologias seguidas para los cdlculos y dimensionamiento del conjunto de
infraestructuras, se detallan en los Anejo n°8.- Zonificacién, poblacidon, empleo e
incorporaciones, Anejo n°9.- Estudio de Caudales de aguas residuales y pluviales y Anejo
n°10.- Cdlculos hidrdulicos de conducciones, dlivioderos y otros elementos de obra, del

presente Proyecto.

Los puntos principales de los criterios en él indicados, se resumen a continuacién.

2.1.- CAUDALES

Los caudales de diseno se determinardn mediante el estudio de la evolucion de la

poblacién y los planeamientos urbanisticos, asi como el desarrollo futuro de las
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infraestructuras, obteniendo asi los caudales de diseno domésticos e industriales, a los que
habrd que anadir las aguas pluviales que se incorporen a la red, (en base a la superficie y
coeficientes de escorrentia asociados al tipo de zona), y en aquellas poblaciones que
dispongan de red de drenaje superficial, no separativa, conectada a la red municipal de

saneamiento.
2.1.1.- CAUDAL DE AGUAS PLUVIALES

La naturaleza de las cuencas de aportacion, de escasa extensidn, y la inexistencia de
aforos de aguas pluviales, conlleva la necesidad de estimar los caudales generados a

partir de datos de precipitacion y de las caracteristicas de las cuencas vertientes.

Para obtener los caudales de aguas pluviales drenados en los nUcleos de poblacién a los
gue va a dar servicio el colector-interceptor objeto del presente Proyecto, se siguen las
directrices de la publicacion de la Confederacion Hidrogrdfica del Norte
“Especificaciones técnicas bdsicas para proyectos de conducciones generales de
Saneamientos”. En ellas se obtiene el caudal de aguas pluviales a partir de la férmula

racional:

QP =S xIlcxCm

Siendo:
- QP = Caudal de aguas pluviales (I/seg)
- S =Superficie del drea drenada (Ha)

- lc = Intensidad media de precipitacion para el periodo de retorno de
proyecto y duracién del aguacero igual al tiempo de concentracion del

drea drenada (I/seg.Ha)
- Cm = Coeficiente medio de escorrentia.

En esta misma publicaciéon, se indica que los caudales de aguas pluviales se calculardn
en base al aguacero correspondiente a un periodo de retorno de T=10 anos, en el caso

de gue la conduccién no actle como curso permanente de agua.

Siguiendo estas indicaciones, se tomard este periodo de retorno, ya que las aguas

pluviales que se podrian drenar son las que se recogerian en las pequenas poblaciones.
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Para el cdlculo de la Intensidad aplicaremos la siguiente férmula:

280.1_TCOJ
| | 28011
_ ot = 2L
It - Id (l - Id |
d d
Il

La relacién [I—J se obtiene del mapa de isolineas de la instruccidon tomdndose en éste
d

caso L =8.5
I

El valor de Id (Intensidad media diaria de precipitaciéon para el periodo considerado en

mm/h) lo obtenemos mediante el método del MAXPLUWIN:
Id=P* -Vt

P* variard en funcidn de los puntos de estudio y segun los mapas definidos por el

método.

En cuanto a los tiempos de concentracidon se han estimado para cada una de las
incorporaciones y empleando como referencia los considerados en el “Proyecto de
Terminacién del Colector-Interceptor general del rio Nalén. Tramo Las Caldas-Soto de
Rey. Saneamiento del rio Gafo. Terminacion del saneamiento de la Cuenca Media del rio
Nalén. Modificacion n°1” (afo 2009) para comprobacion de los érdenes de magnitud,
aungue siempre sin perder de vista que éstos se deben adaptar a las nuevas necesidades

planteadas para el futuro.

En cualquier caso, para la determinacién del Tc se ha empleado la formulacién del método

de la instrucciéon de carreteras de drenaje superficial 5.2-.C.:

T=0,3*((L/J1/4)07¢)

Donde:

T: Tiempo de concentracion en horas;

L: Longitud de cuenca en Km.;

J: Pendiente del terreno en tanto por uno
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En cuanto al coeficiente de escorrentia, segin los criterios de la Confederacién Hidrogrdfica
del Cantdbrico, a falta de datos precisos se pueden adoptar los siguientes valores de

coeficientes de escorrentia:

Tipo de zona: Coef. de escorrentia
NUcleo Rural 0,50
Urbana Edificaciéon abierta 0,70
Urbana Edificacion cerrada 0,90
Mixta Urbano-Industrial 0,80
Industrial 0,70
Zona verde 0,30

2.1.2.- CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

A partir de las poblaciones y evoluciones del suelo industrial, se establecen los caudales de
aguas residuales demandados medios, minimos y puntas, tanto para el ano actual como

para el ano horizonte.

Estos caudales, asi como las aguas de infiliracion, se calculan conforme a las siguientes

expresiones:

2.1.2.1.- CAUDAL MEDIO

Los caudales medios de aguas residuales domésticas se obtendrdn, tanto para el aho
actual como para el horizonte, en |/s, siguiendo la siguiente formulacién, considerando
una dotacién de 250 I/hab vy dia para el ano actual y de 350 I/hab vy dia para el afo

horizonte:

QD* = 250xPa
86.400
QD r: _ 350xPh
86.400

2.1.2.2.- CAUDAL MINIMO

Se adoptard como valor del caudal minimo de aguas residuales domésticas, el 50% del

valor medio.
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2.1.2.3.- CAUDAL PUNTA

Los caudales punta de agua residual de origen doméstico se calculan, en |/s, tanto para

el ano actual como el horizonte, aplicando la siguiente formulacién:

- Para caudales medios mayores de 2 1/s

QD, =QD,, +2.,6(QD,, )" (I/seg)

- Para caudales medios menores de 2 1/s

0,2
QD, =5.5(QD,, )" (1/seg)
2.1.3.- CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

Las aguas residuales industriales se calculardn, tanto para el ano actual como para el

horizonte, segun la siguiente formulacién:
2.1.3.1.- CAUDAL MEDIO

Para la definicién del caudal medio se adoptard una dotacion de 1,5 litros/sxHa, cuando

la localizacién sea en un poligono industrial o zona con este uso como preferencial.
2.1.3.2.- CAUDAL MINIMO

El caudal minimo se obtendrd a partir del medio, siendo el 25% de este Ultimo.
2.1.3.3.- CAUDAL PUNTA

El caudal punta se considerard 1,6 veces superior al medio.

2.1.4.- CAUDALES DE PROYECTO

Una vez obtenidos los caudales indicados anteriormente, obtenemos los caudales finales de

proyecto.

Los resultados para los caudales mdximo (Qmax = QAE), minimo (Qmin) y de salida en

aliviaderos y aliviaderos bombeo (QAS) en cada caso se resumen a continuacion:

Caudal minimo de proyecto:
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Quin = QDriin +Ql 1?1111

Caudal maximo de proyecto (anterior al aliviadero):
QAE= Q.. =QD! +QI," +QF + QP

Caudal maximo de proyecto (posterior al aliviadero):

QAS = Qmax = (QD)Mmedio + 16 - Pn/1000 + 3-(QI) "medio

Asimismo el dispositivo de incorporacién a la red deberd permitir el paso, sin provocar

almacenamientos de agua en la cdmara del aliviadero del siguiente caudall:
QAE-QP

Que se corresponde con el caudal de enfrada al aliviadero excluido el caudal de agua de

pluviales.

3.- CALCULOS HIDRAULICOS

Cabe distinguir a efectos de cdlculos hidrdulico, dos tipos de conducciones: En régimen libre

y con régimen en presion.
Para uno y otro caso, se empleardn férmulas y métodos de cdliculo distintos.
3.1.- REGIMEN LIBRE

Para el cdlculo se ha adoptado la formulacién de Manning-Strickler:
1 2 1
voLl p¥ g4
n

Siendo:
n: Coeficiente de rugosidad de Manning.
J: Pendiente de la linea de carga en tanto por uno.
R: Radio hidrdulico en m. éste se calcula mediante la expresion:

R=S/P
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En donde:
S: Area de la seccién de la conduccién en mz2.

P: Perimetro mojado de la conduccién en m.

Despejando el caudal con la ecuacién de continuidad tenemos:

Q:s.V:s.l.R%.J%
n

Se han adoptado unos coeficientes, n, de 0,014 para conducciones de hormigdn y de

0,008 para las conducciones plésticas (PVC y PE).

No se dispondrdn (salvo que la orografia y los condicionantes técnicos o econdmicos lo
impidan) pendientes inferiores al 0,5%, y en cualquier, caso las pendientes minimas
deberdn qjustarse a lo indicado por la Confederacion Hidrografica del Cantdbrico, en

funcion del tipo de apoyo de la conduccidn:

Diametro mm) Apoyo Granular Apoyo Rigido
<500 0,006 0,0050
500 - 800 0,004 0,0030
900 - 1.200 0,0022 0,0015
>1.200 0,0020 0,0012
En tUneles - 0,0010

Asimismo debe cumplirse que a caudal mdaximo no se sobrepase una relacion de llenado
del 75%, pudiendo admitirse puntualmente relaciones mayores. En éstos Ultimos casos,
serd necesaria la autorizacidn por parte de los técnicos de la Confederacion

Hidrogrdafica del Cantdbrico.

Dado gue la red de colectores es de fipo unitario, se verificard que, con las pendientes y
didmetros definidos en cada uno de los tramos, las aguas circulen a velocidades inferiores a

3,00 m/s. y superiores a 0,60 m/s.

Las velocidades en los conductos se calculardn por la férmula de Manning.
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3.2.- REGIMEN EN PRESION

El dimensionamiento de las conducciones en impulsiones obedece a otros criterios

diferentes a las de régimen libre.

En éste caso las conducciones deben garantizar una velocidad entre 1-1,50 m/s para
longitudes de cierta consideracion, mientras que para longitudes menores, se podrdn

admitir velocidades que no superen los 3 m/s.

Las tuberias empleadas en el presente Proyecto, no tienen un didmetro inferior a 200

m.m.

Conforme a las indicaciones de los técnicos de la Confederacion Hidrogrdfica del
Cantdbrico, se dispondrdn conducciones de Polietieno (PE) de alta densidad, ya que

todos los framos proyectados discurren soterrados.

Para determinar las velocidades y didmetros de las conducciones se ha empleado la

ecuacion de contfinuidad:
Q=VS » S=Q/V

Despejando el didmetro para una seccidon circular en funcién del caudal y la velocidad

de cdlculo, resulta:

O despejando la velocidad en funcién del caudal y el didmetro definido para las

conducciones:

V=—4'Q2
z-d

En cuanto a las presiones nominales (PN) definidas para cada conduccion, cabe decir
que son estimadas, y que se han de comprobar en funcién de las presiones mdximas. A

éste respecto se definen dos conceptos:
- Presidn de Diseno (DP);

- Presion Mdaxima de Diseno (MDP).
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Para determinar dichas presiones es necesario determinar los valores de las
sobrepresiones producidas por los transitorios hidrdulicos (Golpe de Ariete). El cdlculo
mecdnico de las conducciones se redlizard en el Anejo N° 11, sin embargo el cdlculo de
dichas sobrepresiones se determinard en el de cdiculos hidrdulicos, correspondiente al

Anejo N° 10 del presente Proyecto.

4.- DISENO DE BOMBEOS, ALIVIADEROS Y ALIVIADEROS-BOMBEOS

Las redes de saneamiento que incorporan a éste sus aguas son del tipo unitario, lo que
implica que las conducciones llevan conjuntamente las aguas residuales con los

caudales de aguas pluviales que son incorporados por la red de drenaje urbana.

Dado que la magnitud de las aguas pluviales es muy superior a la de las aguas residuales
se hace necesaria la instalacion de conducciones de gran tamano para permitir la

evacuacién de ambas.

Para evitar este sobredimensionamiento es necesario disponer elementos que alivien las
aguas pluviales, que pueden considerarse como limpias cuando cumplan una
determinada relacion de dilucién respecto a las aguas fecales, a los cauces mds
cercanos pero que permitan la incorporacién de las aguas mds contaminadas al

tratamiento de depuracion.

Estos elementos de regulacion, denominados comunmente como aliviaderos, en generall
constan de un canal o cdmara de entrada, una cdmara de retencién, un canal de alivio

y una cdmara a la salida donde se dispone un elemento regulador de caudal.

El canal de alivio es aquel por el que las aguas excedentes de lluvia son evacuadas al
cauce mds cercano, por lo que es aconsejable que el canal de dlivio esté situado a cota

superior a la de la ldmina de agua del cauce receptor.

La cdmara de retencion tiene como funcion el almacenamiento provisional de las
primeras aguas de lluvia, ya que éstas suelen estar tan contaminadas o mds que las
propias residuales, debido al arrastre de la suciedad existente en el suelo, viales, aceras,

etfc.

El volumen de retencién serd considerado el volumen conjunto entre el canal de entrada
y la cdmara de retencién, y su magnitud cumplird lo establecido en las Normas de la

Confederacién Hidrogrdfica del Cantdbrico para éste tipo de infraestructuras.
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Si el elemento regulador de caudal de salida, es una vdlvula de compuerta mural o un

dispositivo Vortex, se hablard de Aliviaderos.

Si el elemento regulador de caudal es un grupo de bombeo, se hablard de Aliviaderos-

Bombeos.

Si no se exige que tenga un volumen de retencién y que alivie excedentes de caudal

(aungue por sus dimensiones tenga volumen de retencién) se denominardn Bombeos.

El dimensionamiento de las cdmaras y de los volUmenes de retencidn, se realizard de
igual forma en los aliviaderos y aliviaderos bombeos. Se intentard, no obstante, que las
dimensiones de la cdmara de entrada central le proporcionen el volumen de retenciéon
necesario, no siendo preciso en ese caso, disponer cdmara de retenciéon, lo cual

abaratard costes.

Para todos ellos se procurard, en la medida de lo posible, que la cota superior de la losa
de cubricién del dliviadero no sea inundable por la avenida de 500 anos de los rios
Caudal y Nalén. En caso de no ser posible, se refleja convenientemente las avenidas que

pudieran afectar al funcionamiento de las instalaciones.

No obstante y siguiendo las directrices de los técnicos de la Confederacién Hidrogrdfica
del Cantdbrico, se quiere evitar que en situacién de alivio, la conduccién de entrada
entre carga y haga saltar las tapas de los pozos de registro de la red municipal
incorporada, por lo que la cota del labio del dlivio, se dispondrd de tal forma que
garantice que la cota de Idmina de agua en situacion de dlivio de proyecto sea inferior

a las cotas de las tapas de registro de las redes de saneamiento incorporadas.

4.1.- CALCULO DE AVENIDAS EN CAUCES

Los caudales de avenida se determinan mediante el dbaco de Confederacidon

Hidrogrdfica del Cantdbrico (Confederacién Hidrogrdfica del Norte - Norte |1).

Con las superficies en los puntos de estudio (ubicacién de los aliviaderos, aliviaderos
bombeo y bombeos) y en funcién del periodo de retorno considerado, se obtiene los
caudales especificos correspondientes para los diferentes periodos de retorno, que

aplicdndolos a las superficies antes definidas, resultan los caudales de diserio.

Con la informacion topogrdfica disponible, se definirdn una serie de secciones

transversales al cauce, en las cercanias de los puntos de estudio.
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Para el cdiculo, dichos cauces se han asimilado a una seccidon de tipo trapecial,
realizdndose el cdlculo mediante la formulacién de Manning (descrita anteriormente)

con un coeficiente n=0,035 (rugosidad del cauce).

4.2.- DIMENSIONAMIENTO DE ALIVIADEROS

Conforme a los criterios de Confederacién Hidrogrdfica del Cantdbrico, el caudal de
enfrada a un aliviadero (en adelante QAE), equivale al caudal punta (Qpunta), Mientras

que el caudal de salida del aliviadero (QAS) se obtiene aplicando la siguiente expresion:

P
AS=0D" +16-—"—+3.0QI"
Q QD, 1000 Ql,

Tanto en los aliviaderos como en los aliviaderos-bombeo, se debe cumplir un volumen Util
de retencion determinado, el cudl debe garantizar que no se produce alivio con un
caudal de enfrada QE equivalente a 10 I/seg‘Ha durante un periodo de tiempo de 20

minutos, al que llamaremos tiempo de lluvia (fi).

Para el cdiculo de las alturas de vertido necesarias para los alivios, se emplea la

formulacion de vertedero de pared delgada o féormula de vertedero (Bazin):

q=p2g-h"

donde:
q. caudal de vertido por unidad de longitud de vertedero (m3/s ml);
g: Valor de la aceleracién de la gravedad (9,81 m/s2?);
h: Altura de la ldmina de agua de vertido (m);
% Coeficiente de vertido dado por la expresion de Rehbock:

ﬂz-g'(0,605+;j+0,08n
3 1050-h-3 a
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en donde "a" es el valor de la altura de la Idmina de vertido respecto del fondo del

canal de alimentacion y “h" ya ha sido definida para la expresidn anterior.

Ademds de lo indicado, la cdmara de retencién tendrd un vertedero de dalivio, cuyo

labio se situard al menos 0,20 metros sobre la clave del conducto de entrada.

Por Ultimo, la distancia entre el techo de la cdmara y el mdximo nivel de agua en Ia

misma, serd, en general, de 50 cm.

4.3.- DIMENSIONAMIENTO DE IMPULSIONES

Para el dimensionamiento de instalaciones de impulsion, es necesario conocer los

siguientes datos:
- NUmero de bombas a disponer y su esquema de funcionamiento;
- Caudal a bombear;

- Altura manomeétrica de impulsién: Esta altura corresponde a la suma
de la diferencia de altura geométrica o desnivel entre la cota de
impulsion y la cota de rotura de carga vy la altura equivalente a las
pérdidas de carga (tanto continuas como localizadas), gque se

producen a lo largo de todas las conducciones.

Para determinar las pérdidas de carga continuas, se calculardn mediante la formulacién
de Colebrook y White:

2
heg L=a.L.Y
D 2.9
1 k 2.51 V-D
— — 2.0 4= Re =
Ji g(3,71-D ReﬁJ v

Donde:

- L =Llongitud de la conduccidon (metros);

- g = Vdlor de la aceleracién de la gravedad (9,81 m/s?)

-k =rugosidad absoluta (metros)
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- D = Didmetro de la conduccién (metros);
- k/D =rugosidad relativa (Adimensional);
- v =Viscosidad cinemdtica del agua (m?2/s.);
-V =Velocidad del agua en la conduccién (m/s.);
- Re = NUmero de Reynolds;
Para la obtencién del coeficiente A, se empleard la tabla o dbaco de Moody.

Las pérdidas de carga locales, se calculardn mediante la expresidn siguiente:

Donde K es un coeficiente de pérdida local que depende de la naturaleza de la pérdida
local y varia en funcién de si la pérdida se produce en un codo (variando en funcion del
dangulo), en uniones o separaciones de conducciones (varia en funcidon del regimen de
flujo, didmetro y dngulo de incidencia) o si se produce en una vdlvula (dependerd de si

es de compuerta, de mariposa o de bola).

La altura geométrica es la diferencia entre cotas de la solera del pozo de bombeo vy la

de la solera del pozo de rotura de carga, al que se incorporan las aguas tras su bombeo.

Para determinar finalmente la alfura manométrica, se han de sumar las alturas

geométricas y las pérdidas de carga.

Para el cdiculo de las sobrepresiones, se empleardn dos formulaciones. Por un lado, con

la féormula de Allievi:

Donde:
P: Valor de la sobrepresion por golpe de ariete (metros);
v: Velocidad de circulacién de las aguas (m/s.);

vo: Celeridad de la onda cinemdtica (m/s.);
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v: Densidad especifica del fluido (Th/m3);
g: Valor de la aceleracién de la gravedad (m/s2?);

El valor de la celeridad de la onda cinemdtica, se obtiene con la siguiente expresion:

En la que:

p: Densidad del agua (Kg./m3);

g: Médulo de elasticidad del agua (N/m2);

E: Médulo de elasticidad de la conduccidn (N/m2);
D: Didmetro interior de la conduccion (mm.);

e: Espesor de pared de la conduccién (mm.);

Por otro lado, con la férmula establecida por Michaud:

pP=y——"
g-t
Donde:
L: Longitud de la conduccion en metros (metros);
t: tiempo de maniobra (s.);

El resto de variables han sido definidas anteriormente.

La férmula de Michaud es recomendable si la maniobra es lenta, mientras que la de

Allievi es adecuada en maniobras rdpidas.

T > 2L Férmula de Michaud T < 2L = Férmulade Allievi
Vo Vo
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El tiempo de maniobra T en el caso de impulsiones, se determina mediante la férmula

definida por Mendiluce:

Donde:
T: Tiempo de cierre (s.);
v: Velocidad de circulacién de las aguas (m/s.);
L: Longitud de la conduccién (m.);
g: Valor de la aceleracién de la gravedad (9,81 m/s2?);
Hm: Altura manométrica (m.c.a.); (m.)
C: Coeficiente en funcién de la pendiente hidrdulica (adimensional);
K: Coeficiente en funcién de la longitud L de la conduccién (adimensional);

4.4.- DIMENSIONAMIENTO DE BOMBAS

Las bombas que se ha decidido instalar, son del tipo sumergible en todos los casos, ya
qgue la experiencia demuestra que son las mds adecuadas para éste tipo de
instalaciones. Si se espera el paso de sdlidos de gran tamano se optard por disponer

bombas dilaceradoras o trituradoras.

Para la estimaciéon de la potencia necesaria de una bomba, se emplea la siguiente

expresion:

p=c. W 9QH
n

Donde:

W Peso especifico del agua en Kg./dm3 (1,031 Kg./dm3);
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a: Aceleracion de la gravedad en m/s2 (9,81 m/s2);
Q: Caudal a elevar en m3/s;
H: Altura manométrica en m.c.a., (m.);
n: Rendimiento en tanto por uno (0,80 para todas salvo para

las dilaceradoras para las que se estima 0,40);
Pa: Potencia absorbida por la bomba en KW.

C: Coeficiente de valor 1,25 si se trata de aguas negras y 1,00 si

se trata de aguas limpias.

4.5.- VALVULAS TIPO VORTEX

Los reguladores de caudal tipo Vértex aseguran una regulacion sin partes maéviles, sin aporte

de energia y con una seccidon de paso mdaxima.

La eleccidn del tipo y el dimensionado de los dispositivos reguladores Vértex, es realizada por
los fabricantes, ya que los Vértex son hechos a medida para cada aliviadero en cuestion.
Las curvas ofrecen una posibilidad para decidir sobre un posible tipo y una indicacién del

orificio obtenible de entrada y salida de la unidad.

Para el dimensionado final, se necesita la capacidad exacta necesaria de caudal (QAS) y

la altura de carga de agua previa a la entrada del Vértex.

En el diseno de todos los reguladores, el fabricante ha de garantizar una desviacion mdxima

de 5% sobre el caudal de diseno.

Para la instalacidn del dispositivo Vortex, se adoptard una instalaciéon en cdmara seca, para

permitir una facil limpieza y mantenimiento.

5.- CONDICIONES DE INSTALACION Y CARACTERISTICAS DE LAS CONDUCCIONES Y
POZOS DE REGISTRO

El recubrimiento minimo de tierras, en conducciones enterradas, por encima de la
generatriz superior de la tuberia serd, de 1,00 metro para conductos de didmetro superior

a 500 mm y de 0,80 metros para el resto.
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Se situardn pozos de registro en cada cambio de alineacién, en planta o alzado (en éste

Ultimo caso se dispondrdn pozos de resalto), y siempre en conexiones entre colectores.

Los pozos de registro no estardn separados entre si mds de 150 metros, aunque la

distancia es variable en funcién de la topografia de la zona y del didmetro de la tuberia.
En el presente proyecto, se han situado a distancias no superiores a 50 m.

Los pozos de registro serdn de hormigdén armado ejecutados “in situ”, conforme a los

criterios de la Confederacion Hidrogrdfica del Cantdbrico.

Se dispondrdn elementos de aireacién para evitar la acumulacién de gases téxicos o
nocivos, que puedan producir la corrosidn de las conducciones o provocar accidentes

durante las tareas de revisiéon, limpieza o mantenimiento.
En las conducciones en presion, se ha evitado disponer didmetros inferiores a 200 m.m.

Las anchuras de zanja medidas entre paramentos internos de sostenimiento o entibacion,
deberdn tener al menos las siguientes dimensiones, en funcidén de los didmetros de

conducciones a instalar:

Diametro (mm) Anchura de Zanja (mm)

300 1.000
400 1.200
500 1.400

600 1.500
700 1.700
800 [.800
1.000 2.000
1.200 2.300
1.500 2.800
[.800 3.200

6.- CRITERIOS GENERALES DE DISENO

Son de aplicaciéon para el desarrollo de éste proyecto, entre oftras, las siguientes

especificaciones:

Pagina 20 Anejo n° 2.- Criterios generales de diseno



NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
ingenieros, s.. DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

“Especificaciones Técnicas Bdsicas para Proyectos de Conducciones Generales de

Saneamiento”. 19 Revisidn de 1995, de la Confederacién Hidrogrdfica del Norte.

“Prescripciones Técnicas para Tuberias de Saneamiento de Hormigdn en Masa o

Armado”. 19 Revision de 1995, de la Confederacion Hidrografica del Norte.
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1.- ANTECEDENTES

Este proyecto en sus inicios estaba dirigido al saneamiento de la zona central de Asturias
"Proyecto de colector general de la cuenca norte de Oviedo y del Proyecto del colector
general de la cuenca sur de Oviedo. Cuenca o del rio Nora. T.M. de Oviedo (Asturias)"
donde se incluian las cuencas del Rio Gafo y la del Rio Naldén. Con el paso del tiempo se
desdoblé este proyecto en 2: Las actuaciones en la cuenca del Rio Gafo vy las actuaciones

en la cuenca del Rio Nalén, estando el primero de estos saneamientos finalizado.

El saneamiento de la zona central de Asturias consta de dos interceptores generales: uno en

la cuenca del rio Gafo y otro en la cuenca del rio Naldn.

El interceptor del rio Gafo se inicia en la zona del Parque del Invierno, discurriendo en su
totalidad por la caja de la linea de ferrocarril de Oviedo a Fuso de La Reina. Se inicia en
didmetros 400 mm., para pasar a 600 mm tras la incorporacién del ramal de Oviedo Sury a

800 mm poco antes de la incorporacién de la Manjoya.

Se desarrolla en zanja excepto en un framo en que debe discurrir sobre la rasante actual y,
para mantener el paso de la futura pista cicloturista, se debe proteger mediante una

seccion de hormigdn con muretes laterales.

El interceptor del rio Naldn se inicia en Soto del Rey, tras un aliviadero-bombeo que sirve al
nucleo del mismo nombre. Es a este bombeo donde se incorporan los vertidos del aliviadero

de Vegalencia tras el cruce del Rio Naldén que se proyecta.

El colector discurre por la margen derecha del rio Nalén llegando al comienzo del
interceptor general en el dliviadero de las segadas, donde también se une el ramal de

Argame y el ramal de Las Segadas.

Al interceptor se une en su final el vertido del aliviadero de Bueno que va a embocar en el
comienzo del tUnel Bueno-Fuso en un tramo de tunel para luego pasar a una Hinca 2.000
mm de didmetro, que saliendo por la boca de Fuso e intercepcionando con el ramal de

Puerto, va a llegar al futuro ramal de conexién con la EDAR de Las Caldas.

2.- SITUACION ACTUAL

Desde hace varios anos se pretende dar solucidén a la problemdtica que plantean los

vertidos de aguas residuales a los rios en cumplimiento de las directivas comunitarias y
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nacionales a este respecto, asi como en lo referente a los niveles de depuraciéon

requeridos para la incorporacion de las aguas residuales a los cauces naturales.

Por éste motivo se acometié el estudio de las infraestructuras necesarias para depuracion
de diferentes localidades de los Concejos de Oviedo, Morcin y Ribera de Arriba, para lo
cual se construyd la Estacion Depuradora de Aguar Residuales (E.D.A.R.) en las cercanias
de Las Caldas, al Sur del nicleo urbano de Oviedo. A esta E.D.AR. se prevé que se
incorporen los vertidos de aguas residuales domésticas e industriales de las localidades

gue se encuentran en las cercanias de los cauces del Rio Gafo y del Rio Naldn.

Este Ultimo, objeto del presente Proyecto, contempla la conexién de diferentes
localidades junto a los Rios Naldn, Caudal y en la confluencia de ambos, aguas arriba de
la ubicacién de la EDAR de Las Caldas, para dar por finalizado el saneamiento de la

cuenca media del rio Naldn. Las poblaciones en cuestidn son:

- Concejo de Ribera de Arriba: Palomar, Soto de Ribera, Soto de
Rey, Vegalencia, Las Segadas y la zona que une las poblaciones

de La Casa Nuevaq, El Polleo, La Caleya y La Pumard

- Concejo de Morcin: Argame. El resto del concejo de Morcin se
conectard al aliviadero-bombeo de Argame, una vez que el
Gobierno del Principado de Asturias concluya las obras ya
comenzadas del interceptor que discurre por la margen izquierda

del rio Caudal, entre Sta. Eulalia de Morcin y Argame.

En el Apéndice n°1 del presente Anejo, se incluyen los planos en los que se localizan los
vertidos de aguas residuales correspondientes a las localidades antes mencionadas, a

canalizar en el presente Proyecto.
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1.- PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION

Puesto que la Ley 8/2019, de 30 de diciembre, de Presupuestos Generales para 2020, en
su disposicion adicional cuarta, suspende la aplicacion de las disposiciones de la Ley del
Principado de Asturias 1/2001, de 6 de marzo, de Patrimonio Cultural, referidas a las
aportaciones del uno por ciento cultural a realizar por la Administracién y teniendo en
cuenta la valoracion de las expropiaciones y servicios afectados, se obtiene el siguiente

Presupuesto para Conocimiento de la Administracion:

Total Ejecucion Material 3.151.734,60.-€
Gastos Generales (13 %) 409.725,50.-€
Beneficio Industrial (6 %) 189.104,08.-€
Valor Estimado del Contrato 3.750.564,18.-€
IVA (21%) 787.618,48.-€
Presupuesto Base de Licitacion (I.V.A. incluido) 4.538.182,66.-€
Expropiaciones 146.939,26.-€
Presupuesto para Conocimiento de la Administracion 4.685.121,92.-€

El Presupuesto para Conocimiento de la Administracion asciende a la cantidad de
CUATRO MILLONES SEISCIENTOS OCHENTA Y CINCO MIL CIENTO VEINTIUN EUROS con
NOVENTA Y DOS CENTIMOS (4.685.121,92.-€).

Oviedo, Octubre de 2020

El I.C.C.P. Autor del Proyecto

NOEGA INGEFEROS,S. L. 1
Ildefonso Sénchgz okl Rio, n."J=
33001 OVIEDE (ASTURIAS)
CLF. B<3346705

/

D. Amaro Blanco Diaz

El I.C.C.P. Director del Proyecto El Ingeniero Técnico de Minas
7
D. Jose Javier Gonzalez Martinez D. Adolfo Guerra Fernandez
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1.- ANTECEDENTES DEL ENCARGO

A peticion de NOEGA INGENIEROS S.L., AUXILIAR DE INGENIERIA Y CONTROL S.A. ha
redlizado un Estudio Geoldgico-Geotécnico que permita alcanzar suficiente
conocimiento geoldgico y geotécnico para proceder al disefio, a nivel de Proyecto de
Construccién, de la “Terminacion del saneamiento de la cuenca media del rio Naldén en
los TT.MM. de Morcin, Oviedo y Ribera de Arriba (Asturias)”.

El proyecto de finalizacién constard de varias actuaciones que a confinuacion se

enumeran y describen:

+ ACTUACION SOTO DE REY:

o Contempla un cruce en el rio Nalén, ejecutado en zanja a cielo abierto,
con una profundidad media de excavacién de 2,5 m, excepto en los
extremos de este cruce, en los que es necesario ir a profundidades
mayores (entre los 6-7 m).

o Ejecucidén una tuberia en impulsion que discurre por la calzada existente a
una profundidad media de 1,50-1,60 m.

o Ejecucién de una tuberia en gravedad de PVC de 500 mm de didmetro
gue discurre un tramo por parcelas privadas y ofro tframo por un parque

municipal. Esta tuberia tendrd una profundidad media de 3 m.

+ ACTUACION ARGAME:

o Consta de 3 gjes:

= "Eje 1 Argame", va a una profundidad media de 2,90 m. en su
primer tframo (108 m); a continuacién se proyecta un pozo de
ataque de 5,9 x 5,4 m y 6 m de profundidad para la ejecucion de
una hinca pasando por debajo de un canal y de la carretera
existente. La profundidad media de esta hinca es, en el framo que
discurre bajo el canal, de 2,00 m, y en el framo que discurre bajo la
carretera N-630, la profundidad mdxima es de 7,00 m. Al final de
este Eje, se proyecta el "Aliviadero-bombeo de Argame".

= "Eje 2 Argame", soterrado a profundidades entre 1,60-1,65 m.

= “Eje 3 Argame", soterrado a una profundidad media de 1,10 m.
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+ ACTUACION LAS SEGADAS :

o Se contempla la ejecucién de un dliviadero soterrado a una profundidad
media de 8,20 m.

« ACTUACION LA CASA NUEVA, EL POLLEO, LA CALEYA, LA ROZA Y LA PUMARA:

o Se proyecta la ejecucion de un bombeo, desde la margen sur del Nalén, y
conectar, en la margen norte, con el colector-interceptor. El cruce del rio,
se ejecutard en zanja a cielo abierto a una profundidad media de 1,30-
1,40 m.

« ACTUACION PALOMAR:

o Se proyecta la ejecucion de un bombeo en las proximidades del rio Barrea
y una tuberia en impulsién que discurre a una profundidad media de 1,60-
1,70 m.

Los trabajos se han desarrollado siguiendo las indicaciones del peticionario y de acuerdo

con el presupuesto y plan de frabajo acordados.

El presente informe recoge los resultados de los trabajos realizados y las conclusiones que

de ellos se derivan.

2.- ESTUDIO GEOLOGICO

2.1.- ANTECEDENTES Y OBJETO DEL ESTUDIO

El estudio que nos ocupa estd dirigido a la realizacion de las labores de investigacion

geolégica y de riesgos que serdn la base del Estudio Informativo.
2.2.- INFORMACION UTILIZADA

La informacién consultada ha sido de indole general. Cabe destacar como resenas

bibliogr&ficas consultadas las que a continuacién se enumeran:
. Mapa Geolbégico de Espana (IGME) 1:50.000 Hoja n° 52 (Proaza).

. Investigacion geoldgica y geotécnica del Tunel de Bueho-Fuso de la Reina.

Confederacion hidrogrdfica del Norte. 2003.
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. Anejo n° 5. Geologia y geotecnia. Obra exterior e hinca. Proyecto de evaluacién
hidrdulica sanitaria de la cuenca del rio Gafo. T.M. de Oviedo. Confederacién

hidrogrdfica del Norte.
. Geologia de Asturias. Aramburu, Bastida y Oftros.

3.- ESTUDIO GEOLOGICO GENERAL

3.1.- UBICACION GEOLOGICA

Una primera observacién del mapa geoldgico de Asturias permite reconocer la existencia
de dos conjuntos de rocas que se diferencian por su edad y modo de afloramiento. El
conjunto mds antiguo estd constituido por rocas precdmbricas vy, sobre todo, paleozoicas

pre-pérmicas, y ocupa la mayor parte del territorio asturiano.
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CENTHAO CENTRO IBERICA
a) Complejos maficos y ulltamaficos
b) Ollo de Sapa

- Batolito de Los Pedroches

ZONA DE OSSA-MORENA
a) Precambrico

ZONA CANTABRICA

‘j Precambrico del Anlilorme del Narcea

~ | ZONAASTUROCGIDENTAL-LEONESA
| ) Precambrice de la Sere de Villalba

_‘/ Falla

ZONA SUR PORTUGUESA
a) Franja piritifera

Sus formaciones estdn caracterizadas por presentar afloramientos alargados y sinuosos,
que estdn afectados con mucha frecuencia por cabalgamientos y otros tipos de fallas.

Estas rocas se prolongan sin ningun tipo de discontinuidad en las regiones vecinas,

principalmente en Ledén y en Galicia.

El conjunto mds moderno estd constituido por rocas pérmicas, mesozoicas y terciarias,
que ocupan la parte norte de la zona central de Asturias, en un drea que va
aproximadamente desde la linea que une Oviedo y Avilés hasta Ribadesella. Estas rocas
vuelven a aparecer cerca del limite con Cantabria, region en la que llegan a predominar
netamente, prolongdndose mds al este hasta enlazar con los Pirineos. Los afloramientos

de estas rocas se presentan en forma de manchas irregulares, y sus deformaciones menor
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qgue la del conjunto anterior, estando, no obstante, afectadas por algunas fallas

importantes.

Ademds de los dos conjuntos citados, existen en Asturias abundantes sedimentos
recientes, de edad cuaternaria. Estos depdsitos adquieren una cierta entidad en una
estrecha franja situada junto a la costa occidental asturiana, ocupando dreas planas,
que reciben el nombre de "rasas”, y que representan antiguas plataformas de abrasion

marina.
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Los dos conjuntos de rocas anteriormente definidos estdn separados por una
discordancia, lo cual, unido a la diferente estructura que presentan, refleja que ambos
han tenido una historia geoldégica muy diferente y que, en consecuencia, pertenecen a

un contexto geoldgico muy distinto.
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El conjunto constituido por rocas precdmbricas y paleozoicas pre-pérmicas forma parte
del llamado “Macizo Ibérico” o “Macizo Hespérico”, el cual ocupa la mayor parte de la
mitad occidental de la Peninsula Ibérica, ademds de pequenas dreas de la Cordillera

bérica.
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El Macizo Ibérico fue dividido por Lotze (1945) en varias zonas, que se diferencian por sus
caracteristicas paleogeogrdficas y estructurales. Esta divisibn ha sido posteriormente
modificada por Julivert y ofros (1972), pudiéndose distinguir en la actualidad las siguientes

Zonas:
o Zona Cantdbrica
o Zona Asturoccidental-leonesa
o Zona Centroibérica
o Zona de Ossa Morena

o Zona Surportuguesa.
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Como en toda cordillera, en esta rama norte pueden distinguirse unas zonas externas vy
unas zonas internas. Las primeras estdn representadas por la Zona Cantdbrica, en la cual
la deformacion ha tenido lugar en niveles superficiales de la corteza y se ha producido
esencialmente por traslacién de grandes masas de roca a lo largo de importantes
cabalgamientos, con ausencia casi total de fendmenos de metamorfismo vy

magmatismo.

Los zonas internas estdn constituidas por las zonas Asturoccidental-leonesa vy
Centroibérica; en ellas la deformacion de las rocas tiene lugar en niveles mds profundos
de la corteza y es lo suficientemente intensa como para modificar profundamente la
microestructura original de las rocas, estando asociada a fendbmenos de metamorfismo, y

adqguiriendo el magmatismo un desarrollo importante.

Las rocas paleozoicas de las dreas central y oriental de Asturias no son en buena parte las
mismas que las rocas paleozoicas de la parte occidental. En las dreas Central vy
Occidental, ademds de rocas del Paleozoico Inferior, se encuentran bien representadas
las rocas de edad devénica y carbonifera; sin embargo, en el occidente asturiano, no
aparecen rocas de estos dos periodos, salvo algunos afloramientos de rocas

estefanienses discordantes cuya extension es escasa.

Estos dos sectores se integran en sendas zonas del Macizo lbérico: la Zona Cantdbrica,
que ocupan las partes central y oriental, y la Zona Asturoccidental-leonesa, que ocupa la
parte occidental. Estas dos zonas son las Unicas que tienen su representacidén en Asturias y

la geologia de ambas es muy diferente.

La separacién entre ambas zonas viene dada por otra importante unidad dentro de la
geologia asturiana: el Antiforme del Narcea. Este estd constituido por una franja de rocas
precdmbricas, cuyo extremo norte se sitUa en la localidad de Cudillero, y que luego se
extiende hacia el sur hasta el limite de la regién, pasando por las comarcas de Tineo y
Cangas del Narcea. En este antiforme afloran las rocas mds antiguas de Asturias; su
historia geolégica es mds larga y complicada que la de las rocas paleozoicas, de las

cuales se encuentran separadas por una discordancia.

La Zona Cantdbrica se encuentra a su vez dividida en varias regiones con caracteristicas
geolbégicas distintas, y que a grandes rasgos se envuelven concéntricamente. Estas
regiones son (Julivert, 1967): Regién de Pliegues y Mantos, Cuenca Carbonifera Central,
Regién de Mantos (o Regidén del Manto del Ponga), Picos de Europa y Region del

Pisuerga-Carrién, esta Ultima fuera del territorio asturiano. En la Regidén de Pliegues y
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Mantos, pueden distinguirse ademds varias unidades geoldgicas separadas entre si por
importantes cabalgamientos; estas son: la Unidad de Somiedo Correcilla, la Unidad de La
Sobia-Boddén vy la Unidad del Aramo, nombres que a veces son utilizados en vez del
término “Regién de Pliegues y Mantos”, por la tendencia que tienen muchos autores a

definir las unidades geoldgicas con nombres geogrdficos.

El drea de estudio se encuadra dentro de la cobertera permo-mesozoico-terciaria que
aflora en la parte norte de la zona central de Asturias, vuelven a aparecer mds el este,
donde su presencia se generaliza, formdndolo que se ha denominado “Cuenca Vasco-

cantdbrica”

ROCAS PALEOZOICAS DE LA ROCAS PALEOZOICAS DE LA ZONA CANTABRICA COBERTERA MESOZOICO
ZONA ASTUROCCIDENTAL-LEONESA P a - TERCIARIA
REGION DE PLIEGUES Y MANTOS

| GRANITOIDES VARISCOS

DOMINIO DEL MANTO [ UNIDAD DE SOMIEDO CUENCA CARBONIFERA S ROCAS ESTEFANIENSES

DE MONDONEDO | ~CORRECILLA ] CENTRAL . DISCORDANTES

DOMINIO DEL NAVIA 0. .| UNIDADDELA = ROGION DE MANTOS ROCAS PRECAMBRICAS DE LA

| YALTO SIL _ | SOBIA-BODON (O DEL MANTO DEL PONGA) ZONAASTUROCCIDENTAL-LEONESA
+ ¢+ |ROCAS PRECAMBRICAS DE LA
/ UNIDAD DEL ARAMO PICOS DE EUROPA | i J TONA CANTASEIEE
CABALGAMIENTO FALLA o e

i “TT 7| REGION DEL PISUERGA
. ESLAVALSURBIO o | By

A

0 50km

Estas rocas han sido deformadas durante el Terciario (Orogénesis Alpina), constituyendo
geoldégicamente la parte mds occidental de la cordillera pirencica, si bien la
deformacién en esta zona es mucho menor que la que se encuentra en los Pirineos

propiamente dichos.
3.2.- ESTRATIGRAFIA GENERAL

3.2.1.- INTRODUCCION

Estratigraficamente se caracteriza por el desarrollo de formaciones de edad Cretdcico y
Terciario que se extiende, en direccidon este-oeste, a lo largo de una estrecha franja que
sigue la depresion prelitoral asturiana, desde los alrededores de San Claudio y Llanera al

oeste, prolongdndose por los contornos de Oviedo, Pola de Siero, Nava, Infiesto, Arriondas
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y Cangas de Onis, hasta Mestas de Con, ocupando las depresiones de los valles del Nora,

Pilona y Guena.

El contacto de la cobertera permo-mesozoico-terciaria con el basamento paleozoico se

realiza, en el drea de estudio, con materiales de edad Carbonifero.

Recubriendo, de forma discordante, el conjunto anteriormente descrito se desarrollan

depdsitos de edad Cuaternario caracteristicos de la llanura aluvial del rio Nora.

3.2.2.- DEVONICO

3.2.2.1.- FORMACION MONIELLO

Consta de 200-300 m de calizas y calizas margosas grises, salpicadas con abundantes
cristalitos de calcita (bird’s eyes), que forman bancos compactos y regulares. Hacia el
techo la estratificacién es mucho mds fina, existiendo también tramos rojizos, poco

potentes, que alternan con las calizas grises.

En el corte de Las Ventas, la formacién estd constituida por un primer tframo de unos 130
m de calizas dismicriticas grises con bancos, hacia techo, de dolomias o calizas
dolomiticas e intercalaciones de pizarras nodulosas. Presenta alguna colonia de corales
masivos a muro y grietas de desecacion en los framos terminales. Es caracteristica la

presencia de porosidad fenestral (Bird’s eyes).

A confinuacioén siguen unos 36 metros de una serie que, de muro a fecho, estd formada
por dolomias calcdreas intercaladas junto a margas y pizarras calcdreas con algun resto
de conchas, bancos dolomiticos con laminacién de algas, tramos potentes (hasta 7
metros) de pizarras calcdreas muy fosiliferas con braquidpodos, corales ramosos y

globosos. Algo de porosidad fenestral a muro y techo de este tramo.

La sucesion finaliza con un paquete de al menos 107 metros de calizas grises tableadas
con porosidad fenestral. A techo se hacen importantes los niveles con pizarras calcdreas

rojizas con ndédulos calcdreos.

3.2.2.2.- FORMACION NARANCO

Comprende 300-500 m de areniscas, a veces ferruginosas, y pizarras con intercalaciones
débiles de calizas arenosas y dolomias. Hacia el interior del arco la formacién falta por

erosidon o estd muy incompleta.
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Garcia-Ramos (1971) estudid un corte de la formacién en la zona de San Pedro de Nora,
donde existe un aceptable afloramiento con estratificacién subvertical. Se trata de una
serie esencialmente silicicldstica -384 m de espesor-, constituida por una alternancia de
areniscas tableadas, dominantemente ferruginosas, y pizarras, siendo éstas mds
abundantes hacia la parte superior. Las areniscas ferruginosas poseen una caracteristica
tonalidad rojiza y se concentran en el primer centenar de metros, aunque no de forma
exclusiva pues siguen apareciendo, aunque esporddicamente, mds arriba. El resto de
areniscas suelen tener coloracién verdosa debido a su contenido en clorita y vidrio
volcdnico alterado. Las areniscas tobdceas vitreas se encuentran en la parte media vy

superior de la serie y son bastante compactas y duras.

La carretera del Naranco proporciona un buen corte estratigrdfico de la serie,
comenzando con areniscas de fonos ocres vy rojizos, puntualmente muy ferruginosas, con
un bandeado tipico tigreado (laminaciones claras y rojizas); sigue un conjunto de pizarras
amarillentas y verdosas con algunas intercalaciones areniscosas del tipo precedente, las
cuales se hacen cada vez mds frecuentes y van adquiriendo progresivamente, hacia el
techo, una litologia mds cuarcitica. La textura de la roca donde se concentra la
mineralizaciéon de hierro es granular o pizarrosa formada por granos de cuarzo, con
envueltas hematiticas, cementados por silice coloidal laminillas y escamas de oligisto, casi
siempre mucho mdas rico en Fe. A veces los granos poseen un tamano considerable
adquiriendo un aspecto oolitico hasta llegar a constituir capas de oolitas ferruginosas,
otras se convierten en escamas o laminillas brillantes que se agrupan en una fextura
pizarrosa. Ofros tipos contienen minerales mds siliceos y menos ferriferos que los anteriores,
o bajo forma de hidréoxidos como sucede en los framos superiores de la formacion, que

constituyen la envoltura externa de alteracién de nddulos, capas vy lentejones sideriticos.

En el corte de Las Ventas se observa un primer tramo mds masivo de areniscas cuarciticas
de grano fino a medio, ferruginosas, a veces con bandeados debidos a éxidos, con
algunos niveles, sobre todo hacia la base, de areniscas cuarciticas grises y pizarras
verdosas con estratificacién lenticular. Presentan porosidad maldica, intraclastos blandos
y sobre todo estratificacidon cruzada a pequena escala y estructuras debidas a ripples y
megaripples. Hacia la base se encuentran restos orgdnicos limonitizados. Es general la

existencia de bioturbacién. La potencia de este tramo inferior es de 153 metros.

Por encima se sitUan niveles de pizarras limosas grises a las que posteriormente se les

superponen algunas intercalaciones de areniscas ferruginosas y sobre estos areniscas
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ferruginosas de grano medio rojas a gris metdlico con cristalizaciones calcdreas pasando

a areniscas rojas con cemento calcdreo y con intra-clastos, e intercalaciones pizarrosas.

Esta formacién pertenece al Devdnico Medio, en su mayor parte al Eifeliense, y los 50-

100m finales -segun los sitios-alcanzan al Givetiense.

3.2.2.3.- ARENISCAS DEL DEVONICO SUPERIOR

A la entrada de Santa Eulalia de Morcin alcanzan una potencia de 2.5 metros y estdn
formadas por areniscas calcdreas, de grano medio a grueso, blancas y amarillentas, con

abundante porosidad mdldica.

En el drea de Soto de Ribera aparecen unos 7 metros de areniscas blanguecinas con
rellenos irregulares de oxidos de hierro en fisuras y poros, con fuerte bioturbaciéon en la

base. Estas areniscas se apoyan sobre la arenisca del Naranco.

3.2.2.4.- FORMACION CANDAMO

Representada por 8 metros de calizas blancas grainstone a packstone, biocldsticas,
rosadas a techo y muro en estratos de orden métrico. Presentan fauna de crinoideos y

braquidépodos.

3.2.3.- CARBONIFERO

3.2.3.1.- FORMACION ALBA

En las proximidades de la zona de proyecto, estd constituida por unos primeros 0.40 m de
pizarras sobre las que se sitGan calizas pardas, con finciones rojizas y dendritas de
manganeso, pasando a calizas rojas y nodulosas en tipica facies griotte. A los 5 metros
aparecen unas capas de radiolaritas sobre las que se situan niveles calcdreos con fauna
de goniatitidos. Por encima aparece una alternancia de margas y pizarras y a techo
calizas cada vez mds grises que pasan gradualmente a la Caliza de Montaia. En general
toda la formacidon presenta una estructura bastante tableada y contactos plano-
paralelos con frecuentes superficies estiloliticas y abundante fauna de restos de

crinoideos. Su potencia es de al menos 11.5 metros.
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3.2.3.2.- CALIZA DE MONTANA

3.2.3.2.1.- FORMACION BARCALIENTE.

Descansa sobre la caliza Griofte. Se frata de una caliza mudstone oscura, con fractura
negra, veteada de calcita, con mucha materia orgdnica composicional y escasa fauna
que presenta abundantes laminaciones de algas. En los primeros tframos se observa muy

tableada y laminada, en bancos de 15 a 30 cm de espesor.

3.2.3.2.2.- FORMACION VALDETEJA

La formacién consta de un amplio espectro de depdsitos dominados por calizas de color
claro gris a beige, grano fino, masivas, de cardcter marino somero, con abundante
contenido fosilifero. Presenta frecuentemente zonas irregulares de dolomitizacion
secundaria. Contiene también depdsitos de talud con frecuentes niveles de brechas
calcdreas asi como depdsitos de medio marino profundo formados por calizas micriticas,

oscuras y pobres en fauna que recuerdan a las de la Formacién Barcaliente.

Una caracteristica muy destacable es el desarrollo sobre estos materiales carbonatados
de una importantisima karstificacion. Esta formacién presenta contactos netos tanto a
muro, sobre la Formacién Barcaliente, como a techo, bajo los materiales terrigenos que la

sustituyen progresivamente.

Su edad es muy variable debido a la diacronia de su techo y queda comprendida entre
el Namuriense B para su base y el Namuriense B - Westfaliense A para su fecho. Su espesor

es igualmente muy variable y oscila entre 200 m y mds de 800 m.

3.2.3.2.3.- FORMACION SAN EMILIANO

Esta formacion se reconoce en Asturias en las cuencas de Teverga y de Quirds, donde las
capas de carbdn que contiene han sido objeto de explotacién. Su espesor oscila entre
los 1.000 y 2.000 m aproximadamente; se dispone sobre la Formacion Valdeteja y su techo

es desconocido al haber sido erosionado. En su sucesion se han distinguido tres miembros:

> el inferior, o Miembro Pinos, estd formado por una sucesion dominantemente

pizarrosa con intercalaciones de areniscas, en ocasiones de cardcter turbiditico.

> la parte media, Miembro La Majda, consta de alternancias de pizarras y areniscas,

entre las que se intercalan niveles de calizas biocldasticas y fosiliferas y algunas

capas de carbdn.
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» la parte superior o Miembro Candemuela es una alternancia de pizarras vy

areniscas con intercalaciones de capas de carbdn relativamente abundantes.

Esta nomenclatura, definida en el norte de Ledn, puede extenderse a los afloramientos
asturianos de la formacién, donde los miembros Pinos y La Majua constituyen el Paquete
Sanrianes en Teverga y el Grupo Lena en Quirds, mientras que el Miembro Candemuela
equivale al Paquete Campiello y al Grupo Sama respectivamente. La edad de la
formacién es bastante variable en lo que se refiere a su base, mientras que su techo se

sitUa en el Westfaliense B.

3.2.4.- CUATERNARIO

3.2.4.1.- DEPOSITOS ALUVIALES DEL RIO NALON.

Los constituyen materiales procedentes de la accidn fluvial. Estdn formados por cantos
redondeados y sub-redondeados de hasta 60 x 40 cm e incluso mds grandes (en
ocasiones grandes bloques redondeados, muy heterométricos, que alcanzan
dimensiones de 1 m x 0.60 m) con un tamano medio de unos 0.15 a 0.30 m. La litologia de
estos cantos y blogues es de cuarcitas fundamentalmente, aunque también areniscas,
litarenitas y calizas oscuras. La matriz es fundamentalmente arena limosa gris negruzca
con mucha materia carbonosa o arenas con pequenos cantos y gravas muy

redondeadas y ocasionalmente de arcilla y limos gris-amarillentos.

La potencia del depdsito es dificil de establecer. A partir de sondeos se desprende una

profundidad mdxima de 23 metros.
3.2.4.2.- DEPOSITOS COLUVIALES

Constituyen formaciones superficiales gravitacionales que pueden estar presentes
recubriendo algunas de las laderas de la zona. En general se trata de los tipicos depdsitos
de piedemonte de génesis gravitacional y con probables influencias periglaciares vy
fluviales, instalados sobre las faldas de algunas laderas de los relieves de la zona y cuya
mdxima dimension longitudinal se sitUa aproximadamente sobre la direccién de la linea

de mdxima pendiente de la ladera.

Los materiales incorporados a estos depdsitos son el resultado de la erosidon vy
arrasamiento del relieve inmediato por lo que una caracteristica de estos serd el mal
calibrado poca madurez textural y mala clasificacion consecuencia de su escaso

fransporte.
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En cuanto a la naturaleza, estdn formados por gravas de tamanos que oscilan de cantos
pequenos a blogues, angulosos y sub-angulosos, ocasionalmente sub-redondeados,
observdndose cierta gradacion de tamanos mds pequenos en los bordes laterales y
partes altas de los coluviones y aumento hacia las partes centrales y bajas, con matriz

areno-limosa o limo-arcillosa de tonos rojizos y beiges.

La litologia de las gravas es bastante uniforme, dominando las siliceas, dependiendo del

drea fuente inmediata y de su situaciéon respecto a la cota topogrdfica.
3.2.4.3.- DEPOSITOS ELUVIALES

Estrictamente se consideran como tales aquellos suelos residuales procedentes de la

alteracion o meteorizacioén in situ de la roca madre.

4.- TRAMIFICACION GEOLOGICA DEL TRAZADO

Los diferentes trazados se han proyectado sobre la cartografia geoldégica a escala
1/50.000 de forma que pueda aproximarse la tframificaciéon geoldgico-geotécnica de los

Mismos.
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4.1.- ACTUACION SOTO DEL REY
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4.2.- ACTUACION ARGAME 1

Pagina 20 Anejo n° 5.- Geologia y geotecnia



E ‘ AIC ! PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

4.3.- ACTUACION ARGAME 2
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4.4.- ACTUACION ARGAME 3
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4.5.- ACTUACION LAS SEGADAS
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4.6.- ACTUACION PALOMAR
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4.7.- ACTUACION LA CASA NUEVA, EL POLLEO, LA CALEYA, LA ROZA Y LA PUMARA
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PP.PP. Litologia
Trazado
0+000 0+020 X
0+020 0+050 -
0+050 0+100 )
0+100 0+150 »
0+150 0+250 «
ACTUACION SOTO | Impulsion | 220 0+380 X
DEL REY 0+380 0+500 :
0+500 0+525 .
0+525 0+550 -
0+550 0+575 -
0+575 0+680 .
0+680 0+828 X
Gravedad 0+000 0+270 X
ACTUACION
0+000 0+172 X X
ARGAME 1
0+000 0+070 -
ACTUACION g:(lzg ﬁﬁ X X
ARGAME 2
0+240 0+305 )
0+305 0+689 X
ACTUACION
0+00 0+025 X X
ARGAME 3
ACTUACION LAS —
SEGADAS Aliviadero X X
0+000 0+180 X
5 0+180 0+220 x
ACTUACION
0+220 0+295 «
PALOMAR
0+295 0+430 X
0+430 0+782 «
ACTUACION LA CASA
NUEVA, ELPOLLEO,
0+000 0+132 X
LA CALEYA, LA ROZA
Y LA PUMARA

5.- RIESGO SiSMICO.

De acuerdo con los "Criterios de aplicaciéon de la norma" no es obligatoria la aplicacién
de la norma sismica en las obras y servicios a proyectar al alcanzar la aceleracién sismica

bdsica de valores inferiores a 0.04g.

A continuaciéon se adjunta el Mapa de Peligrosidad Sismica de Espana con la indicacién

del coeficiente de contribucion (k) y la aceleraciéon bdsica.
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6.- CARACTERIZACION GEOTECNICA

En los epigrafes siguientes se enumeran las principales caracteristicas geotécnicas de los
litotipos identificados en el trazado. Dicha caracterizacién se extrae del "Proyecto de
Colector Interceptor del rio Nalén tramo Las Caldas-Soto de Rey. Saneamiento del Rio
Gafo. Terminacién del Saneamiento de la cuenca del Rio Nalén” y del "Proyecto de
terminacién del Colector-Interceptor General del rio Nalén. Tramo Las Caldas-Soto del
Rey. Saneamiento del rio Gafo. Terminacidn del saneamiento de la cuenca del rio Nalén”
pertenecientes a la CHC, al enconfrarse las actuaciones definidas denfro del presente
Proyecto dentro del mismo encuadre geotécnico que los Proyectos mencionados

anteriormente.

7.- DESCRIPCION GEOTECNICA

7.1.- DEVONICO Y CARBONIFERO
7.1.1.- FORMACIONES DETRITICAS.

Engloba la Fm Areniscas del Naranco y Fm. Areniscas del Devonico Superior. Teniendo en
cuenta la testimonial presencia de las segundas (solamente afectan a la actuacién Soto

del Rey y su desarrollo se reduce a unos pocos metros en el techo de la sucesion
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devdnica) la caracterizacién hace, fundamentalmente, referencia a la Fm. Areniscas del

Naranco.

Se frata de areniscas de grano grueso, de colores pardos, rojizos, oscuros, amarillenfos y
ocres, con cementos ferruginosos, que les dan una densidad alta. Se pueden presentar
recristalizadas, obliterando las estructuras internas. Estdn alternando con tramos
areniscosos-pizarrosos de orden métrico. En general son muy compactas y en los tframos
menos recristalizados se observan que estdn muy seleccionadas. Internamente, en los
bancos sin  recristalizar se pueden enconfrar estructuras sedimentarias como
estratificaciéon cruzada planar que da criterios de polaridad. Existe en general un
diaclasado mds o menos perpendicular a la estratificacién que puede llegar a ser

intenso.

7.1.1.1.- CIMENTACIONES.

Se trata de rocas con capacidad portante alta. Puede tomarse en el infervalo entre 0.3 y
1MPa para situaciones de macizos afectados por grados de alteracién ISRM de tipo IV a
Il. Serd, en todo caso necesario la retirada de los recubrimientos cuaternarios coluviales o

eluviales.

7.1.1.2.- EXCAVABILIDAD.

Los recubrimientos podrdn excavarse mediante el uso de medios mecdnicos
convencionales. El substrato rocoso, en funcion del grado de alteraciéon y fracturacion,
serd ripable en los tramos mds superficiales. En excavaciones en las que se requiera
profundizar bajo los 1.5-2.0 metros es posible la necesidad de recurrir a martillos hidraulicos

0, incluso, a empleo de explosivos.

7.1.1.3.- ESTABILIDAD DE TALUDES.

Se han observado taludes de 1-1.5 m afectando a los materiales de recubrimiento,

inestables para relaciones de pendiente TH/1V.

En el caso del macizo rocoso, en los taludes sub-verticales, se producen caidas
ocasionales de bloques de orden decimétrico, y se observa alguna cicatriz de
desprendimiento de material suelto, sobre todo en los tramos mds pizarrosos. Los posibles
taludes deberdn tener en cuenta la estructura geoldgica de la formacion (direccién y

buzamiento de los estratos) para fijar la inclinacion de los paramentos. En los casos mas
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desfavorabiles, la inclinacién de los paramentos no deberd superar la inclinacién de los

estratos.

7.1.1.4.- PERMEABILIDAD.

La permeabilidad de este grupo litoldgico es en general baja, aunque localmente puede
aumentar dado el grado de fracturacion de esta formacion con el consiguiente aumento
de la permeabilidad. El drenaje subterrdneo es insuficiente, canalizdndose por las zonas

mds tectonizadas. Los drenajes superficiales suelen ser suficientes.
7.1.2.- FORMACIONES CARBONATADAS.

Se trata de unas calizas rojas, micriticas y espariticas, masivas, a veces nodulosas, y en
general con unas malas condiciones de afloramiento, alternando pequenos niveles
lutiticos y de unas calizas negras-grises, masivas y de aspecto cadtico debido a los
desplomes provocados por el karst, la alteracién y la tectonizacién. Localmente pueden
estar muy recristalizadas. Puntualmente estas calizas se encuentran dolomitizadas, con
pequenas vetas de calcita y a veces se observa su estratificacién original en bancos
plano-paralelos de 15 a 60 cm de espesor. Las calizas oscuras estdn afectadas por una
karstificacién importante y estructuras de colapso (brechas) asociadas a zonas
tectonizadas. En general, en la zona la organizaciéon interna observada es masiva, pero se
pueden observar en algunas zonas en las que se observa una estratificaciéon clara en
bancos que pueden llegar a superar el medio metfro de espesor aungque normalmente no

superan los 20 cm.
7.1.2.1.- CIMENTACIONES.

Se frata, geotécnicamente, de rocas con una capacidad portante alta, que localmente
pueden desarrollar suelos arcillosos que provoquen asientos importantes. Con cardcter
general podrdn tomarse valores superiores a 0.5MPa para macizo con grados de

alteracién tipo lll o inferiores.
7.1.2.2.- EXCAVABILIDAD.

Al igual que en el caso anterior, los recubrimientos podrdn excavarse mediante el uso de
medios mecdnicos convencionales. El substrato rocoso en funcidén del grado de
alteracion y fracturacién serd ripable en los tramos mds superficiales. En excavaciones en
las que se requiera profundizar bajo los 1.5-2.0 metros es posible la necesidad de recurrir a

mairtillos hidrdulicos o a empleo de explosivos.
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7.1.2.3.- ESTABILIDAD DE TALUDES.

Se han podido observar taludes de inclinaciones medias a altas que se presentan
estables. No obstante, también existen taludes bajos con inclinaciones menores que, por

desarrollo de suelos, son inestables.

De modo general los taludes no deberian de superar 1H:3V, en funcién de la orientacién
del talud respecto a la direccidon y buzamiento de la estratificacién, el diaclasado vy las

zonas colapsadas en caso de karstificacion.

Los procesos kdrsticos y sus factores asociados, deberian de tenerse en cuenta a la hora de

emprender cualquier obra o excavacion.
7.1.2.4.- PERMEABILIDAD.

La permeabilidad de este grupo litoldgico es muy elevada en las zonas karstificadas y
baja en zonas sin karstificacion. Los drenajes subterrdneos serdn éptimos en zonas
karstificadas. Los drenajes superficiales son suficientes excepto donde se desarrollan
suelos de descalcificacién, que se desarrollan en zonas hundidas como dolinas,

tapizando su fondo.

A continuacion se presenta una tabla en la que se muestran una serie de caracteristicas

Viales superficiales _ Obrassubterrdneas | Hidrogeologi Indices
Materiales = | T = | |5 o 5 o =y
| Excavacion }Capacidadpomnlz!‘ Ph;:‘;;:“:d' | Taludes Perforacion Clave - Hastiales Solera Circulacion | Drenaje | Agresividad | Abrasividad
FEPEE IEEE p— R e T —_— R — pery S R a1 Leldl | | | 1
v gls | o TR S8 8 . g8 . P IR =
| Tl S AHALRAREH R EEREEIEIERE: HE: 5307 & o[58 2 2| «
Cronologia formaciones Litologia 8 _:' 2> «l3|s L £IEEE EN g E B IR I :é‘ 3 Bl §| B |22 5 3| =
orifi (935 S|a|3|elw e % 36| = £ gl = | X = 3 2 =% 3| ¢ I} = )| = | 8
Syt sEflals|5|3|5 5|88 <|8p8ise 854|545 B E| HERIHEIHEIEE-IF I
- Pizarras, areniscas y | [ |
P, Canales - Ablanedo i ole|u|e|e . 1/5 oo o o| |o ‘ \
[ conglomerados 1 gl S| | { !
P. Los Carriles - . [ ‘
Pizarras y areniscas e|o|o|e|e ° 1/5| e ol o | . . . °
[Folgueras (Naranco) a5 e 5 = T ‘
(Carbonifero |Fm, Valdeteja (Calizas y dolomias o |eo . 1/10| o ° oo o o] | s ‘
Fm. Barcaliente Calizas oo [ oo o 1/10| o o o0 e o ‘ | ——
. Calizas, radiolaritas y ‘
Fim. Alba vl izas, radiolaritas y alulnlils N 5l e & “ = & . » "
_ |pirams | —
Fm. Baleas Calizas o |eo o 1/10| o o ol . oo | i
ey - o = = 7 P 1o fadi =]
Viales superficiales Obras sul Hi g Indices J
Materiales Pl
= 3 ataform: i ¢ . o > s T
Excavacion |Capacidad portante calZa d: = Taludes Perforacion Clave - Hastiales Solera Circulacion| Drenaje | Agresividad | Abrasividad
T 1T . 7T % ol 8 T w8
-~ olg |9 g 218 ® ¢l 9 L ol HEIR: =| g |
Depsitosy 28| |8 Tl 15588 5|8 5l8l3| |2 |Eelanlaslenl d\5|a|3(8] 528 o 58)¢ 2 .
Cronologia formaciones | Litologfa 5 R % 2 > ” el T < é Bl 'EZ g IR IR §, X =t '{;,‘g HEIE FERe gl g HEIEIEIE IR E HIE
estratigrfic | s9e &322 |e RS2 AR S| G & |B| X|5a| 8B 52|88\ ES 5|58 o2 elal & 5| 8|9 B 5| & )
i SESE|5(5|2]5||5|aa|<|ApuRR A4 4]5 | &| 5|88 05EE0E|EE & |d|a|<|AYa|E O|m | |a|3| K|~ u| 3=
Fm. Pifieres (Cuarcitas y areniscas 0 . o 1/10] o ° d . :
[Fm. Naranco Areniscas y pizarras ofofoo|e 0 1/5) s ° oo e ° o
Devénico Caliz i
. as  calizas
[Fm. Moniello y ° ° ° 1/10| @ ° ofefe ) o|e L
i
- (Calizas, dolomias y o :
Fm. Rafeces : olofolele ° 1/5| e o |ofo|o]e ° ° 0 e
- pizarras | 1

Pagina 30 Anejo n° 5.- Geologia y geotecnia



E ‘ Al C] PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

7.2.- CUATERNARIO

7.2.1.- DEPOSITOS ALUVIALES Y TERRAZAS

Son los materiales directa y mds ampliamente implicados en las futuras obras. Los
constituyen materiales procedentes de la accién fluvial. De los estudios efectuados se
deduce que estdn formados por grandes cantos redondeados y sub-redondeados de
hasta 60 x 40 cm en incluso mds grandes. La litologia es de cuarcitas fundamentalmente,
aungue también de areniscas y calizas. La matriz es fundamentalmente arena limosa gris
con mucha materia carbonosa, con pequenos cantos y gravas y ocasionalmente arcilla

y limos gris amarillentos.

El espesor es dificil de establecer, pero de sondeos ejecutados se deducen espesores
maximos de 23 metros. Los ensayos geotécnicos efectuados indican que los depdsitos

clasifican como GM a GM/C.
7.2.1.1.- CIMENTACIONES.

Si bien en los estudios consultados se proponen valores de presidn admisible en el rango
de 0.2 a 0.5 MPa, en nuestra opinién y a tenor de lo expuesto en la imagen que se

adjunta, no parece razonable superar valores de 0.20 MPa.

VALORES ORIENTATIVOS PARA EL PROYECTO
DE CIMENTACIONES SOBRE SUELOS GRANULARES GRUESOS

Médulo de
deformacion Presién admisible (Kp/cm?)
Terreno* E’(Kp/cm?) v’ Zapatas Losas

Morrenas o blogues mal graduados,

con huecos y excavables con rela-

tiva facilidad. 450 0,35 1,5%* 1,0%*
Id. bien graduados, con pocos hue-

COS. 550 0,30 2,0 1,5
Id. bien graduados y compactos,

excavables con dificultad. 750 0,25 3,0 1,8
Gravas y gravas arenosas flojas.

Fécilmente excavables desmoro-

nandose las paredes de las catas

en seco. 200 0,30 1,5 1,0
Id. compactas, excavables mante-

niéndose catas de 3-4 m. 400 0,25 2,5 1,5
Gravas areno-arcillosas, bien gra- o

duadas flojas. -300. 0,25 2,0 ;___1;()3
Id. compactas, excavables con difi- ;

cultad. 600 0,20 3,5 2,0

. Sp supone que el terreno esta :sumcrgido o con el nivel fredtico profundo. Si existe riesgo de que el nivel frea-
tico pueda ascender h?sta las cimentaciones los valores de la tabla se reduciran ai 60 %. :
** Suele resultar necesario colocar una capa de regularizacién y nivelacién de hormigén pobre.
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7.2.1.2.- EXCAVABILIDAD

Podrdn considerarse excavables mediante medios mecdnicos convencionales. Las

dificultades podrdan aparecer por interceptacion del nivel fredtico.
7.2.1.3.- ESTABILIDAD DE TALUDES

En general los taludes artificiales serdn poco estables por encima del nivel fredtico, e
inestables si lo interceptan (generalmente a profundidades mayores a dos metros). En
muchas excavaciones realizadas en la zona se han observado desmoronamientos vy
desprendimientos de las paredes. Lo que hace recomendable su entibacién, debiendo

de recurrirse a pantallas en las excavaciones de mayor magnitud.
7.2.1.4.- PERMEABILIDAD

La permeabilidad de este grupo litolégico es de orden medio, por lo que los drenajes
subterrdneos son suficientes, sin embargo, los drenajes superficiales son insuficientes, dada

la morfologia de los afloramientos de este grupo. Los niveles fredticos pueden ser altos.

Se adjunta tablas resumen de caracteristicas geotécnicas de estos depdsitos.

| == = ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE ALUVIONES
e Limites Granulometria C;iii:ézafién
i nica
= d_:lullé;ica Materiales | H.N, | T o| MO. | COs= | 50,° &
Rkt estudiados | (%) |'B" @ | @ | B | Arena | Arena | 1T
(potencia) LL 1P 1 | Grava Gravilla g v y (S.U.CS.AASHO,
@ | ) |5 o2 | arcillas
(%) (%)
(%)
Limos 241 = = = — 23 16 7 7 0,0 17,2 16,3 654 ML A4
i Arenas -
Rio Nalén s 154 | — - — = 15 14 1 01 00 | 321 | 325 | 353 |SMSC| A24
(6,6a>11m) 7
Arenas limosas | 133 — — — — 18 14 4 0,6 0,0 214 | 330 | 450 |[SMSC| A-24
Gravas arenosas | 8,2 == LE 0,0 00 22 15 7 35 532 19,2 151 9,0 (év\\/[[ A-2-4
i
— Arcillas 27 19 == == = 80 24 36 0,0 0,0 0,0 2,1 979 CH A-7-6
Rio Nora :
Arcillas = — — — = 2
e : 8 18 10 0,0 0,0 74 20,8 71,8 L A-4
Arenas limosas = = == — 0,0 NP NP NP 0,0 0,0 28,4 288 42,8 SM A4
Gravas = — _ - — NP NP NP 61,3 23,1 72 46 3,8 GP A-l-a
Arenas
e 16,5 — T 0,0 0,0 32 24 8 0,0 59 27,1 28,6 384 5C A4
Rio Gafo i 1
| Arenas limosas 10,8 = 1,3 0,0 0,0 B -2-
a5 s 55 NP NP NP 141 184 20,7 24 244 SM A-2-4
Gravas
el 18,1 = 00 0,0 0,0 26 16 10 42,6 214 52 46 262 GC A-2-4
Gravas limosas 82 = 0,0 0,0 0,0 NP NP NP 38,1 139 179 12,1 18,0 GM A-1-b
Arcillas 194 = 0,0 00 00 27 18 9 0,0 0,0 15,7 214 62,9 CL A4
ArroyoVega  |Arcillaslimosas | 176 | — | 00 | 00 | 00 | 20 | 2 7 00 | 00 | 73 | 302 | &25 |cI-ML| A4
(1,7a>43m) |Arenas
i 189 = 0,0 0,0 0,0 23 19 4 00 0,0 284 35,7 359 |SC-SM A4
= Arenas limosas 20,4 =3 1,6 0,0 0,0 27 23 4 0,0 199 214 20,8 379 SM A-d
ArroyoSan  |Arcillas Bal 20 — | — | — |3 | 15| 16 | oo [ 00| g1 [ta2| ez | A6
Pedro 5 1
Arcillag 21,0 2,1 — — —
1 . 24 12 12 0,0 0,0 15,6 29,5 54,9 Cl. A6
Arenas limosas = i — — — NP NP NP 15,4 6,3 37,6 308 99 |SPsM A3
Arroyo Arcillas - — — — — 30 19 1L 0,0 0,0 6,6 11,1 823 Gl A-6
:’1’3;1:‘&:;57 ; Arenas limosas | 14,8 19 — 00 00 | NP | NP | NP 00 00 12 | 378 | 610 | ML A4
- W/ m %
Arcillasarenosas | 21,2 17 — 0,0 |Indicios| 25 e 13 0,0 0,0 202 278 52,0 CL A6
Leyenda: HN. = Humledad natural; y = Densicdad aparente; M.O. = Materia orgdnica; LL = Limite liquido; LP = Lfmite plstico; IP = indice de plasticidad;
S.U.CS. =Sistema unificado de clasificacion de suelos; A,A.S.H.O. = Clasificacion de suelos de la American Association of State Highway Officials.
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ENSAYQS MECANICOS DE AL{IV'IONES
Unidad ClaSif,ica‘.jén Compresion Corte directo Triaxial Edométrico Proctor CBR.
= AR Materiales geotécnica s
‘hidrolégica < simple P : o
ia) estudiados ASHO. 'Rp/m‘z) [ e = Ce Y mix LO. > - ¢
fpatenon) S LGS A LD, ? | Ggemd | P | Gegfem®) | (kglem®) seca | (%)
Arcillas CH A-7-6 113 — = 32° 20 == == — — = —
Arcillas CL A-4 — — = 1,0 == = 1,70 | 166 = — ot
Arcillas CE A4 == = — = = = = 1,74 | 155 — — =
Rio Nora renas M A = 340 1,0 = = = = — = =
(442> 64m) |limosas
Arenas aM A4 = = == 14° 1,0 = — = — = — —
limosas
Aremasline= | quice | Ay — — = = — || 13| — | — | —
arcillosas
Arenas 5C T = =T - = == == = — 1,82 | 150 50 7,0 80
arcillosas
ST sM A2-4 e = = = = = — | 186 | 150 | 60 | 65 | 80
5 o limosas
0 Gafo illo-
@5a>59m) |oesarille) goey | A4 — | = = — | — |im |80 | 25| 35 |45
" 1mosas
G (e A-2-4 — = = = = = — | 185 | 140 | 60 | 85 | 95
|arcillosas |
o oM Alb — = = = — |19 | 120 | 70 | 80 | 90
limosas
Arcilla CL A6 — — — — = L7 180 25 35 40
e sc At = — = — = = — | 167|185 | 50 | 65 | 70
arcillosas
Arroyo Vega
a7 = Mgm, ‘]*1:‘2’;‘; sM A = = = o — 793 | 30| 60|z 75
Arenas
1;25&5 con SM A-1b —_ —_ = — == 191 120 | 100 | 150 | 160
gravas
i 6 40 = == = = = = = = = = =
Arroyo Arcfllns CL 2 Z [1],07 — = — = = = = = = = =
San Pedro Aru'_ﬂas CL = 0’61 = = = = = = = = = = =
Bda>11m) Arcillas CL A6 X = = = = =
Axcillas CL A4 148 — — — — — —
Arroyo Arcillas CL A-6 — g 0,68 — — 045 0,109 — — — — —
Vaqueros Limos ML A4 — 13 0,75 — — 0,15 0,087 — — — —= —
(1,7a>77m) | Arenas SM A-2-4 - — — — — — = | 1y0 & r1de | =] =
Leyenda: @ = Augu_lo de rozamiento interno; ¢ = Cohesién; Pe = Presién de preconsolidacién; Ce = Indice de comipresion; ¥ max = Densidad maxima seca;
|H.O. = Humedad éptima.

7.2.2.- DEPOSITOS COLUVIALES

Constituidos por gravas de tamanos que oscilan de cantos pequenos a bloques

angulosos, con matriz areno-limosa, en general poco consolidados.

7.2.2.1.- CIMENTACIONES.

Geotécnhicamente se considera un suelo con bajo grado de compactacién y capacidad

portante baja. Puede generar asientos significativos.

7.2.2.2.- EXCAVABILIDAD.

Podrdn considerarse excavables mediante medios mecdnicos convencionales.

7.2.2.3.- ESTABILIDAD DE TALUDES

En general los taludes artificiales serdn poco estables por encima del nivel fredtico, e
inestables si lo interceptan (generalmente a profundidades mayores a dos metros). En
muchas excavaciones realizadas en la zona se han observado desmoronamientos y
desprendimientos de las paredes. Lo que hace recomendable su entibaciéon, debiendo

de recurrirse a pantallas en las excavaciones de mayor magnitud.
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7.2.2.4.- PERMEABILIDAD

La permeabilidad en general es baja, dado el porcentaje de finos que confiene este

grupo. El drenagje superficial en las zonas llanas es insuficiente y dado su cardcter

impermeable pueden dar lugar a encharcamientos. Son materiales ripables.

Se adjuntan tablas resumen de caracteristicas geotécnicas de estos suelos.

ENSAYOS MECANICOS DE COLUVIONES

Clasificacién geotécnica | Compresion Corte directo Edométrico
A d Materiales - 4 1
TEAmARE estudiados (k’;flg;z) c Pe
8.U.C.S. A.AS.H.O. (0} ( gfcmz) tkg Jem?) Ce
CL A-6 0,77 217 0,54 — —
= i Arcillas limosas con
Carbonifero (pizarroso) G oh: S 074 = == = =
CL A-6 0,15 — — — =
sp A26 3,91 29° 0,14 = —
SP-SM A-2-6 3,61 17 0,18 1,20 0,109
SP-SM A-2-4 3,26 8 0,36 = —
Arenas limosas
SP-SM A-2-6 327 19° 0,10 = —
Devénico (Areniseas del SP-SM A4 1,13 35° 0,18 1,00 0,141
Naranco)
5P A-2-4 0,27 — == = =
SP-SM A2-6 0,67 — — = =
SP-5M A2-6 093 a2y 0,17 — —
GP A-2-4 1,28 44° 0,10 == —
GP A-2-7 0,16 = = = =
Gravas
GP A24 1,15 41° 0,20 == ==
GP A2-4 0,70 41° 0,30 = =
GP-GM A-2-6 G Gy 39° 0,28 = =
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=3 2 ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE COLUVIONES
Limites Granulometria Clasificacion geotécnica
% Materiales | H.N. ¥ M.O. | COs7 | 5047 Limos
Area madre o 3 = Arena |Arena
estudiados | (%) | (gefeor) | (%) | (%) | (%) | yp | pp | pp |Gmva| Grvilla |0 hng [ Y25 sUCS. | AASHO.
(%) (%) a cillas
@) | %)
%)
Arcillas M-l | = = | |2 |9 120 | 103 | 81 | 672 cL Ad
Carbonifero Atedllag
(pizarroso) Jlimosas con 16,3 — — — — 35 20 15 44 4,7 85 9,2 732 (SiE4 A-6
gravas =
Arcillas a2 lop | = — | |2 | B |03 37 180 | 178 | 602 cL A6
atersy = = 32 | 40 | 00 | 33 | 17 | 16 | 34 44 381 | 231 | 310 sC A4
arcillosas S
= = 05 | oo | 00 | 29 | 20 | 8 [152| w2 |31 | 159 | 6| SPSM A4
= = 46 | oo [ o0 | 20 | 18 | 11 | w1 | mz |27 | 196|219 | SPSM A2-6
A
i = — |17 oo oo 27| 18] 9 12| 181 |365]|160|202| spsm B
Devénico = = 04 |00 |00 | 2 | 15 | 7 |24| 29 |209 | 125|133 | 8PsM A24
(areniscas del = = 04 | oo | o0 | 29 | 13 | 16 | 250 | 213 |289 | 117 | 180 | sSPsM A24
Naranco)
= = 13 | 42 |00 | 28 | 12 | 16 | 162 | 24 |357 | 131 | 16| SPSM A26
= = 34 | 37 |00 | 30 | 1w | 1B |17e| 202 |342|157 | 123 sP A6
BIERSS 180 | 251 I F e e e e S ] 4 | 63 | 257 254 | 388 | 28 sp A4 |
g |l-em lag | — | = |"s8 |"mw | 21 | 209 | 229 |264 %74 | 26 SP A2-6
Siavns 17| 275 |05 | — | — | 3 | 19 | 1 |210| 325 | 185|250 | 60 | GPGM A26
limosas
e B e e S T e R S GP A2
Cias 34| 275 |35 | 00| o0 | 35 | 18| 17 | 296 | 252 | 256|176 | 20 GP A26
253 | 28 | 13 | o0 |00 | 4 | 33 | 7 |27 | 33 |239| 10| 11 e A24
i | 270 [ oo | oo [ oo | wr | aw | 10 |me| a1 @iz | sa | 12 Gr A2-4
ENSAYOS MECANICOS DE COLUVIONES
Area | Materiales Clasificacion ‘Corte directo Proctor e
madre estudindos  SUCS. [AASHO. ¢ e (kglem’)Dmdx, 550,
MH A-7-6 — - 1,31 23,1 1.7
Jurasico Limos ML A-4 - - 1,59 8.5 1,9
carbonatado
MH A-7-5 - - 1,49 12,4 0,6
Arxcillas CL A-4 - - 1,84 11,5 3,6
SE A4 — = 1,69 15,0 6,5
Arenas il
arcillosas SC S = = 1592 12,0 E
Jurasico SC A-4 — - 1.75 14,3 5,8
detritico
Arenas SM A-4 41° 0,8 1,97 8,8 472
limosa
> SM A= e i3 1,95 9,0 31,0
Gravas GC A-2-6 46° 0,7 1,99 9,0 T2
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L

AIC

|_AUXILMR DE INCEHIERIA ¥ CONTROL 3.4

]

ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE COLUVIONES

Area |Materiales|H.N.l y |M.O. Limites Granulometria (%) Clasificacion
madre |estudiados| (%) |(gfom®)| (%) | LL LP IP | Gr gr Ag Af L+Ar|S.U.C.5. A ASH.O.

18,0 - == Eoor|pgrl el 5] en |21 |55 CL A4

Arcillas |32 - |00 | 492722/ 0| 1]|2]|12]85 CL AT-6

a0 e e B SR B e S S e B S G CL A4

31| - |00 [81 35|46 | 0] 0| 2] 4|9 CH A-7-5

= r | e SRR ORI S eh o e e et S I | ML A4

]CZE:;ZZ 393 - |03 |99|49 |50 |0|0|0| 1|9 | MH A-7-6

2098 - | o0 [B54(35 |19 | 1|8 1] 1|8 | MH A-7-6

Limos - 851 == | G0 | 87| 557|732 | 0 |"0 | 2 |'1 | 97| MH A5

T == 04 | 26|23 3| 0| 2|16 10| 82 ML A-4

P79 08 | 52|39 |13l 0| 1]1 9 | MH A7-6

sl e 01 |52|a3|17|o0o| 1| 5| 6|8 | MH A75

i —— 04 | 24| 14| 10| 11| 15| 11| 18 | 45 SC A4

= Arenas |122| - | 00 | 26| 18| 8 | 0 | 30 15 | 49 SC A-4

{;;‘l;‘;j‘;‘j, o B e 12 o7l | e Ak

B = | 13 | 34|25 9 [181 21| 6 | 11 | 49 SM A4

Gravas |11,8| - | 00 | 33|18 | 15|47 | 19| 11| 9 | 14 GE A-2-6

8.- EXCAVACIONES Y CONTENCIONES.

Las actuaciones a realizar conllevardn, ademds de la apertura de zanjas para el

soterramiento de las conducciones, la construccién de las estructuras que a continuacion

s€e enumeran.

« Al final del Ejel de Argame se proyecta el dliviadero-bombeo de Argame; ird a

una profundidad con respecto al terreno de 6,20m.

« Alinicio del Eje 2 de Argame, se proyecta el aliviadero-bombeo de Argame; ird a

una profundidad con respecto al terreno de 6,20 m.

* Al inicio del Eje 3 de Argame, se proyecta el aliviadero-bombeo de Soto de

Ribera; ird a una profundidad de con respecto al terreno 5,30 m.

e Enla Actuaciéon Las Segadas, se proyecta el aliviadero de Las Segadas.

e Alinicio del Eje 1 de Palomar, se proyecta un bombeo; ird a una profundidad con

respecto al terreno de 5,30 m.

+ Tramo en hinca corresponde al Eje 1 de Argame.
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En el caso de los bombeos y aliviaderos, se prevé que las excavaciones y cimentaciones
se desarrollen de forma total o parcial (localmente y a techo de las dos primeras podrian
existir depdsitos antrépicos) sobre los suelos aluviales. Las excavaciones podrdn
efectuarse mediante medios mecdnicos convencionales. La baja estabilidad de estos
depdsitos, conjuntamente con la probable presencia del nivel fredtico a cotas
relativamente superficiales condicionard que, en el caso de las citadas estructuras, las

excavaciones deban de efectuarse al abrigo de pantallas.

En el caso de las zanjas a cielo abierto para el soterramiento de las conducciones se

prevé gue discurran sobre los siguientes materiales:

PP.PP. Litologia
Trazado
0+000 0+020 X
0+020 0+050 X
0+050 0+100 X
0+100 0+150 X
0+150 0+250 X
ACTUACION SOTO | Impulsién | 220 0+380 X
DELREY 0+380 0+500 X
0+500 0+525 X
0+525 0+550 X
0+550 0+575 X
0+575 0+680 X
0+680 0+828 X
Gravedad 0+000 0+270 X
ACTUACION
-+
ARGAME 1 0+000 0+172 X X
0+000 0+070 X
v | o : :
ARGAME 2
0+240 0+305 X
0+305 0+689 X
ACTUACION
ARGAME 3 0+00 0+025 X X
ACTUACION LAS -
Aliviadero X X
SEGADAS
0+000 0+180 X
£ )+
PALOMAR 0+295 0+430 X
0+430 0+782 X
ACTUACION LA CASA
NUEVA, EL POLLEO,
-+
LA CALEYA, LA ROZA 0+000 0+132 X
Y LA PUMARA

Los correspondientes al cuaternario, podrdn excavarse mediante medios mecdnicos
convencionales. En el caso de los tramos que discurran sobre los materiales carboniferos y
devoénicos y hasta profundidades de 1.50-2.0 m previsiblemente la alteracién a la que se
verdn sometidos facilitard su excavaciéon. A partir de estas profundidades deberia de

preverse el uso de martillos hidrdulicos e incluso de explosivos.
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AUXILIAR DE IMCENIERIA ¥ CONTROL 3.4 -|

Los trabajos readlizados para la elaboracion del presente  han sido ejecutados
durante los meses de junio y julio de 2017 y quedan todos ellos reflejados en el presente

documento, que consta de diecinueve pdaginas.

En Cayés — Llanera, a 02 de julio de 2017

v CONIROL. SA

YI AUXILAR DE NGENIERA

Fdo.: José Coello Monroy Fdo.: Gonzalo Villanueva Ferndndez
Gedlogo Gedlogo
N° Colegiado 6026 N° Colegiado 4621
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1.- OBJETO

El presente Anejo establece la justificacion de los trabajos topogrdficos realizados,
necesarios para la obtencion del soporte cartogrdfico de detalle utilizado en el presente

proyecto.

2.- RED DE BASES DE REFERENCIA

Los trabajos parten de la Red de Bases del Principado de Asturias, de entre las cuales se

ha seleccionado la de Avilés cuyas coordenadas son las siguientes:

X =265.333,716 Y =4.827.779,083 1=98,229

3.- OBSERVACIONES EN LA RED

Los trabajos de campo se realizaron con un GPS Trimble Ré, del cual se adjunta el Ultimo

certificado de verificacion y control efectuado.

Los datos de campo se capturaron automdticamente en la memoria del controlador,
descargdndose directamente en el ordenador, para su posterior tfransformacién a fichero
de AutoCAD.

4.- CALCULO, AJUSTE Y TOMA DE DATOS

La Red de Bases del Principado de Asturias sobre la que se ha apoyado este tfrabagjo,
posee en el Municipio de Avilés, su base mds cercana al drea a levantar. Dicha Red de
Bases evita los trabajos de cdlculos y ajuste local de coordenadas. Dado que el presente
proyecto estard en coordenadas del sistema ETRS89, la Unica verificacion que ha de
redlizarse, se efectia en el controlador del mismo aparato, sobre la configuraciéon y

caracteristicas del levantamiento.

A partir de ahi se procede a grabar los puntos de interés necesarios para la definicion del

terreno y de los elementos necesarios para la elaboracién del proyecto.

5.- FICHEROS Y DIBUJOS

Tanto los puntos que configuran el levantamiento, como las bases empleadas, se

almacenan en ficheros CSV para ser leidos por AutoCad. La estructura de los mismos es:
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N° de punto, coordenada X, coordenada Y, coordenada Z, (fodo separado por comas).

A partir de los puntos y coordenadas, se dibuja al fichero original en 3D, mediante

polilineas organizadas por capas en formato DWG - AutoCAD V.2010.

Al final del presente Anegjo, se incluyen las fichas de las bases empleadas.
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CERTIFICADO DE VERIFICACION Y CONTROL
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ES},!,Z & Trimble.

Servicio Tecnico Autorizado

Certificado de Verificacion

Cliente

Nombre: NOEGA INGENIEROS S.L. NO Certificado: 6 000013
Domicilio: C/IDELFONSO SANCHEZ DEL RIO, N°9 Fecha: 03/03/2017

Poblacién: OVIEDO Provincia: ASTURIAS C.P. 33001 | Pedido N°:

C.LF./N.LF. B33467051

IDENTIFICACION INSTRUMENTO

GPS TRIMBLE R6 S/N:482115396

METODO UTILIZADO

Verificacion método cinematico RTK, mediante el que se comprueban las desviaciones del equipo con respecto a una red de bases obtenida mediante
observaciones en estatico y comprobada con poligonal de alta precision con estacion total y nivel digital.

PAUTA DE VERIFICACION

Baselinea 0, consistente en la medicién de la desviacién en X,Y,Z r a uno de los lados de la poligonal.

P

PROCEDIMIENTO UTILIZADO

Procedimiento interno de Fortop P1.03

FORTOP es marca registrada de FORTOP TOPOGRAF!A, S.L.U. C/ Estrada da Granxa, 19. Bajo. 27002. Lugo. C.L.F: B-15632714

REGISTRO DE MEDIDAS
REG. ENTRADA (mm) TOLERANCIAS PERMITIDAS (mm) REG. SALIDA (mm)
DESVIACION X 8,00 10 +1PPM 4,00
DESVIACION Y 7,00 10 +1PPM 5,00
DESVIACION Z 12,00 20 +1PPM 9,00

PROXIMA VERIFICACION: Duracién recomendada de un afio

Estada
27002 Lugo - — N A
V° B° Servicio Técnico oF -B 15632714 ™ f,e»TrlmbIe

Proveedor De Servidos Autorizado

FORTOP TELF. 982245800 / FAX 982245809 WEB: www.fortop.es email: topografia@fortop.es
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LISTADO DE PUNTOS
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N X Y VA N X Y z

1 263705,166 4799524,670 121,415 26 263717,773 4799498,148 124,485
2 263707,001 4799516,579 122,887 27 263717,935 4799487,839 125,490
3 263707,201 4799513,802 123,319 28 263718,123 4799530,963 122,273
4 263708,196 4799524,703 121,547 29 263718,388 4799478,682 126,407
5 263708,347 4799507,887 123,891 30 263718,422 4799466,819 127,343
6 263709,684 4799500,071 124,361 31 263718,973 4799462,405 128,166
7 263709,880 4799516,959 122,947 32 263719,304 4799462,567 127,935
8 263710,382 4799491,248 124,908 33 263719,331 4799515,486 122,828
9 263710,543 4799514,035 123,442 34 263719,632 4799537,569 122,182
10 263711,028 4799514,153 123,471 35 263719,733 4799462,777 128,164
11 263711,041 4799481,945 125,563 36 263719,859 4799510,747 123,472
12 263711,985 4799517,225 123,242 37 263720,264 4799470,593 127,257
13 263712,582 4799473,512 126,441 38 263720,638 4799538,621 122,349
14 263714,695 4799494,400 124,688 39 263721,003 4799523,191 122,533
15 263714,764 4799464,785 127,608 40 263721,037 4799456,645 129,016
16 263714,783 4799524,836 122,693 41 263721,516 4799535,834 122,116
17 263714,951 4799504,650 123,938 42 263721,597 4799456,488 129,335
18 263715,362 4799482,394 125,573 43 263721,648 4799517,457 123,161
19 263715811 4799461,025 128,189 44 263722,308 4799522,041 122,304
20 263715,997 4799494,853 124,441 45 263722,315 4799537,116 122,338
21 263716,024 4799484,994 125,180 46 263722,466 4799536,918 122,061
22 263716,757 4799505,378 123,536 47 263723,431 4799473,987 127,438
23 263717,092 4799473,860 126,327 48 263724,569 4799528,910 122,183
24 263717,112 4799470,336 126,959 49 263725280 4799525,761 122,162
25 263717,199 4799514,301 123,181 50 263725,791 4799487,489 126,876
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DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) Ingenletos, s.1.
N X Y Z N X Y YA
51 263725898 4799479,851 127,153 76 263742,878 4799506,407 126,752
52 263726,432 4799531204 122,131 77 263743193 4799466272 127,467
53 263727,254 4799460,663 128,924 78 263743,236 4799517,037 128,417
54 263727,383 4799532170 122,140 79 263744,418 4799494372 125595
55 263727,392 4799476,212 127,404 80 263744,554 4799496,069 125,756
56 263727,512 4799531,961 122,288 81 263746,410 4799483,154 125,552
57 263727,545 4799495603 126,613 82 263747,246 4799511,245 127,661
58 263728,156 4799529294 122,105 83 263747,319 4799503830 125781
59 263728,322 4799469287 128,007 84 263748,471 4799458250 127,609
60 263728,457 4799528,076 121,999 85 263749,784 4799479,821 125039
61 263729135 4799530,402 122,320 86 263750,542 4799506,841 124,646
62 263729137 4799507,617 126,719 87 263752368 4799503,842 123,940
63 263729,557 4799525168 123,196 88 263752842 4799497,085 123,860
64 263729762 4799514502 126,719 89 263753,229 4799479.027 124,208
65 263731,043 4799520,695 126,775 90 263754,006 4799438,439 128,576
66 263732,953 4799454,767 129,694 91 263754,883 4799485,099 123,768
67 263733241 4799483813 127,001 92 263755023 4799473521 125357
68 263736199 4799525081 127,327 93 263755618 4799491,232 123,558
69 263736620 4799499621 126,642 94 263755961 4799466561 125,198
70 263737,641 4799510765 126,998 95 263757,516 4799447,748 127,442
71 263737,953 4799454,669 129,612 96 263759,562 4799496,557 119,988
72 263739,924 4799491269 126,189 97 263760812 4799443273 126,988
73 263741,472 4799527,358 128,229 98 263761273 4799461,638 125288
74 263741,976 4799479.619 126,197 99 263762,730 4799490,860 118,188
75 263742,671 4799520,561 129,068 100 263763137 4799478,421 118,024
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Ingenleros; s.l DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

N X Y YA N X Y YA

101 263763606 4799514,813 116,228 126 263772416 4799483,765 113,384
102 263764,171 4799503,347 116,748 127 263772,958 4799469,652 114,154
103 263764,203 4799469,189 120,304 128 263773,564 4799477,785 113,298
104 263764,207 4799583,751 122,085 129 263773680 4799474,409 113,494
105 263764,990 4799485,430 117,428 130 263774,320 4799472,502 113,478
106 263765,113 4799458,834 125,188 131 263776,693 4799480,180 109,904
107 263765280 4799494,100 116,688 132 263777,258 4799468,296 113,284
108 263765834 4799481329 116,664 133 263779,208 4799463,773 113,384
109 263765977 4799582,249 122,036 134 263780,370 4799466,599 112,864
110 263766,052 4799509,050 115,388 135 263781,253 4799468,768 112,314
111 263766,279 4799582,178 121,780 136 263782,429 4799460,671 112,724
112 263767,518 4799473,950 115,274 137 263783,400 4799475,740 110,014
113 263767,846 4799477,879 115,114 138 263784,467 4799468,084 111,844
114 263768881 4799580,038 121,849 139 263789,185 4799449,933 111,644
115 263769,156 4799504,990 114,178 140 263790,170 4799463,891 112,274
116 263769,235 4799517,030 114,988 141 263790,892 4799454,457 111,474
117 263769,333 4799497,352 113,978 142 263792952 4799444933 111,524
118 263769,754 4799482,965 114,178 143 263793,349 4799476,249 109,654
119 263770,164 4799490,178 113,858 144 263793398 4799433241 111,400
120 263770,309 4799475447 114,074 145 263794851 4799458,160 111,614
121 263771,033 4799455,268 125,538 146 263797264 4799453,325 111,304
122 263771,503 4799577,815 121,769 147 263798,100 4799466,650 111,574
123 263771687 4799577,640 122,052 148 263798,123 4799477,183 109,494
124 263772,080 4799486,984 113,288 149 263799,135 4799469,802 110,794
125 263772347 4799480,074 113,384 150 263800051 4799442,444 110,954

Anejo n°é.- Topografia y Cartografia P&gina 13
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DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) Ingenletos, s.1.
N X Y Z N X Y YA
151 263800,447 4799452,085 110,974 176 263814,443 4799286,898 118,900
152 263801,486 4799475525 109,674 177 263815987 4799440,429 109,450
153 263802,857 4799469,404 110,254 178 263816,690 4799428,302 111,664
154 263802,949 4799448,460 110,994 179 263817,024 4799440,787 109,384
155 263803,265 4799426,498 111,650 180 263817,494 4799409,320 112,074
156 263803,294 4799462,792 111,204 181 263817,663 4799440,974 109,450
157 263804,356 4799478,136 108,494 182 263818,306 4799441,006 110,964
158 263805,017 4799408,753 112,544 183 263818,821 4799430,785 111,284
159 263805,801 4799464,939 110,324 184 263820,128 4799351,131 118,406
160 263806,704 4799450,099 111,204 185 263820238 4799350,056 118,393
161 263806,839 4799470414 108,674 186 263820835 4799659,795 120,731
162 263807,107 4799433,769 111,694 187 263821,538 4799426,410 109,750
163 263807,114 4799462,674 110,644 188 263821,823 4799643,251 121,632
164 263807,142 4799464,698 108,600 189 263821,994 4799386,788 112,424
165 263808097 4799464,943 108,524 190 263822302 4799291,353 118,233
166 263808,522 4799419,827 112,164 191 263822,371 4799294,711 117,566
167 263808,613 4799465020 108,600 192 263822,419 4799426834 109,674
168 263809,378 4799464,621 109,904 193 263822981 4799644,415 121,320
169 263810,833 4799440,351 111,694 194 263822,990 4799427,105 109,750
170 263810,925 4799454,895 109,250 195 263823324 4799427,803 110,834
171 263811,610 4799455,071 109,194 196 263823,517 4799641,716 121,567
172 263812,240 4799455,389 109,250 197 263823713 4799641,556 121,360
173 263812,307 4799398,095 112,490 198 263824,565 4799642,777 121,349
174 263812,435 4799447,980 111,334 199 263824,571 4799419,395 111,304
175 263812,546 4799456,209 110,874 200 263825,567 4799662,589 120,878
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA

Ingenleros; s.l DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

N X Y YA N X Y YA

201 263825,618 4799376,552 112,514 226 263836,462 4799360,480 112,494
202 263826,619 4799651385 121,096 207 263836,477 4799650,761 121,223
203 263826,664 4799397,572 111,924 228 263836,757 4799642,823 121,323
204 263826,953 4799283,818 118,105 229 263836,822 4799402,260 111,474
205 263827,156 4799655,423 121,011 230 263837,660 4799292,309 116,038
206 263827,985 4799292,355 117,369 231 263839,420 4799300,761 115,324
207 263828,287 4799645894 121,343 232 263840,085 4799368,827 112,364
208 263828,592 4799636,816 121,390 233 263840,466 4799323,131 114,498
209 263828,727 4799370,088 112,434 234 263840,995 4799291,330 115,859
210 263828,790 4799636,636 121,614 235 263841,235 4799395953 110,450
211 263829263 4799293733 116,528 236 263841,766 4799305,292 115,008
212 263829,591 4799407,692 111,764 237 263842,106 4799288,792 117,020
213 263829,889 4799637,823 121,339 238 263842,204 4799396,292 110,394
214 263830,339 4799634934 121,618 239 263842,509 4799391516 111,614
215 263830,794 4799411,087 111,294 240 263842,863 4799327,596 114,298
216 263831,281 4799289,001 117,762 241 263842,916 4799396,817 110,450
217 263831,537 4799636,160 121,333 242 263843,280 4799286,772 117,256
218 263831,947 4799385870 112,094 243 263843,443 4799397,115 111,904
219 263832,347 4799398,669 111,904 244 263843,520 4799300,900 115,008
200 263834,257 4799393,260 111,964 245 263844,284 4799359,748 112,504
221 263834,688 4799291,049 116,997 246 263845016 4799369,312 112,454
222 263834,918 4799657,172 121,166 247 263845106 4799653,862 120,949
223 263835315 4799292,896 115998 248 263845,222 4799280,411 117,673
224 263836,017 4799293,597 115,927 249 263846,832 4799320,407 114,618
225 263836,268 4799380,329 112,184 250 263847,551 4799647,647 120,988
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA NOEGA

DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) Ingenletos, s.1.
N X Y Z N X Y YA
251 263847,611 4799380,207 110,800 276 263851,934 4799342,288 113,368
252 263847,871 4799376,742 112,354 277 263851,947 4799337,785 113,448
253 263847,889 4799316,757 114,638 278 263852,064 4799351,280 117,859
254 263848,052 4799329,308 113,978 279 263852,180 4799346993 113,318
255 263848243 4799321123 114,568 280 263852,208 4799366789 110,874
256 263848,318 4799365,901 112,678 281 263852,217 4799358,360 112,924
257 263848,505 4799362,091 112,514 282 263852,421 4799353,606 113,048
258 263848,720 4799380,495 110,724 283 263852431 4799342,408 111,628
259 263848,856 4799655322 120,685 284 263852,507 4799351,057 113,124
260 263848,885 4799343085 113,998 285 263852,607 4799347,009 114,808
261 263849210 4799327,146 114,548 286 263852,635 4799347,054 111,628
262 263849,368 4799380,819 110,800 287 263852,687 4799337,703 112,058
263 263849,783 4799319,210 114,618 288 263852,698 4799318,080 114,478
264 263850,134 4799357,691 112,794 289 263852,774 4799344,522 111,510
265 263850,156 4799380,462 112,194 290 263852,845 4799351,059 111,688
266 263850,501 4799310,677 114,618 291 263852,921 4799353,475 111,568
267 263850,584 4799323,909 114,438 292 263852,981 4799367,011 110,950
268 263850,928 4799366,195 112,274 293 263853,129 4799331,401 113,918
269 263850,960 4799320,289 114,498 294 263853,145 4799357,144 111,250
270 263850,978 4799334,043 113,848 295 263853,462 4799367,197 112,454
271 263851,007 4799327,997 114,158 296 263853,488 4799353,648 111,528
272 263851,417 4799325774 114,368 297 263853,558 4799326,995 114,118
273 263851,542 4799366,475 110,950 298 263853,706 4799285,480 116,950
274 263851,662 4799322,044 114,438 299 263854,032 4799343,284 111,468
275 263851,773 4799347,116 117,847 300 263854,166 4799352,745 111,478
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA

Ingenleros; s.l DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

N X Y YA N X Y YA

301 263854,199 4799324,599 114,488 326 263857,890 4799344,356 111,948
302 263854,224 4799338,638 111,778 327 263858,435 4799356,797 113,000
303 263854,565 4799355,281 111,314 328 263859,543 4799339,817 111,778
304 263854,898 4799357,406 111,250 329 263860,036 4799341,106 112,008
305 263854,900 4799334,492 113,558 330 263860,472 4799341193 114,108
306 263855,136 4799353467 111,458 331 263860,808 4799653,567 119,913
307 263855,149 4799332,549 111,928 332 263861,905 4799333,734 112,178
308 263855,152 4799345527 111,500 333 263861,920 4799333,362 113,398
309 263855,448 4799340,158 111,658 334 263862,481 4799337,672 111,788
310 263855,516 4799334,645 111,938 335 263862,846 4799664,272 119,021
311 263855539 4799329,463 114,018 336 263863,518 4799284,848 116,773
312 263855,580 4799357,542 112,934 337 263863,525 4799663,671 119,144
313 263856,257 4799350,798 111,748 338 263863,633 4799336211 111,848
314 263856,387 4799346,828 111,768 339 263863719 4799339,110 111,978
315 263856,416 4799334293 111,958 340 263863,938 4799339,581 113,658
316 263856,718 4799350,846 113,108 341 263863,943 4799338434 111,808
317 263856,759 4799346,206 112,048 342 263865,115 4799666,965 118,645
318 263857,005 4799333,808 113,368 343 263865885 4799666,315 118,850
319 263857,024 4799322,458 114,448 344 263867,091 4799651,725 118,111
320 263857,251 4799346,821 117,819 345 263867,308 4799657,379 119,106
321 263857,444 4799660,205 119,745 346 263868,258 4799672,677 118,578
322 263857,459 4799350,880 117,834 347 263868,288 4799654,963 118,666
323 263857,538 4799659,480 119,853 348 263868,477 4799332,752 113,538
324 263857,772 4799337,542 111,818 349 263868,814 4799333,068 112,018
325 263857,866 4799326971 113,998 350 263868,888 4799672,748 118,636
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA NOEGA

DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) Ingenletos, s.1.
N X Y Z N X Y YA
351 263869,460 4799334,123 111,888 376 263878,328 4799693,880 118,606
352 263869,714 4799679,011 118,428 377 263879,714 4799686,056 118,507
353 263869,769 4799660,592 118,934 378 263881,138 4799697,702 118,646
354 263869,846 4799278,076 116,967 379 263882,075 4799671,738 115960
355 263869988 4799678,662 118,049 380 263882,076 4799704739 119,008
356 263870,649 4799680,712 118,597 381 263882,122 4799680,574 117,402
357 263870,668 4799650,435 118,152 382 263882,471 4799693,603 118,516
358 263871,173 4799664,590 118,796 383 263884,300 4799703,705 118,826
359 263871,363 4799655,654 118,646 384 263885295 4799704,108 118,692
360 263871,792 4799658,924 118,776 385 263885,307 4799691,799 117,459
361 263872,309 4799690,348 118,734 386 263885371 4799719,715 120,113
362 263872,445 4799667,111 118,680 387 263885,449 4799719,177 120,219
363 263872,700 4799690,394 118,684 388 263887,151 4799702,466 118,534
364 263873,599 4799670994 118,650 389 263888719 4799715729 119,953
365 263875481 4799670,354 118,461 390 263890,380 4799713,936 119,697
366 263875,544 4799681,561 118,663 391 263891,432 4799711,955 118,571
367 263875644 4799681639 118,600 392 263891,582 4799703,873 117,544
368 263876,745 4799284,947 116,660 393 263893,302 4799710,535 118,376
369 263876,979 4799705606 119,188 394 263895,391 4799731,275 121,750
370 263877,417 4799705,648 119,084 395 263895,973 4799731,358 121,753
371 263877,587 4799673,388 117,615 396 263897,688 4799726,546 121,546
372 263877,813 4799348,579 118,290 397 263899,552 4799725407 121,343
373 263877,906 4799678,594 118,380 398 263900,386 4799720,405 118,538
374 263878,038 4799347,528 118,284 399 263901,552 4799715,943 117,531
375 263878,068 4799689,973 118,594 400 263903,565 4799720,071 118,340
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA

Ingenleros; s.l DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

N X Y YA N X Y YA

401 263906,500 4799744,368 123,933 426 263948,010 4799793,734 129,434
402 263906,896 4799745584 124,022 427 263948,378 4799793,227 129,434
403 263907,971 4799726,465 118,277 428 263948,710 4799788,231 128,924
404 263909,245 4799740,394 123,662 429 263948,800 4799788,857 128,914
405 263909,889 4799725,184 118,117 430 263949,943 4799790,171 129,184
406 263911,141 4799739,074 123,525 431 263951,109 4799789,674 128,824
407 263914,014 4799757,762 125,664 432 263951,611 4799785,562 128,774
408 263914,663 4799758,009 125,772 433 263951,915 4799785172 128,614
409 263915950 4799751344 124,999 434 263956,841 4799793235 127,994
410 263918,101 4799734,496 118,118 435 263957,049 4799796,155 127,744
411 263918,220 4799750,763 124,540 436 263957,051 4799795708 127,794
412 263918,525 4799729,703 117,528 437 263959,085 4799790,185 127,774
413 263919,547 4799732,602 117,856 438 263959,566 4799789,872 127,444
414 263923,807 4799763464 126,695 439 263963,548 4799798,086 126,594
415 263923,935 4799771,315 127,262 440 263963,904 4799797,873 125,794
416 263924,136 4799770,986 127,394 441 263963,923 4799797,674 126,604
417 263925356 4799762,645 126,397 442 263974,391 4799796,786 125214
418 263931,927 4799771,893 127,815 443 263974,734 4799796,261 124,994
419 263932,924 4799770,664 127,615 444 263975046 4799802,296 124,884
420 263940213 4799791229 130,814 445 263975364 4799801,976 124,904
421 263940,218 4799787,014 130,974 446 263991,094 4799808,251 122,734
422 263940,436 4799790,883 130,834 447 263991,394 4799807,880 122,754
423 263940,721 4799786,599 130,854 448 263994,878 4799804,449 122,374
424 263946,607 4799789,210 129,884 449 263995,399 4799803.811 122,064
425 263946,910 4799788,914 129,744 450 263997,150 4799805,288 122,074
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA NOEGA

DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) Ingenletos, s.1.
N X Y Z N X Y YA
451 263997,327 4799804448 121,794 476 264067,355 4799819,667 116,034
452 264004,388 4799807,538 121,184 477 264067,680 4799815529 116,274
453 264004,942 4799812,819 121,034 478 264067,755 4799816,391 116,095
454 264004,961 4799806,779 120,934 479 264069,373 4799816,306 115,528
455 264005,150 4799812,417 121,074 480 264070,210 4799814,448 116,574
456 264013,624 4799809,910 120,164 481 264070,620 4799814,930 116,404
457 264013,804 4799809,157 119,884 482 264073,807 4799821,494 114,888
458 264021,100 4799816,237 119,314 483 264079,388 4799816,082 114,364
459 264021,270 4799815,845 119,354 484 264085383 4799824,687 113,952
460 264023,785 4799811,255 118,974 485 264087,805 4799813,325 116,214
461 264023,810 4799811,602 119,114 486 264088,031 4799812,696 116,344
462 264025,817 4799811,415 118,664 487 264089,888 4799820,585 113,508
463 264025,953 4799811,757 118,904 488 264090,111 4799806,412 116,294
464 264040,834 4799817,014 117,554 489 264090,822 4799807,847 116,424
465 264040,870 4799816,619 117,604 490 264091,462 4799815,880 113,532
466 264044,325 4799817,662 117,100 491 264095,931 4799823,168 114,238
467 264044,354 4799817,228 117,344 492 264101,067 4799811,871 116,344
468 264044,866 4799811,587 117,214 493 264101,520 4799816,153 113,425
469 264044,994 4799811,962 117,364 494 264101,585 4799812,689 116,214
470 264053,480 4799820,138 116,794 495 264107,129 4799807,379 116,414
471 264060,587 4799823,323 116,564 496 264107,204 4799805,862 116,284
472 264060,909 4799815,464 116,774 497 264113952 4799823522 113,679
473 264066,019 4799824,550 116,364 498 264115170 4799817,069 113,133
474 264066,540 4799808,996 116,634 499 264117,094 4799812,658 116,364
475 264066,681 4799810,143 116,694 500 264117,253 4799813,170 116,134
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Ingenleros; s.l DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

N X Y YA N X Y YA

501 264279,328 4799806,300 117,101 526 264338,269 4799818,736 115007
502 264285434 4799808,853 116,927 507 264338,569 4799801,149 114,763
503 264287,182 4799803,873 116,800 528 264339,129 4799800,472 114,701
504 264294,024 4799802,520 116,965 529 264339,142 4799811,100 114,451
505 264294,341 4799807,163 116,951 530 264339,273 4799806,298 114,476
506 264302,056 4799807,495 116,557 531 264339,677 4799816,227 114,036
507 264304,590 4799803,252 116,502 532 264340,006 4799814,117 114,505
508 264307,009 4799809,208 116,269 533 264340,393 4799802,878 114,723
509 264313201 4799811986 115997 534 264340,420 4799802,630 114,793
510 264315,780 4799808,195 115,895 535 264340,484 4799804,184 114,743
511 264322,121 4799811,308 115,679 536 264340,884 4799826,607 114,882
512 264324,022 4799830,884 114,036 537 264340,977 4799803,853 114,743
513 264324,195 4799817,140 115,439 538 264341,522 4799804,878 114,744
514 264325819 4799832,471 114,198 539 264342,195 4799809,153 114,620
515 264331,041 4799820,293 115,237 540 264342,585 4799814,005 114,486
516 264331,067 4799815,565 115,189 541 264342,872 4799825976 114,813
517 264331,787 4799814,826 114,890 542 264343,292 4799799,938 114,793
518 264332,129 4799825,812 114,623 543 264343,549 4799800,477 114,773
519 264332,296 4799829713 114,198 544 264343,649 4799808229 114,626
500 264332,689 4799823,536 114,760 545 264343,743 4799800,515 114,803
521 264334,782 4799811,306 114,426 546 264344,133 4799818,245 114,550
502 264336,487 4799823,159 114,893 547 264344592 4799826,429 114,876
523 264336,644 4799808,563 114,367 548 264344,787 4799809,487 114,803
524 264337917 4799815,063 114,568 549 264345,785 4799811,162 114,733
525 264338,100 4799818,289 114,835 550 264347,010 4799805,598 114,813
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DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) Ingenletos, s.1.
N X Y Z N X Y YA
551 264347,029 4799813,242 114,616 576 264383,099 4799840,981 114,294
552 264347,371 4799802,780 0,000 577 264386,900 4799833,543 114,462
553 264348,374 4799794,718 114,808 578 264388,186 4799849,080 114,189
554 264348,418 4799807,326 114,823 579 264389,974 4799857,180 113,603
555 264351,084 4799803045 114,813 580 264390,553 4799858,661 113,488
556 264351,612 4799802,056 114,823 581 264390,989 4799857,567 113,537
557 264351,896 4799810,883 114,483 582 264393,643 4799847,171 114,214
558 264352,120 4799801712 114,723 583 264394,818 4799848,795 114,203
559 264352,560 4799804,542 114,793 584 264397,691 4799854773 114,146
560 264353,488 4799830,479 114,736 585 264399,704 4799850,817 114,164
561 264355098 4799805,121 114,847 586 264412,142 4799858,523 114,006
562 264355,282 4799813,500 114,645 587 266035,439 4799620,572 119,764
563 264356,102 4799811,210 114,516 588 266039,891 4799635,156 118,920
564 264357,838 4799832,494 114,598 589 266039,899 4799640,905 118,811
565 264358,781 4799837,699 113,685 590 266047,613 4799617,108 120,430
566 264359,808 4799836,216 113,872 591 266048,798 4799614,891 121,470
567 264362,616 4799829,955 114,618 592 266050,781 4799612,065 121,470
568 264366,086 4799831,671 114,577 593 266050,972 4799628,304 119,680
569 264367,887 4799837,419 114,451 594 266053,965 4799561,161 118,720
570 264374,206 4799831424 114,499 595 266054,273 4799611,178 121,443
571 264375,893 4799836,747 114,416 596 266054,567 4799604,065 122,150
572 264377,499 4799834739 114,386 597 266054,588 4799581,386 119,010
573 264380,170 4799844,257 114,245 598 266054,681 4799609,232 122,286
574 264380,716 4799833,519 114,529 599 266055,161 4799619,390 120,127
575 264382,590 4799830,714 114,472 600 266055,838 4799600619 119,230
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Ingenleros; s.l DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)
X Y Z N X Y YA
601 266056,065 4799625243 120,085 626 266077,976 4799611999 122,369
602 266056,173 4799551067 117,333 627 266078,562 4799531,088 114,140
603 266056,677 4799548,025 116,605 628 266079208 4799591,697 118,830
604 266056,795 4799617,386 121,627 629 266079,320 4799560999 117,142
605 266057,259 4799556,772 117,860 630 266080,260 4799646,747 119,740
606 266057,437 4799545106 115,460 631 266080,265 4799558895 116,587
607 266057,448 4799638,893 119,370 632 266080,868 4799555442 115,573
608 266057,935 4799631,259 119,756 633 266082,491 4799623820 120,530
609 266060,225 4799554,193 117,748 634 266084,352 4799608,948 119,332
610 266061,139 4799643,882 119,329 635 266085235 4799613,922 122,599
611 266063,265 4799620,835 121,588 636 266085703 4799639,849 119,940
612 266065,388 4799617,607 121,557 637 266085,809 4799513,641 115,449
613 266065,972 4799550,969 116,168 638 266086,255 4799646,988 119,774
614 266066,624 4799625819 120,266 639 266086,705 4799512350 116,861
615 266066,626 4799616,755 120,498 640 266087,134 4799619,711 122,284
616 266066,913 4799548,923 115,314 641 266087,746 4799636,522 121,756
617 266067,515 4799637,678 119,607 642 266088,068 4799508,898 117,580
618 266071,786 4799617,695 120,870 643 266088,677 4799570,081 117,560
619 266071,926 4799604,506 119,146 644 266088,998 4799632,266 121,863
620 266072,845 4799626390 121,745 645 266089449 4799496759 123,642
621 266074,390 4799616,194 122,312 646 266089,775 4799500,962 123,656
622 266074,607 4799632,021 119,931 647 266089834 4799649,297 119,760
623 266074,928 4799611,003 122,181 648 266089878 4799574,090 118,400
624 266075,441 4799644,014 119,526 649 266089,977 4799499,934 124,057
625 266076,152 4799623914 121,675 650 266090,094 4799603469 119,302
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651 266090,174 4799493134 122,320 676 266106,545 4799522334 116,467
652 266090,430 4799498,857 123,999 677 266106,587 4799519,801 116,410
653 266092,136 4799624,846 120,102 678 266106,670 4799511,361 120,685
654 266094,530 4799567663 116,998 679 266107,019 4799505646 124,066
655 266096,027 4799562,685 116,170 680 266107,345 4799630,342 119,962
656 266096,857 4799647,621 120,320 681 266107535 4799506858 123,780
657 266096917 4799618,330 122,319 682 266107,668 4799504776 124,185
658 266097,430 4799559239 115,364 683 266108,072 4799623169 122,493
659 266097,531 4799622,871 122,399 684 266108,582 4799640937 119,844
660 266097,539 4799643,366 121,982 685 266108,773 4799598,555 118,969
661 266097,593 4799629,746 120,456 686 266108,902 4799581733 118,350
662 266097,648 4799613,598 119,449 687 266109,109 4799576,807 117,550
663 266097,791 4799632,190 119,838 688 266109914 4799626070 122,258
664 266099,105 4799496092 122,135 689 266110,000 4799616348 119,528
665 266099,194 4799639,637 121,851 690 266110,069 4799514,694 118,785
666 266100,113 4799521,552 115,604 691 266110,095 4799515,536 118,065
667 266100,421 4799608,081 118,827 692 266110,373 4799512,058 119,085
668 266101,251 4799646,634 122,043 693 266110,596 4799621,545 122,487
669 266101,625 4799500,635 123,434 694 266110,861 4799609,339 119,230
670 266101,933 4799519448 116,511 695 266111,105 4799570,715 116,498
671 266103,238 4799642,958 122,010 696 266111,442 4799567,837 115,628
672 266104,340 4799521550 115,587 697 266111,529 4799519910 116,982
673 266104,461 4799516,188 117,400 698 266111868 4799574,135 117,158
674 266105,279 4799633,324 119,778 699 266111,905 4799613,717 119,485
675 266105,377 4799523761 115,432 700 266112,017 4799638317 119,793
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701 266114234 4799500211 121,615 726 266126,695 4799630,422 122,395
702 266114,442 4799644,912 119,870 727 266127,611 4799516,467 122,257
703 266115212 4799501,433 121,775 728 266129,119 4799512,758 124,335
704 266116,771 4799647,762 120,187 729 266129,146 4799574,718 117,460
705 266116,841 4799655,961 122,014 730 266129,319 4799511,677 124,299
706 266117,160 4799528,751 115,367 731 266129,622 4799514,162 123,973
707 266117163 4799652,617 122,114 732 266130,355 4799623,646 120,310
708 266117978 4799527396 116,176 733 266130,355 4799509,390 123,591
709 266118,696 4799628,268 122,476 734 266131244 4799510,478 123,753
710 266119,156 4799506,425 123,441 735 266131,559 4799506,431 123,075
711 266119423 4799510,995 123,986 736 266131790 4799536826 115,434
712 266120,401 4799577,262 117,488 737 266132,375 4799578,709 117,425
713 266120,566 4799586,985 118,643 738 266132,547 4799555,577 114,300
714 266121,008 4799633,822 120,085 739 266133,001 4799533,577 117,087
715 266121,276 4799620,802 119,767 740 266133,235 4799616,736 119,249
716 266121,429 4799570,636 116,693 741 266133,602 4799572,830 116,574
717 266121431 4799650,688 120,210 742 266133,881 4799570,425 115,191
718 266121,759 4799567,882 115,404 743 266134,045 4799529,990 118,650
719 266123,025 4799624,890 122,260 744 266134,245 4799588,119 118,537
720 266123,283 4799646,065 119,974 745 266134706 4799604309 118,936
721 266123,942 4799614,218 119,478 746 266134,738 4799583,852 117,645
722 266123984 4799614230 119,464 747 266136,545 4799579,197 117,393
723 266124,496 4799582358 117,796 748 266136,702 4799520,545 122,175
724 266124,782 4799577,059 117,476 749 266139,562 4799578,871 117,295
725 266124,783 4799504,294 122,505 750 266139715 4799616,776 119,701
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751 266139,901 4799573,567 116,551 776 266203,190 4798425583 130,583
752 266140,298 4799571550 115,304 777 266203,207 4798426874 130,544
753 266140,967 4799518,909 124,035 778 266203,349 4798428,094 130,436
754 266141311 4799603881 119,207 779 266204351 4798413644 130,774
755 266144,744 4799593,336 118,716 780 266206,711 4798402,577 130,737
756 266147,113 4799591,491 117,632 781 266207,337 4798390,350 130,747
757 266147,348 4799583,502 117,416 782 266209,850 4798389,814 130,818
758 266189411 4798423354 130,484 783 266209868 4798417,804 130,575
759 266190,681 4798423,859 130,541 784 266209,983 4798417901 128,672
760 266191,222 4798424,439 128,588 785 266210,113 4798416921 130,642
761 266191,274 4798424,289 130,543 786 266210,353 4798419,380 128,664
762 266191861 4798425913 128,629 787 266210,385 4798419,627 128,343
763 266191966 4798426082 128,201 788 266210,543 4798420,206 128,196
764 266192214 4798426641 128,150 789 266210,678 4798420,909 128,237
765 266192,557 4798427,326 128,115 790 266210,694 4798421,226 128,703
766 266192,633 4798427,561 128,618 791 266211,396 4798422,583 128,705
767 266193,205 4798429042 128,636 792 266211397 4798422,649 130,558
768 266193252 4798429,086 130,488 793 266211560 4798423745 130,598
769 266193,777 4798430,276 130,418 794 266211,601 4798438,833 130,507
770 266198,494 4798406,743 130,852 795 266212,036 4798424858 130,672
771 266199,110 4798416,610 130,688 796 266212,601 4798391,606 130,812
772 266199,559 4798436,205 130,091 797 266212,921 4798439959 130,138
773 266202,336 4798411,085 130,797 798 266212,946 4798428,697 130,708
774 266202,663 4798419,591 130,617 799 266213,062 4798411,787 130,808
775 266203,011 4798420,144 130,540 800 266213,092 4798379,536 130,946
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801 266213,621 4798391,604 130,862 826 266220,187 4798421,026 130,609
802 266214,726 4798416,068 130,962 827 266220,258 4798412,477 130,591
803 266215595 4798411211 130,813 828 266220,366 4798361,033 133,244
804 266215746 4798423,887 130,751 829 266220,510 4798360,807 133,292
805 266216286 4798422582 130,673 830 266220,800 4798421990 130,517
806 266216,436 4798415,596 130,955 831 266221,021 4798410,043 130,707
807 266216,529 4798421,970 130,897 832 266221,089 4798414,782 130,586
808 266216798 4798426258 130,684 833 266221662 4798463037 129,951
809 266217,036 4798440286 130,112 834 266221718 4798423906 130,646
810 266218,241 4798400,374 130,783 835 266221,719 4798420,809 130,592
811 266218252 4798438269 130,413 836 266222,032 4798407,725 130,769
812 266218,269 4798421421 130,894 837 266222,149 4798468,118 129,755
813 266218,361 4798418,087 128,232 838 266222,222 4798468,713 129,533
814 266218,370 4798438,180 130,724 839 266222,251 4798380,428 133,035
815 266219,018 4798444,709 130,078 840 266222,472 4798398,893 130,800
816 266219,311 4798445374 130,092 841 266222,728 4798360,034 133,279
817 266219,537 4798415376 130,602 842 266223133 4798387,056 132,461
818 266219,595 4798415554 128,704 843 266223,237 4798422,500 130,600
819 266219,662 4798417,085 128,524 844 266223420 4798417,809 128,590
820 266219,718 4798418,595 128,503 845 266224,676 4798435414 130,551
821 266219,731 4798443,389 130,007 846 266224,806 4798452,625 129,746
822 266219,740 4798420,338 128,733 847 266226,410 4798451,570 129,796
823 266219,773 4798416,945 128,665 848 266226,555 4798485391 130,458
824 266219,773 4798420,381 130,589 849 266227,017 4798451,790 129,875
825 266219,775 4798418,747 128,699 850 266227,093 4798451,834 130,681
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851 266227,594 4798421,287 130,535 876 266237,468 4798426343 130,633
852 266227,965 4798484,072 130,530 877 266237,642 4798437,802 130,377
853 266228,442 4798415893 130,566 878 266238,812 4798469,666 129,851
854 266228,841 4798484,981 130,309 879 266238,849 4798477,122 129,733
855 266229,394 4798471,532 129,550 880 266239,985 4798488,522 129,860
856 266229,967 4798471,254 129,696 881 266240,095 4798486,442 129,890
857 266230,034 4798415207 130,521 882 266240,441 4798466,181 130,134
858 266230,225 4798485,502 130,080 883 266240,598 4798469206 129,798
859 266231,044 4798466208 129,878 884 266240,709 4798498,417 129,920
860 266231,239 A4798462,477 129,871 885 266240,909 4798472,391 129,886
861 266231543 4798416,177 128,651 886 266241,125 4798483,722 129,770
862 266231,566 4798420,951 128,652 887 266241,554 4798473,219 129,872
863 266232,183 4798418,608 128,642 888 266242,005 4798489,942 129,750
864 266232,492 4798421,145 130,613 889 266242,098 4798421,275 132,955
865 266233,172 4798482,758 129,846 890 266242,205 4798496962 129,920
866 266233,560 4798421,573 130,987 891 266242,570 4798428,084 132,348
867 266234311 4798490,001 129,930 892 266242,833 4798408,569 133,009
868 266234,865 4798489,552 129,930 893 266243,436 4798474,072 129,820
869 266234,972 A798464,775 129,822 894 266243436 4798473,442 129,816
870 266235024 4798464,188 129,826 895 266243,453 4798408,303 133,162
871 266235,028 4798464,143 130,625 896 266243,455 4798487,582 129,730
872 266235078 4798467,184 129,823 897 266243,770 4798463,761 130,432
873 266235166 4798475352 129,669 898 266243,977 4798464,590 130,248
874 266236,256 4798467,881 129,860 899 266244,477 4798473,631 129,847
875 266236,552 4798453,061 130,561 900 266244,735 4798471,591 129,861
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901 266244,887 4798471042 129,873 926 266254,675 4798503,342 130,320
902 266245087 4798471,906 129,548 927 266254,743 4798451450 132,313
903 266245216 4798472,096 129,650 928 266255,900 4798459,181 130,415
904 266245381 4798466,386 129,892 929 266255911 4798491,612 129,742
905 266245406 A4798477,575 129,782 930 266256,332 4798460,856 129,958
906 266245,466 4798406,716 133,139 931 266256,979 4798462,620 129,856
907 266245,587 4798470,005 129,862 932 266257,268 4798491940 129,646
908 266245624 4798464949 130,431 933 266257,459 4798519,722 130,370
909 266246,066 4798440,271 130,500 934 266258,072 4798503235 129,654
910 266246,074 4798496,655 129,849 935 266258,543 4798465,468 130,790
911 266246,305 4798501,032 130,050 936 266258,570 4798491,711 129,607
912 266246,943 4798454710 130,489 937 266258911 4798462,283 129,699
913 266248,145 4798506,342 130,430 938 266258,984 4798462,567 129,595
914 266248569 4798495032 129,737 939 266259,195 4798508,112 130,370
915 266249,469 4798464562 129,786 940 266259,730 4798503,212 129,633
916 266249,995 4798482,565 129,732 941 266260,614 4798520,932 130,450
917 266250,882 4798482212 129,836 942 266262,403 4798508,291 129,699
918 266251,375 4798461,811 130,485 943 266263,376 4798468,546 132,340
919 266251,625 4798503,912 130,450 944 266264,057 4798508,279 129,678
920 266251,823 4798496,108 129,691 945 266264,426 4798514,821 130,370
921 266251,882 4798493,400 129,689 946 266264,777 4798404,937 132,804
922 266252,285 4798505,052 130,340 947 266265642 4798511417 129,562
923 266252,880 4798466,873 129,827 948 266267,112 4798483,089 130,234
924 266253,074 4798467,931 129,840 949 266267,747 4798505,115 129,526
925 266253415 4798467231 129,629 950 266267,759 4798515897 129,618
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951 266267,993 4798515,730 129,601 976 266281,422 4798528,710 129,456
952 266268,914 4798504,761 129,558 977 266281,585 4798527,293 129,387
953 266270,110 4798465773 132,928 978 266282,230 4798552,467 130,000
954 266270,533 4798510,426 129,612 979 266282,456 4798525113 129,451
955 266271,115 4798465620 132,950 980 266282,697 4798526695 129,393
956 266271,680 4798531,305 129,730 981 266282,856 4798546,385 129,130
957 266272,267 4798424,847 132,810 982 266283,114 4798551,771 129,969
958 266273,134 4798508,505 129,440 983 266284,633 4798454487 132,718
959 266273,527 4798513766 129,490 984 266285484 4798542,859 129,410
960 266273,536 4798509,725 129,493 985 266285,545 4798545,056 129,163
961 266273,707 4798465020 132,989 986 266286,373 4798544,613 129,376
962 266273,920 4798535085 129,610 987 266286,790 4798453,176 132,656
963 266273,941 4798526,148 129,569 988 266287,195 4798556,679 130,001
964 266274031 4798496,134 130,000 989 266287,557 4798549045 130,010
965 266274,407 4798424,307 132,773 990 266287,794 4798547,530 129,350
966 266274,939 4798513,805 129,501 991 266287,797 4798452,836 132,142
967 266275272 4798526,122 129,528 992 266288,105 4798555930 130,001
968 266275282 4798503,010 129,954 993 266290,394 4798554,124 129,837
969 266275368 4798423,902 132,642 994 266290,507 4798537,585 129,462
970 266275465 4798529,062 129,730 995 266290,855 4798563,239 130,175
971 266277,221 4798545,756 130,234 996 266291,095 4798553,671 129,191
972 266277,705 4798532,842 129,610 997 266291,200 4798555053 129,243
973 266278,105 4798545060 130,173 998 266291,698 4798554,718 129,243
974 266278,900 4798535,100 129,733 999 266291,818 4798553,204 129,221
975 266279,890 4798534,038 129,481 1000 266291,858 4798562,656 130,175
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1001 266291,872 4798545843 129,386 1026 266298,967 4798576,662 130,292
1002 266292,420 4798509,918 132,885 1027 266298,988 4798554,552 129,288
1003 266292,490 4798554,230 129,197 1028 266299,226 4798566,218 128,974
1004 266292,798 4798545983 129,377 1029 266299,905 4798565,793 129,128
1005 266292,949 4798509,645 132,970 1030 266299,960 4798576,062 130,234
1006 266293,647 4798545,442 129,316 1031 266300,002 4798517,137 132,925
1007 266294,560 4798563,075 130,136 1032 266300,687 4798573,710 130,270
1008 266294,851 4798563,599 130,136 1033 266300,831 4798567,297 129,125
1009 266295048 4798545,585 129,803 1034 266300,904 4798559,475 129,384
1010 266295,308 4798561,159 129,203 1035 266302,592 4798587,426 130,059
1011 266295,642 4798509,040 132,988 1036 266303,298 4798586,691 130,054
1012 266295806 4798560,824 129,203 1037 266303,308 4798586,680 129,900
1013 266296,248 4798562,696 129,156 1038 266303,374 4798577,905 130,170
1014 266296,425 4798561,854 129,156 1039 266303,576 4798552680 131,795
1015 266296,473 4798566,584 130,212 1040 266303,777 4798562,969 129,307
1016 266296,474 4798564,351 130,222 1041 266304,732 4798575,158 128,959
1017 266296,522 4798560,343 129,203 1042 266305,223 4798566,285 129,236
1018 266296,564 4798564,472 130,222 1043 266305,409 4798574,954 129,148
1019 266296,715 4798564,172 130,222 1044 266306,000 4798567,424 129,308
1020 266296,795 4798552,103 129,336 1045 266306,289 4798578,373 129,132
1021 266296,804 4798564,293 130,222 1046 266306,305 4798575822 129,230
1022 266297,143 4798561,384 129,156 1047 266306,426 4798559,279 131,723
1023 266297,418 4798520,184 132,804 1048 266306,878 4798578,454 129,132
1024 266297,510 4798518,213 133,009 1049 266307,668 4798501,329 132,463
1025 266298,899 4798554,598 129,188 1050 266308,350 4798570,445 129,134
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1051 266308,436 4798570,394 129,234 1076 266319,812 4798599,202 129,023
1052 266309,040 4798594,702 130,046 1077 266319,945 4798491,397 128,240
1053 266309585 4798499965 132,410 1078 266320,384 4798593,479 129,010
1054 266309,676 4798593955 129,972 1079 266320,471 4798593,427 129,106
1055 266309,685 4798593,949 129,821 1080 266320,594 4798491,202 127,957
1056 266309,947 4798499,017 132,181 1081 266321,184 4798490,972 128,200
1057 266311,878 4798509,124 132,418 1082 266321,414 4798490,874 128,451
1058 266312,296 4798543999 132,839 1083 266321,586 4798595,043 129,010
1059 266312,852 4798589,855 129,149 1084 266321,612 4798590,186 131,781
1060 266313,073 4798591,199 129,225 1085 266321,654 4798594,967 129,110
1061 266313,486 4798507,652 132,318 1086 266321,752 4798600,927 129,032
1062 266313,541 4798590,887 129,140 1087 266323,099 4798597,473 129,180
1063 266314,037 4798506,226 132,030 1088 266323,166 4798506,209 130,340
1064 266314376 4798574810 131,840 1089 266323,188 4798506,187 128,440
1065 266314,993 4798592,495 129,109 1090 266323,474 4798522,132 131,817
1066 266315,685 4798547,357 133,202 1091 266323,954 4798489,991 130,367
1067 266315893 4798583,535 129,130 1092 266323,970 4798489,977 130,367
1068 266315982 4798583,489 129,215 1093 266324,660 4798594,480 131,936
1069 266316,855 4798544,576 133,046 1094 266325442 4798602,587 129,023
1070 266317,336 4798596,571 129,048 1095 266325,522 4798505,082 128,441
1071 266317,380 4798492,492 130,420 1096 266325751 4798504,981 128,190
1072 266317,402 4798492463 128,516 1097 266325905 4798600,369 129,074
1073 266317,430 4798589,592 129,221 1098 266325979 4798593,185 132,524
1074 266318,421 4798597,749 129,045 1099 266326,258 4798504,676 127,929
1075 266319,714 4798491497 128,493 1100 266326,445 4798597,916 129,134
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1101 266326,505 4798563,064 132,824 1126 266338,885 4798487,291 132,684
1102 266326914 4798504,391 128,210 1127 266339,025 4798531,769 127,890
1103 266327,112 4798504,226 128,462 1128 266339,536 4798598,188 128,938
1104 266327,173 4798599,309 128,971 1129 266339,619 4798531,501 128,100
1105 266329,463 4798503,165 128,400 1130 266339,833 4798531,379 128,353
1106 266329,482 4798503,151 130,295 1131 266340,238 4798547,943 131,642
1107 266329,699 4798538,378 132,139 1132 266341,510 4798609,964 129,110
1108 266330,186 4798604,314 129,045 1133 266341,630 4798608,176 129,193
1109 266330,320 4798497,437 131,318 1134 266341,858 4798609,299 129,125
1110 266331,015 4798537,483 131,996 1135 266342,016 4798604,039 129,236
1111 266332,099 4798600,933 128,842 1136 266342,187 4798530,365 128,290
1112 266332,653 4798600,554 128,938 1137 266342,201 4798530,349 130,190
1113 266332,759 4798496,354 132,209 1138 266343,323 4798582,071 132,872
1114 266334914 4798598958 128,940 1139 266343,507 4798580,904 133,140
1115 266335,117 4798606,002 129,110 1140 266343,796 4798604,319 129,158
1116 266335,285 4798612,149 132,520 1141 266343,914 4798545,372 130,300
1117 266335860 4798516,741 128,360 1142 266343,954 4798545327 128,401
1118 266335,874 4798516,727 130,258 1143 266343,978 4798526,981 131,043
1119 266335961 4798533,352 130,320 1144 266344,242 4798577,809 132,948
1120 266335990 4798533,331 128,420 1145 266344,691 4798587,592 132,171
1121 266336,147 4798605,126 129,173 1146 266345,921 4798560,707 132,151
1122 266336,567 4798598,288 128,950 1147 266345962 4798543,809 128,359
1123 266337,973 4798494,731 132,422 1148 266346,160 4798543,652 128,110
1124 266338,223 4798532,162 128,424 1149 266346,303 4798557,501 131,970
1125 266338,441 4798532,038 128,170 1150 266346,691 4798543,243 127,873
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA NOEGA

DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) Ingenletos, s.1.
N X Y Z N X Y YA
1151 266347,106 4798548758 130,320 1176 266358,673 4798516,434 133,149
1152 266347,230 4798542,872 128,110 1177 266359,630 4798487,368 133,311
1153 266347258 4798548,560 130,320 1178 266360,917 4798502,600 133,052
1154 266347,271 4798548,547 128,422 1179 266361,215 4798508,824 133,162
1155 266347,419 4798542,707 128,361 1180 266361,882 4798610,273 128,801
1156 266347,619 4798602370 128,944 1181 266362,066 4798488,399 133,131
1157 266347,710 4798527,046 132,178 1182 266362,104 4798559,944 130,250
1158 266347,864 4798485043 133,308 1183 266362,119 4798559,924 128,353
1159 266348925 4798546,620 128,378 1184 266362,920 4798624,114 129,380
1160 266349,085 4798546,427 128,130 1185 266363,423 4798622,536 129,210
1161 266349177 4798614259 129,200 1186 266363,615 4798557,745 128,308
1162 266349,413 4798545,901 127,882 1187 266363,769 4798557,542 128,060
1163 266349,469 4798541,079 128,300 1188 266363,791 4798621,882 129,186
1164 266349,497 4798541057 130,196 1189 266363,888 4798480,977 133,579
1165 266349,549 4798613,607 129,171 1190 266364,085 4798557,129 127,836
1166 266349,862 4798545,385 128,120 1191 266364,451 4798556,509 128,050
1167 266350,019 4798545,196 128,374 1192 266364,556 4798535452 132,514
1168 266351,679 4798543,116 128,310 1193 266364,587 4798556,302 128,302
1169 266351,695 4798543,097 130,207 1194 266364,802 4798548,837 130,975
1170 266352,035 4798523757 132,539 1195 266365003 4798581,833 132,272
1171 266352,409 4798594,876 132,155 1196 266365,302 4798577,394 131,438
1172 266352,761 4798615007 129,207 1197 266365810 4798479,650 133,391
1173 266355597 4798593,532 132,859 1198 266366,662 4798605973 132,268
1174 266357,629 4798499,627 133,249 1199 266366,743 4798478,034 133,639
1175 266358053 4798612,416 129,061 1200 266366,763 4798554,552 128,266
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Ingenleros; s.l DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

N X Y YA N X Y YA

1201 266366,808 4798624,596 129,260 1226 266377,862 4798632,187 129,545
1202 266366,883 4798554,514 130,170 1227 266378,829 4798571,378 130,240
1203 266367,073 4798478,497 133,634 1228 266378,843 4798571,361 128,341
1204 266367,095 4798625365 129,300 1229 266379,287 4798612,068 132,473
1205 266367,095 4798626,370 129,380 1230 266379,732 4798477,702 133,208
1206 266368,323 4798569,142 130,200 1231 266380,310 4798569,235 128,274
1207 266368,477 4798515550 133,169 1232 266380,439 4798569,022 128,020
1208 266369911 4798627,891 129,410 1233 266380,558 4798518,127 133,191
1209 266370,056 4798495827 133,287 1234 266380,784 4798568,504 127,759
1210 266371,383 4798554,025 131,053 1235 266380,853 4798634,068 129,652
1211 266371732 4798479293 133,184 1236 266381,177 4798568,003 128,010
1212 266371,800 4798620,337 129,126 1237 266381,322 4798567,793 128,258
1213 266372,012 4798619,408 129,198 1238 266381,336 4798631,418 129,470
1214 266372,332 4798626221 129,390 1239 266381,380 4798633,389 129,521
1215 266372,512 4798476,126 133,426 1240 266381,534 4798594,322 132,147
1216 266373,244 4798612,125 131,690 1241 266382,016 4798488,244 133,368
1217 266374111 4798607,335 132,850 1242 266382,178 4798473,452 133,426
1218 266374,876 4798488,742 133,355 1243 266383,044 4798622,964 129,297
1219 266375004 4798552636 132,138 1244 266383,979 4798600,064 132,306
1220 266375,160 4798605,278 132,760 1245 266384,275 4798472,043 133,449
1221 266375302 4798608,835 132,555 1246 266384,742 4798627,223 129,380
1222 266375,685 4798619,515 129,182 1247 266385380 4798541,568 133,338
1223 266376,127 4798505,272 133,170 1248 266385,742 4798567,611 128,252
1224 266376,292 4798515,647 133,047 1249 266386,034 4798633,964 129,592
1225 266377,307 4798474,974 133,396 1250 266386,148 4798534,899 133,379
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DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) Ingenletos, s.1.
N X Y Z N X Y YA
1251 266386,576 4798620,675 132,774 1276 266390,968 4798631,027 129,673
1252 266386,738 4798529636 133,376 1277 266390,969 4798544,268 133,444
1253 266386,892 4798625,116 129,585 1278 266391,788 4798459,421 133,366
1254 266387,170 4798475264 133,211 1279 266392,039 4798535,580 133,373
1255 266387,265 4798500,369 133,295 1280 266392,049 4798449,139 133,430
1256 266387,290 4798543843 133,350 1281 266392,125 4798510,565 133,053
1257 266387,360 4798455263 133,470 1282 266392,652 4798530,274 133,401
1258 266387,509 4798468,141 133,473 1283 266392,679 4798468,730 133,272
1259 266387961 4798639547 129,895 1284 266392,778 4798625417 131,334
1260 266388,376 4798617,986 132,700 1285 266392,889 4798629,501 129,808
1261 266388,440 4798598,388 131,862 1286 266394,083 4798644,221 129,998
1262 266388,469 4798516,332 133,377 1287 266394,083 4798512,094 133,209
1263 266388,636 4798639,148 129,686 1288 266394,288 4798459,573 133,306
1264 266388,849 4798463317 133,522 1289 266394,545 4798448540 133,350
1265 266389,145 4798455,320 133,648 1290 266394,549 4798565,723 132,291
1266 266389,302 4798629,648 129,544 1291 266394,799 4798640,095 129,758
1267 266389,369 4798456,240 133,564 1292 266396,398 4798634,556 129,808
1268 266389,398 4798635,569 129,725 1293 266397,854 4798643,447 129,608
1269 266389,509 4798450,062 133,570 1294 266397,877 4798624,148 132,465
1270 266389,624 4798636988 129,653 1295 266398,075 4798497,518 133,122
1271 266389,739 4798545290 133,416 1296 266398,267 4798631,594 129,820
1272 266389764 4798544,156 133,378 1297 266398,336 4798584,663 130,170
1273 266390,191 4798636,595 129,649 1298 266398,347 4798584,647 128,267
1274 266390,865 4798535,466 133,427 1299 266398,614 4798645,416 129,751
1275 266390,944 4798648271 130,919 1300 266398,803 4798531,075 133,444
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N X Y YA N X Y YA

1301 266398,945 4798633,364 129,754 1326 266402,410 4798649,226 129,828
1302 266399,106 4798645039 129,714 1327 266402,433 4798449,277 133,358
1303 266399,246 4798637,083 129,841 1328 266402,767 4798579,266 130,180
1304 266399,360 4798644,796 129,670 1329 266402,889 4798579,409 128,280
1305 266399,434 4798503,697 133,319 1330 266402,935 4798633,306 130,035
1306 266399466 4798573,125 131,111 1331 266403,000 4798608,351 131,935
1307 266399,500 4798631,163 129,939 1332 266403,238 4798494,257 133,405
1308 266399,836 4798522,306 133,510 1333 266403,280 4798642,207 129,879
1309 266400,015 4798582,643 128,247 1334 266403,343 4798572,214 132,149
1310 266400,092 4798521,304 133,348 1335 266403,366 4798653,490 129,431
1311 266400,175 4798582,448 127,750 1336 266403,515 4798472,130 133,472
1312 266400,347 4798613,244 132,494 1337 266403,762 4798625209 132,530
1313 266400,491 4798582,027 127,741 1338 266403,803 4798472,144 133,465
1314 266400,602 4798591752 129,646 1339 266403,876 4798654,397 128,923
1315 266400,614 4798626,327 132,273 1340 266403,994 4798468,058 133,504
1316 266400,795 4798495,844 133,344 1341 266404,269 4798465,476 133,486
1317 266400,965 4798581,544 127,750 1342 266404,293 4798655052 128,918
1318 266401,009 4798493,998 133,350 1343 266404,352 4798467,945 133,753
1319 266401111 4798581346 128,254 1344 266404,499 4798654,202 128,845
1320 266401,463 4798630,452 131,283 1345 266404,534 4798655867 129,576
1321 266401,578 4798489,088 133,365 1346 266404,586 4798462,345 133,354
1322 266401,644 4798636,061 129,832 1347 266404,762 4798654,835 128,865
1323 266401,709 4798487,961 133,391 1348 266404,955 4798449,282 133,430
1324 266401,934 4798552,718 133,157 1349 266405,038 4798643,381 129,879
1325 266402,108 4798462,259 133,262 1350 266406,015 4798655798 129,767
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DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) Ingenletos, s.1.
N X Y Z N X Y YA
1351 266406,595 4798741,472 132,090 1376 266411,138 4798648,117 129,843
1352 266406,617 4798472,519 133,542 1377 266411,381 4798585,140 130,140
1353 266406,955 4798640,640 129,831 1378 266411,558 4798638,320 131,294
1354 266407,171 4798468321 133,519 1379 266411,625 4798654,963 129,883
1355 266407,225 4798657,308 129,840 1380 266411,633 4798654,161 127,347
1356 266407,352 4798614,727 132,336 1381 266411,813 4798656,728 129,966
1357 266407,525 4798647,691 129,685 1382 266412,202 4798643,359 129,839
1358 266407,949 4798618,577 132,549 1383 266412,366 4798656,585 129,911
1359 266408,461 4798647,210 129,565 1384 266412,904 4798615995 131,970
1360 266408,473 4798646,496 129,780 1385 266413,330 4798644,775 129,839
1361 266408,850 4798647,599 129,540 1386 266413,386 4798479,503 133,366
1362 266408,885 4798646,068 129,826 1387 266413,580 4798656,329 129,945
1363 266409,207 4798660,962 129,984 1388 266414,127 4798598,494 129,657
1364 266409,590 4798647,863 129,519 1389 266414229 4798595597 130,080
1365 266409,767 4798661,024 130,015 1390 266414,252 4798595,579 128,184
1366 266409,800 4798509,701 133,091 1391 266414,588 4798634,492 132,458
1367 266410,035 4798647467 129,862 1392 266414,873 4798661,192 130,031
1368 266410,094 4798473,308 133,423 1393 266415,143 4798602,862 129,517
1369 266410,193 4798662,228 129,968 1394 266415526 4798653,305 127,733
1370 266410,239 4798652,268 128,014 1395 266415616 4798593,359 128,187
1371 266410,345 4798652,847 128,300 1396 266415,691 4798653,865 129,491
1372 266410,440 4798652585 127,776 1397 266415,767 4798593,158 127,690
1373 266410,797 4798640,616 130,025 1398 266415,775 4798619,351 132,052
1374 266410,930 4798650,881 128,727 1399 266415937 4798583,594 131,392
1375 266410,995 4798651878 127,989 1400 266415993 4798651,399 129,013
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N X Y YA N X Y YA

1401 266416050 4798651,902 127,634 1426 266420,986 4798700,245 130,272
1402 266416,096 4798592,645 127,708 1427 266421,301 4798700,178 130,276
1403 266416,539 4798663,994 130,105 1428 266421,329 4798711,738 130,297
1404 266416,602 4798677,765 129,850 1429 266421,390 4798736,549 130,222
1405 266416,689 4798645,587 129,414 1430 266421,463 4798716,656 130,373
1406 266417,050 4798568,245 132,518 1431 266421,498 4798592,127 128,176
1407 266417,143 4798677,434 129,940 1432 266421,656 4798711,727 130,352
1408 266417,565 4798677,421 130,080 1433 266421,863 4798716,670 130,421
1409 266418,790 4798685804 130,094 1434 266422,278 4798661,280 129,750
1410 266418,966 4798654,302 129,356 1435 266422,393 4798672,953 130,346
1411 266419,029 4798653,883 127,877 1436 266422,619 4798736,583 130,671
1412 266419,458 4798685,760 130,215 1437 266422,718 4798485,076 132,414
1413 266419,497 4798583,402 132,218 1438 266422,803 4798547,988 133,416
1414 266419,589 4798693262 130,141 1439 266422,885 4798763,412 132,100
1415 266419,596 4798594,293 127,720 1440 266422,931 4798736,461 130,690
1416 266419,638 4798653,015 127,757 1441 266423,023 4798656,333 128,987
1417 266419,733 4798700,490 130,145 1442 266423,142 4798649,513 128,881
1418 266419,735 4798685587 130,247 1443 266423280 4798752,302 130,809
1419 266419,736 4798594,088 128,224 1444 266423377 4798668,828 130,134
1420 266419821 4798652531 129,000 1445 266423803 4798549,343 133,553
1421 266420,191 4798711,684 130,019 1446 266423,887 4798539,345 133,373
1422 266420,370 4798716,586 130,207 1447 266423902 4798467,727 133,317
1423 266420,464 4798693,301 130,133 1448 266424,280 4798469,717 132,484
1424 266420,826 4798693,351 130,112 1449 266424,377 4798594,049 130,044
1425 266420,869 4798642,778 131,825 1450 266424,502 4798490,796 133,197
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DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) Ingenletos, s.1.
N X Y Z N X Y YA
1451 266424,872 4798608776 129,625 1476 266427,135 4798735626 130,679
1452 266424922 4798539515 133,396 1477 266427,353 4798650,742 128,563
1453 266425,125 4798755,923 130,895 1478 266427,428 4798549,706 133,401
1454 266425233 4798683965 130,533 1479 266427,570 4798762,229 130,764
1455 266425556 4798475602 127,160 1480 266427,606 4798735438 130,691
1456 266425,619 4798756,004 130,874 1481 266427,654 4798591,851 131,341
1457 266425620 4798675406 130,187 1482 266427,805 4798740,536 130,649
1458 266425,652 4798687,592 130,478 1483 266428,098 4798478,894 132,134
1459 266425,671 4798761,193 130,987 1484 266428,184 4798761,943 130,844
1460 266425,741 4798693,068 130,542 1485 266428,192 4798626,588 131,909
1461 266425749 4798475631 132,435 1486 266428,532 4798664,498 129,439
1462 266426,078 4798700,130 130,438 1487 266428,617 4798748,142 130,769
1463 266426,158 4798653,782 127,308 1488 266428,823 4798472,452 132,128
1464 266426,187 4798644,964 132,088 1489 266428,828 4798613,139 129,765
1465 266426,292 4798684,765 130,446 1490 266428,868 4798750,418 130,780
1466 266426,365 4798716,634 130,500 1491 266429,045 4798750,196 130,824
1467 266426369 4798692,866 130,425 1492 266429,110 4798548271 133,389
1468 266426,369 4798715,335 130,425 1493 266429,567 4798609,494 129,986
1469 266426387 4798511046 133,262 1494 266429,722 4798476,367 132,741
1470 266426,390 4798653,000 128,421 1495 266429,975 4798539,983 133,342
1471 266426,555 4798668,247 130,225 1496 266430,149 4798590,764 132,152
1472 266426,603 4798485,140 132,500 1497 266430,299 4798590,449 132,090
1473 266426,803 4798658,511 129,352 1498 266430,336 4798661,380 129,210
1474 266426,845 4798716,704 130,541 1499 266430,401 4798754,843 130,784
1475 266426950 4798481,111 132,401 1500 266430,470 4798536,047 133,447
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N X Y YA N X Y YA

1501 266430,547 4798647,842 128,790 1526 266433,531 4798761,904 130,760
1502 266430,576 4798647,818 132,443 1527 266433,707 4798585233 132,283
1503 266430,591 4798485,490 132,448 1528 266434,044 4798476,845 132,282
1504 266430,767 4798534,806 133,612 1529 266434,519 4798672,561 126,736
1505 266430,916 4798589,633 131,970 1530 266434,719 4798667,611 128,636
1506 266430,935 4798646,402 132,469 1531 266434,755 4798670,119 128,771
1507 266430,939 4798481462 132,349 1532 266435,182 4798775463 130,597
1508 266431,148 4798647,264 132,485 1533 266435472 4798668,020 126,579
1509 266431,176 4798669,638 128,856 1534 266435572 4798773,959 130,821
1510 266431,314 4798646,608 132,336 1535 266435,654 4798556,685 132,950
1511 266431,448 4798477,071 132,196 1536 266435,658 4798622,397 130,281
1512 266431,585 4798476,093 132,183 1537 266435,780 4798498,119 133,352
1513 266431,604 4798536,150 133,393 1538 266435952 4798775020 130,830
1514 266431,656 4798770,494 130,475 1539 266436,048 4798671,191 126,802
1515 266431,711 4798526,074 133,495 1540 266436,192 4798498,875 133,373
1516 266432,074 4798477,183 132,198 1541 266436,463 4798610,835 130,100
1517 266432,180 4798476,145 132,197 1542 266436,474 4798610,818 128,201
1518 266432,328 4798590,499 131,668 1543 266436,526 4798774,498 130,851
1519 266432,448 4798759,958 130,728 1544 266436,578 4798477,149 132,134
1520 266432,873 4798644,051 132,470 1545 266436,653 4798485,728 132,350
1521 266432,975 4798775,942 132,100 1546 266436,812 4798637,915 132,460
1522 266433,005 4798525087 133,414 1547 266437,075 4798675602 127,914
1523 266433,015 4798663,717 129,074 1548 266437,272 4798480,029 132,246
1524 266433,018 4798661,664 128,895 1549 266437,466 4798675,473 126,060
1525 266433,388 4798762,746 130,692 1550 266437,616 4798632,908 132,149
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DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) Ingenletos, s.1.
N X Y Z N X Y YA
1551 266437,939 4798608,616 128,162 1576 266442,256 4798498,952 133,355
1552 266438015 4798575682 132,466 1577 266442,818 4798777,426 130,687
1553 266438,084 4798608,407 127,660 1578 266443,091 4798619,655 130,057
1554 266438346 4798635,137 132,460 1579 266443,923 4798604,829 130,866
1555 266438,467 4798607,898 127,625 1580 266444,086 4798478,191 132,185
1556 266438,501 4798777,980 130,811 1581 266444,551 4798598,358 131,621
1557 266438714 4798595082 131,382 1582 266444,590 4798486,368 132,260
1558 266438,770 4798607369 127,630 1583 266444,702 4798593086 132,269
1559 266438789 4798635418 132,435 1584 266445210 4798480,669 132,155
1560 266438,919 4798607,171 128,134 1585 266445217 4798529,008 133,330
1561 266439081 4798771871 130,769 1586 266445556 4798656,756 132,460
1562 266439,100 4798477,397 132,142 1587 266445862 4798474,433 132,250
1563 266439,533 4798634,157 132,460 1588 266446,064 4798472,021 132,287
1564 266439,554 4798780,938 130,488 1589 266446201 4798487394 132,260
1565 266439,944 4798771,223 130,694 1590 266446,721 4798621,709 130,120
1566 266440,284 4798605,056 128,145 1591 266446,900 4798621,534 130,120
1567 266440,303 4798605,039 130,072 1592 266446915 4798621521 128,228
1568 266440,784 4798592,316 131,176 1593 266447,128 4798782,393 130,737
1569 266441,401 4798600,889 130,986 1594 266447,385 4798789,882 130,498
1570 266441,623 4798477784 132,150 1595 266447,445 4798474,651 132,398
1571 266441,755 4798473,944 132,318 1596 266447976 4798789,367 130,717
1572 266441,803 4798557,427 133,195 1597 266447,982 4798538,191 133,363
1573 266441925 4798591309 131,876 1598 266448,022 4798619,048 128,122
1574 266441,965 4798786,482 132,110 1599 266448,192 4798618,867 127,620
1575 266442,031 4798627,114 130,975 1600 266448,392 4798618,156 127,602

P&gina 42 Anejo n°é.- Topografia y Cartografia



NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA

Ingenleros; s.l DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

N X Y YA N X Y YA

1601 266448,579 4798499,612 133,380 1626 266459,949 4798476,757 133,509
1602 266448,668 4798617,486 127,620 1627 266460,152 4798474,651 133,484
1603 266448,768 4798788,734 130,734 1628 266460,243 4798491,016 133,537
1604 266448,787 4798617,265 128,118 1629 266461,203 4798796,404 130,770
1605 266448,868 4798566,143 132,441 1630 266461,343 4798519,614 133,146
1606 266448,956 4798470,606 132,888 1631 266462,577 4798475,633 133,446
1607 266449,101 4798782,947 130,633 1632 266462,824 4798472,126 133,522
1608 266449,285 4798493,716 133,275 1633 266463,160 4798796,195 130,380
1609 266450017 4798614821 128,143 1634 266464,190 4798669,183 132,444
1610 266450,028 4798614,800 130,040 1635 266465,033 4798494,356 133,638
1611 266450,117 4798598,189 131,733 1636 266465532 4798809,604 130,632
1612 266450,205 4798614,624 130,040 1637 266466,095 4798809,296 130,756
1613 266451,053 4798620,065 127,142 1638 266466,998 4798808,656 130,789
1614 266452,881 4798539,329 133,073 1639 266467,405 4798813,622 131,990
1615 266453,146 4798788,578 130,720 1640 266467,484 4798802,144 130,662
1616 266453,870 4798492,753 133,580 1641 266468,297 4798478,699 133,432
1617 266454,885 4798800,692 132,040 1642 266471,138 4798805,170 130,800
1618 266455,783 4798799,229 130,547 1643 266475,926 4798804,621 130,884
1619 266456,113 4798567,863 132,560 1644 266478,375 4798822,675 130,585
1620 266456,665 4798476,506 133,612 1645 266478,985 4798821,950 130,796
1621 266456,881 4798474,424 133,578 1646 266479,666 4798679,183 132,421
1622 266457,103 4798511,674 133,375 1647 266479,968 4798821,126 130,695
1623 266459,430 4798541,539 132,742 1648 266482,205 4798814,150 130,600
1624 266459,857 4798648,553 132,475 1649 266483,051 4798817,623 130,684
1625 266459,911 4798476,010 130,520 1650 266484,355 4798830,392 131,900
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA NOEGA

DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) Ingenletos, s.1.
N X Y Z N X Y YA
1651 266487,162 4798822381 130,573 1676 266547,800 4798889,257 130,077
1652 266488,785 4798667,593 132,458 1677 266548,377 4798888,493 130,226
1653 266497,445 4798843142 131,850 1678 266548,703 4798888,047 130,297
1654 266506,149 4798697516 132,420 1679 266554,295 4798887,012 130,309
1655 266507,048 4798850,619 130,450 1680 266554,909 4798885,750 129,995
1656 266507,609 4798850097 130,449 1681 266558,085 4798901,982 131,700
1657 266508,265 4798845,116 130,337 1682 266560,011 4798900,405 130,189
1658 266508,460 4798849,197 130,363 1683 266560,881 4798899,486 130,243
1659 266509,102 4798694,172 132,446 1684 266561,266 4798899,107 130,320
1660 266510,255 4798855,532 131,820 1685 266568,329 4798898,030 130,245
1661 266512,867 4798687930 132,465 1686 266570,877 4798894,832 129,986
1662 266513,092 4798848,302 130,266 1687 266573,175 4798916,592 131,650
1663 266514,788 4798850,662 130,270 1688 266580,376 4798918,822 129,926
1664 266515056 4798684017 132,436 1689 266581,178 4798909,138 130,213
1665 266523,405 4798859,501 130,347 1690 266581,285 4798917,906 130,172
1666 266523,699 4798859,199 130,564 1691 266581,755 4798917,464 130,191
1667 266526,845 4798869567 130,402 1692 266583,449 4798906,206 130,247
1668 266527,269 4798869,110 130,201 1693 266591,045 4798933,992 131,600
1669 266528,333 4798868,320 130,206 1694 266591,651 4798927,007 130,145
1670 266528,377 4798864,548 130,281 1695 266591,856 4798926,581 130,155
1671 266528,821 4798864,183 130,308 1696 266592,568 4798929,828 129,995
1672 266539,198 4798878,905 130,263 1697 266593,575 4798929,426 130,148
1673 266540,669 4798875766 130,170 1698 266595,206 4798933,412 130,366
1674 266541,188 4798874,794 129,909 1699 266595,942 4798923,691 130,184
1675 266542,065 4798886,452 131,740 1700 266598,924 4798938,928 130,691
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Ingenleros; s.l DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

N X Y YA N X Y YA

1701 266599,831 4798934,657 130,149 1726 266621,491 4798958,575 130,132
1702 266600,816 4798937,780 130,719 1727 266621,905 4798958,273 130,105
1703 266601,127 4798937,327 129,974 1728 266622,935 4798964,962 131,530
1704 266601,421 4798929,579 130,234 1729 266626,524 4798957,942 130,138
1705 266601,637 4798929294 130,253 1730 266626,856 4798957,678 130,178
1706 266602,021 4798936,332 130,172 1731 266631,918 4798971,280 129,974
1707 266602,355 4798936,164 130,181 1732 266632,684 4798970,727 130,007
1708 266603,075 4798944,287 131,419 1733 266633,257 4798970,062 130,048
1709 266603,756 4798951,503 131,615 1734 266638375 4798979,552 131,490
1710 266604,384 4798925,341 130,043 1735 266643,498 4798974,481 129,878
1711 266604745 4798942345 131,305 1736 266644,008 4798974,051 129,880
1712 266606,460 4798946,939 131,458 1737 266654,045 4798993,352 131,430
1713 266606,528 4798954,286 131,671 1738 266654,247 4798991,703 130,060
1714 266608,789 4798945180 129,780 1739 266654,958 4798991,125 130,036
1715 266609,625 4798952,062 131,560 1740 266655,712 4798990,423 130,119
1716 266609,759 4798944,388 130,169 1741 266659,166 4798987,866 130,094
1717 266610,192 4798944,101 130,168 1742 266659,794 4798989,132 130,027
1718 266611,249 4798951,167 130,728 1743 266668,335 4799004,522 131,380
1719 266612,683 4798940,668 130,231 1744 266672,291 4798998,346 130,087
1720 266612,916 4798940,323 130,148 1745 266673,412 4798997,001 129,936
1721 266613,462 4798948,971 130,186 1746 266678,220 4799009,615 129,920
1722 266613,818 4798948,592 130,240 1747 266678,685 4799008,944 130,122
1723 266620,030 4798959,681 129,754 1748 266679,347 4799008,096 130,148
1724 266620,303 4798950,042 130,145 1749 266683,415 4799014,742 131,300
1725 266620,566 4798949,440 130,391 1750 266689,390 4799015,633 130,115
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DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) ingenieros, s.1.
N X Y Z N X Y YA
1751 266693,960 4799012846 130,105 1776 266740,533 4799045814 130,828
1752 266694,539 4799012,589 129,916 1777 266741,106 4799027,897 129,880
1753 266694,645 4799010,594 129,478 1778 266741,201 4799043,635 130,088
1754 266694762 4799019963 129,989 1779 266741,281 4799043,333 130,037
1755 266695,160 4799019,311 130,118 1780 266741,731 4799042,429 130,009
1756 266695910 4799018,210 130,093 1781 266742,965 4799046,922 130,900
1757 266700,295 4799024,562 131,180 1782 266745827 4799040,255 129,951
1758 266701322 4799022710 130,046 1783 266746,115 4799039,894 130,056
1759 266701980 4799021659 130,043 1784 266746,172 4799039,892 130,055
1760 266703,711 4799018,569 129,982 1785 266747,862 4799033,810 130,223
1761 266703,993 4799018,009 129,887 1786 266748,250 4799040,335 129,771
1762 266709,103 4799027,604 129,856 1787 266756,160 4799052,794 130,922
1763 266709,576 4799026,938 130,106 1788 266756,364 4799045,885 130,104
1764 266710,102 4799025,995 130,032 1789 266756,518 4799045,499 130,088
1765 266716,575 4799033,212 131,100 1790 266757,958 4799052,300 130,011
1766 266717,905 4799031,320 130,039 1791 266758,437 4799051,851 130,117
1767 266718,395 4799030,418 129,996 1792 266759,402 4799050,536 130,176
1768 266720,658 4799027,110 129,960 1793 266760,234 4799047,450 130,153
1769 266720,793 4799026,709 129,861 1794 266760,277 4799047,813 130,179
1770 266730,275 4799040,402 130,990 1795 266761,083 4799056,377 130,953
1771 266731,545 4799039,141 129,937 1796 266761,619 4799054,994 130,980
1772 266731,557 4799038,454 130,043 1797 266762,396 4799054,358 129,942
1773 266732,127 4799037,448 130,008 1798 266762,839 4799053,709 130,150
1774 266733,616 4799023,784 129,983 1799 266763,219 4799052,142 130,165
1775 266735762 4799035,112 129,957 1800 266765,156 4799049,638 130,209
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Ingenleros; s.l DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

N X Y YA N X Y YA

1801 266765,158 4799049,850 130,195 1826 266793,240 4799067,922 130,413
1802 266771,214 4799057,865 130,144 1827 266793,624 4799067,154 130,442
1803 266773,176 4799059,878 130,935 1828 266798,259 4799065,587 130,560
1804 266773,690 4799056,280 130,312 1829 266798,342 4799065,132 130,560
1805 266774,022 4799058993 130,106 1830 266800,902 4799067,444 130,640
1806 266774,203 4799053,297 130,295 1831 266801,269 4799081,795 130,916
1807 266774311 4799058391 130,316 1832 266801,591 4799067,714 130,614
1808 266774,760 4799053,069 130,296 1833 266803,924 4799079,144 130,748
1809 266776240 4799059249 130,229 1834 266804,359 4799070,330 130,613
1810 266776,625 4799060,102 130,041 1835 266804,579 4799076,405 130,489
1811 266777,137 4799057.914 130,298 1836 266804,778 4799070,294 130,620
1812 266778,322 4799062,431 130,818 1837 266805,065 4799075,464 130,543
1813 266781,227 4799062,214 130,127 1838 266805,629 4799077,943 130,570
1814 266782797 4799056325 130,373 1839 266806,046 4799077,589 130,491
1815 266782,895 4799056,147 130,343 1840 266806,869 4799076,911 130,532
1816 266783,984 4799063,866 130,144 1841 266809,182 4799074,420 130,666
1817 266783,999 4799062803 130,296 1842 266809,455 4799074,000 130,626
1818 266784,579 4799061,868 130,434 1843 266811,045 4799085,832 130,720
1819 266786,015 4799066,502 130,760 1844 266812,928 4799077,049 130,640
1820 266787,960 4799065,401 130,274 1845 266813,888 4799069,738 130,179
1821 266788,326 4799065,047 130,420 1846 266815941 4799078,134 130,464
1822 266789,206 4799064,495 130,433 1847 266816,448 4799079,662 130,648
1823 266791,198 4799060,991 130,537 1848 266816,854 4799068,199 130,084
1824 266791,250 4799060,550 130,521 1849 266817,295 4799092,722 130,710
1825 266792,928 4799068316 130,469 1850 266817,340 4799089,689 130,629
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DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) Ingenletos, s.1.
N X Y Z N X Y YA
1851 266817,720 4799089,573 130,649 1876 266836,362 4799095,474 127,800
1852 266818,300 4799075296 130,301 1877 266836,534 4799101,154 127,591
1853 266818,665 4799089,103 130,675 1878 266837,086 4799122,562 130,730
1854 266820,688 4799083,621 130,818 1879 266838,020 4799107,275 131,176
1855 266820,701 4799069,404 130,325 1880 266838,387 4799106,856 131,136
1856 266822254 4799072963 130,146 1881 266839,557 4799100,109 127,378
1857 266823,387 4799086,707 130,811 1882 266839,753 4799121,624 130,927
1858 266824,476 4799073,036 130,147 1883 266840,317 4799121908 131,204
1859 266825842 4799084,729 131,080 1884 266840,531 4799109289 127,185
1860 266825935 4799104,212 130,690 1885 266841,455 4799123,834 131,233
1861 266827,299 4799091708 130,970 1886 266841645 4799090,549 127,708
1862 266829,017 4799119,086 130,742 1887 266841,935 4799120,988 131,211
1863 266829,439 4799105,108 130,885 1888 266842,378 4799099185 127,324
1864 266829542 4799104733 130,883 1889 266842,470 4799121,909 131,231
1865 266830,383 4799104,295 130,892 1890 266842,483 4799111,493 131,364
1866 266832,340 4799099,026 130,998 1891 266842,617 4799123,233 127,648
1867 266832,589 4799099032 130,989 1892 266842,853 4799111,059 131,314
1868 266833,135 4799115,682 130,720 1893 266843,019 4799122,928 131,222
1869 266833,173 4799125851 130,717 1894 266843,179 4799124,460 127,648
1870 266834,859 4799124701 130,920 1895 266843,703 4799128,134 127,667
1871 266834,995 4799102,156 127,591 1896 266844,272 4799091,510 127,521
1872 266835445 4799115,174 130,739 1897 266844,510 4799111,334 127,289
1873 266835,634 4799102,948 127,378 1898 266844,935 4799120,487 129,592
1874 266835,751 4799115,088 130,898 1899 266845,121 4799119,501 131,865
1875 266836,355 4799095469 130,845 1900 266845,327 4799111,271 131,484
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Ingenleros; s.l DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

N X Y YA N X Y YA

1901 266845479 4799121,569 129,550 1926 266853,240 4799116,421 127,829
1902 266846,071 4799122,713 129,603 1927 266853,272 4799128,420 128,485
1903 266846,388 4799119,362 128,426 1928 266853,431 4799117,791 128,986
1904 266846,464 4799119,684 129,568 1929 266853,487 4799117,711 127,930
1905 266847,310 4799110,206 131,832 1930 266853,531 4799129,341 128,621
1906 266847,444 4799122,288 128,084 1931 266853,888 4799105,044 127,120
1907 266847,614 4799121,940 129,571 1932 266854,167 4799118,715 128,928
1908 266847,770 4799122062 128,033 1933 266855080 4799126,494 128,604
1909 266847,791 4799110816 131,838 1934 266855120 4799138,461 129,672
1910 266847,820 4799109,339 127,289 1935 266855770 4799113,171 131,985
1911 266847,957 4799111061 131,689 1936 266856,289 4799104,497 127,300
1912 266848,703 4799109,141 127,317 1937 266856,621 4799124,042 128,807
1913 266848,720 4799121,271 128,209 1938 266856,845 4799113,835 127,540
1914 266848,831 4799097,671 127,200 1939 266856,893 4799121,268 127,780
1915 266849,061 4799117,063 131,755 1940 266857,576 4799122,049 129,028
1916 266849,412 4799118,442 128,451 1941 266858,501 4799117,408 127,495
1917 266851,020 4799127,473 128,209 1942 266859,211 4799104,609 132,026
1918 266851,072 4799105,059 127,489 1943 266859,401 4799104,871 132,049
1919 266851513 4799122783 128,314 1944 266860,787 4799134,553 129,480
1920 266851,575 4799121,872 128,339 1945 266860,803 4799125,749 129,177
1921 266851,788 4799133,905 128,983 1946 266860,827 4799111,771 127,607
1922 266852,460 4799115372 131,920 1947 266860,968 4799124,529 129,063
1923 266852,711 4799103,582 127,320 1948 266861,054 4799124,428 128,526
1924 266852,778 4799123,630 128,302 1949 266861,895 4799109,950 132,124
1925 266852,943 4799114,782 131,946 1950 266862,052 4799110,293 132,037
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DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) Ingenletos, s.1.
N X Y Z N X Y YA
1951 266862213 4799113,303 127,070 1976 266875,637 4799133,362 126,550
1952 266862,245 4799125686 129,123 1977 266875,666 4799121,514 126,339
1953 266862,261 4799122,350 128,183 1978 266875,928 4799117814 126,415
1954 266862,776 4799126,133 129,166 1979 266876,434 4799155297 129,897
1955 266863,108 4799148,878 129,914 1980 266877,081 4799141,124 129,790
1956 266863,408 4799127,302 129,363 1981 266877,270 4799167,522 130,133
1957 266863820 4799126,818 129,333 1982 266878,427 4799137,068 127,325
1958 266863,946 4799117,275 127,291 1983 266879,248 4799170,190 130,111
1959 266864,777 4799124,422 129,057 1984 266880,488 4799168,732 130,182
1960 266866,202 4799129,696 129,543 1985 266880,960 4799164,886 130,019
1961 266866,455 4799125563 129,320 1986 266881095 4799128514 126,344
1962 266866,687 4799129,287 129,601 1987 266881,623 4799173,397 130,254
1963 266866,783 4799125923 129,347 1988 266883,094 4799127,046 126,385
1964 266867,592 4799123250 127,496 1989 266883,193 4799163,248 129,944
1965 266868,100 4799127,372 129,342 1990 266883,922 4799150,213 129,864
1966 266868,209 4799128,036 129,293 1991 266886,038 4799170,135 130,105
1967 266869,011 4799145,153 129,731 1992 266886,326 4799160,784 129,838
1968 266869,562 4799157,434 130,000 1993 266887,647 4799148,693 127,600
1969 266870,055 4799126,405 127,547 1994 266889,444 4799161,337 129,866
1970 266871,152 4799133,593 129,717 1995 266889,512 4799174,791 130,210
1971 266872,262 4799160,991 130,032 1996 266890,013 4799158,066 129,877
1972 266873,929 4799119330 126,290 1997 266891,962 4799160,666 130,373
1973 266874,231 4799117622 126,338 1998 266894,459 4799163,961 130,097
1974 266874,398 4799132,856 127,815 1999 266910,445 4799209,470 129,730
1975 266874,544 4799119998 126,349 2000 266915592 4799205208 129,940
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Ingenleros; s.l DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

N X Y YA N X Y YA

2001 266918,886 4799223,095 129,860 2026 266968,574 4799251621 129,370
2002 266919117 4799202271 129,982 2027 266968700 4799249261 129,430
2003 266919,453 4799216,791 129,890 2028 266969,511 4799274,599 129,560
2004 266923295 4799196717 129,740 2029 266969592 4799253256 129,350
2005 266928,551 4799238,632 129,830 2030 266970691 4799269,541 129,490
2006 266929,076 4799216,589 129,660 2031 266970,848 4799250,252 129,450
2007 266934945 4799234,696 129,560 2032 266971,109 4799791379 124,320
2008 266937,637 4799253,202 129,680 2033 266971799 4799251,895 129,360
2009 266940,656 4799208,834 129,610 2034 266971916 4799821613 124,200
2010 266941738 4799228,656 129,580 2035 266972,545 4799812215 124,260
2011 266947,495 4799248,536 129,460 2036 266972,687 4799794,139 124,340
2012 266950293 4799222739 129,660 2037 266973,523 4799248,649 129,400
2013 266951049 4799274622 129,580 2038 266973711 4799825243 124,210
2014 266953318 4799278,648 129,530 2039 266973,838 4799789,809 124,390
2015 266955,742 4799772,364 124,300 2040 266974,006 4799827,665 124,560
2016 266957,339 4799285,782 129,550 2041 266974,451 4799261,404 129,400
2017 266959092 4799243,749 129,450 2042 266974,535 4799276,559 129,550
2018 266959,641 4799267,874 129,300 2043 266975449 4799263,058 129,410
2019 266962012 4799273,745 129,490 2044 266975501 4799792,606 124,300
2020 266962,593 4799281822 129,540 2045 266976,443 4799276718 129,510
2021 266963,112 4799781,274 124,450 2046 266976,616 4799829,677 124,580
2022 266964,558 4799276811 129,570 2047 266976,659 4799260,061 129,350
2023 266965216 4799805281 124,370 2048 266976,805 4799761,139 124,480
2024 266967,106 4799239,592 129,410 2049 266977,581 4799264,048 129,490
2025 266968219 4799260,545 129,350 2050 266977705 4799261706 129,410
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DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) Ingenletos, s.1.
N X Y Z N X Y YA
2051 266979115 4799806,044 124,270 2076 266984970 4799266936 129,460
2052 266979622 4799829,127 124,180 2077 266985087 4799818211 124,710
2053 266979,996 4799771,661 124,550 2078 266985,478 4799328,391 129,400
2054 266980211 4799325358 129,540 2079 266985782 4799783393 124,500
2055 266980,630 4799808,897 124,240 2080 266985,867 4799807088 124,790
2056 266980,846 4799300,065 129,750 2081 266985,992 4799347,732 129,730
2057 266980,928 4799281698 129,490 2082 266986,421 4799795307 124,260
2058 266980,977 4799273787 129,280 2083 266986591 4799349,290 129,430
2059 266981,619 4799817,174 124,670 2084 266986901 4799297,734 129,410
2060 266981,691 4799833,569 124,300 2085 266986985 4799780,334 124,460
2061 266981791 4799262,359 129,380 2086 266987170 4799327,276 129,730
2062 266981991 4799804,493 124,180 2087 266987,332 4799786205 124,380
2063 266982717 4799299578 129,390 2088 266987,423 4799288,133 127,080
2064 266982,814 4799295,178 129,500 2089 266987717 4799818,633 124,130
2065 266983033 4799810,450 124,270 2090 266988,597 4799282284 129,250
2066 266983242 4799285996 129,470 2091 266988,612 4799781836 124,400
2067 266983,491 4799807319 124,260 2092 266988,754 4799293,006 129,530
2068 266983,624 4799285900 129,370 2093 266989,024 4799283209 129,250
2069 266983,688 4799270,621 129,350 2094 266989,121 4799292,219 129,410
2070 266984,131 4799332,585 129,730 2095 266989,130 4799807,895 124,810
2071 266984272 4799331157 129,390 2096 266989,174 4799292761 129,410
2072 266984,442 4799329,588 129,400 2097 266989359 4799797084 125,420
2073 266984,497 4799286,501 129,370 2098 266989412 4799285,639 127,080
2074 266984,505 4799828,248 124,290 2099 266989,457 4799291,085 125,680
2075 266984,948 4799282,234 129,250 2100 266989458 4799830,859 124,270
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA

Ingenleros; s.l DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

N X Y YA N X Y YA

2101 266989,856 4799289,402 125,720 2126 266994991 4799294215 129,610
2102 266990172 4799784,643 124,430 2127 266995000 4799324,199 129,400
2103 266990,276 4799270,434 129,710 2128 266995,041 4799800,393 124,210
2104 266990,358 4799280987 129,410 2129 266995072 4799289506 129,380
2105 266991,201 4799295,598 129,530 2130 266995342 4799800,848 124,110
2106 266991,502 4799762,029 124,420 2131 266996,001 4799291,393 129,420
2107 266991504 4799762,033 124,420 2132 266996094 4799318202 129,420
2108 266991506 4799762,035 124,420 2133 266996,168 4799813210 124,100
2109 266991591 4799320,295 130,430 2134 266996,306 4799796,700 124,330
2110 266991639 4799308,301 129,430 2135 266996,611 4799796,479 124,210
2111 266992278 4799287,721 125,680 2136 266996792 4799289,452 129,430
2112 266992421 4799820381 124,160 2137 266998,185 4799799310 124,130
2113 266992,571 4799820012 124,170 2138 266998,536 4799772,696 125,550
2114 266992818 4799319,742 129,350 2139 266998,767 4799303,297 129,540
2115 266993000 4799278,425 129,370 2140 266999529 4799279,154 129,250
2116 266993088 4799797,350 125,330 2141 267000118 4799785026 124,370
2117 266993,166 4799820,756 124,160 2142 267000,193 4799758,259 124,530
2118 266993,168 4799749,386 124,530 2143 267001,056 4799774,697 125,520
2119 266993308 4799820,392 124,160 2144 267001,169 4799295431 129,360
2120 266993,473 4799289,120 125,680 2145 267001772 4799802693 124,320
2121 266993,501 4799777,006 124,460 2146 267001,905 4799286,556 129,390
2122 266994119 4799802,730 124,100 2147 267001914 4799802,329 124,320
2123 266994,140 4799798717 124,650 2148 267002,280 4799782395 124,410
2124 266994,460 4799289,272 129,380 2149 267002,504 4799301,783 129,300
2125 266994945 4799797,388 124,690 2150 267002,509 4799803,073 124,320
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

NOEGA

ingenieros, s.I.

2151

2152

2153

2154

2155

2156

2157

2158

2159

2160

2161

2162

2163

2164

2165

2166

2167

2168

2169

2170

2171

2172

2173

2174

2175

267002,651

267002,682

267002,884

267003,660

267003,950

267004,380

267004,531

267004,533

267004,654

267005,043

267005,131

267005,220

267005,234

267006,104

267006,920

267006,958

267007,141

267007,308

267007,485

267007,927

267007,978

267008,284

267008,473

267008,773

267009,017

4799802,709

4799798,920

4799313,630

4799744,065

4799794,350

4799745,081

4799811,314

4799318,020

4799743,482

4799284,975

4799319,319

4799319,659

4799744,322

4799750,581

4799831,744

4799294,233

4799309913

4799766,608

4799779696

4799738,947

4799826,691

4799298,792

4799827,941

4799740,531

4799807,042

124,310

126,860

129,540

124,500

124,250

124,550

124,030

129,540

124,560

129,410

129,730

129,420

124,610

125,540

127,000

129,330

129,300

124,490

124,540

124,710

123,950

129,390

123,760

125,440

124,090

2176

2177

2178

2179

2180

2181

2182

2183

2184

2185

2186

2187

2188

2189

2190

2191

2192

2193

2194

2195

2196

2197

2198

2199

2200

267009,121

267009,214

267009,347

267009,497

267009,577

267009,747

267010,174

267010,331

267010,379

267010,393

267010,760

267011,483

267011,578

267011,684

267011,820

267012,455

267012,575

267012,602

267012,727

267012,768

267012,803

267012,865

267013,270

267013,374

267013,563

4799786,690

4799786,244

4799292,489

4799829,391

4799826,352

4799751,173

4799784,503

4799736,905

4799784,146

4799824,760

4799823,736

4799781,926

4799787,553

4799304,886

4799316,737

4799778,612

4799796,028

4799785,860

4799785,402

4799735,232

4799785,481

4799818,540

4799817,250

4799741,717

4799816,000

126,510

124,350

129,430

123,040

123,180

125,530

124,520

124,780

124,520

123,050

123,060

124,390

124,300

129,280

129,440

124,390

124,140

124,430

126,460

125,240

124,420

123,080

123,150

125,530

122,960
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA

Ingenleros; s.l DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

N X Y YA N X Y YA

2201 267013901 4799833639 122,650 2026 267019942 4799824,139 122,200
2202 267014060 4799783205 124,320 2027 267019970 4799824207 122,210
2203 267014,214 4799303,109 129,190 2228 267020,083 4799835,417 124,210
2204 267014,878 4799813,176 122,990 2229 267020,158 4799799,118 123,200
2205 267015,157 4799745,097 124,560 2230 267020,318 4799831,681 123,400
2206 267015,299 4799311,904 129,420 2231 267020,364 4799834,212 123,920
2207 267015,646 4799738224 125,390 2232 267020,450 4799741439 124,620
2208 267015967 4799833,142 122,200 2033 267020,523 4799765076 125,890
2209 267016,029 4799811,975 122,990 2234 267020,614 4799311,851 129,230
2210 267016,446 4799314780 129,400 2235 267020,654 4799824,475 122,200
2211 267017,192 4799803,390 124,060 2036 267020,744 4799835,598 124,280
2212 267017,302 4799806,483 123,120 2037 267020748 4799813,641 122,760
2213 267017,303 4799825556 122,520 2238 267020,982 4799312,673 129,190
2214 267017738 4799739,923 124,620 2239 267021013 4799817052 122,270
2215 267017,875 4799803,820 123,100 2240 267021022 4799824,623 122,370
2216 267017,875 4799833028 122,230 2241 267021269 4799797261 122,980
2217 267017,902 4799821,321 122,810 2242 267021306 4799832,073 123,620
2218 267018238 4799749,544 124,500 2243 267021330 4799823,167 122,280
2219 267018341 4799833,109 122,500 2244 267021,507 4799801,852 122,790
2220 267018,682 4799306,046 128,930 2245 267021912 4799768,149 124,540
2221 267018933 4799750,365 124,530 2246 267021918 4799828906 123,920
2222 267018963 4799756,735 124,500 2047 267021968 4799795,610 123,040
2223 267019,480 4799766,794 124,570 2248 267022,025 4799767770 125,940
2224 267019,676 4799766,464 124,570 2249 267022,126 4799767,752 124,560
2225 267019,764 4799778,452 124,260 2250 267022,162 4799834,082 124,350
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA NOEGA

DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) ingenieros, s.1.
N X Y Z N X Y YA
2051 267022,176 4799833,266 124,390 2076 267023,845 4799825686 124,110
2052 267022,193 4799837835 124,410 2077 267024,180 4799746748 124,590
2253 267022,296 4799790,502 124,130 2278 267024,741 4799788,022 123,200
2254 267022,450 4799834,125 124,350 2079 267025019 4799839,345 124,230
2255 267022,454 4799834,413 124,330 2280 267025,188 4799820,135 123,590
2256 267022,456 4799833,308 124,440 2281 267025,608 4799827,945 123,960
2057 267022,475 4799833,074 124,440 2082 267025706 4799786,535 123,200
2258 267022,494 4799832,420 128,940 2283 267025,939 4799826,115 124,020
2059 267022.566 4799837904 124,360 2084 267026,166 4799821,050 124,100
2260 267022,575 4799727717 125,100 2085 267026,183 4799768376 124,320
2061 267022,659 4799836,821 124,390 2086 267026328 4799828,108 123,980
2262 267022,685 4799727398 124,990 2087 267026563 4799809247 122,360
2263 267022758 4799790,838 123,360 2088 267026,677 4799826278 124,000
2264 267022,850 4799821,671 122,320 2289 267026,820 4799795,495 122,810
2265 267022,925 4799833,035 124,360 2290 267026,892 4799809,306 122,460
2266 267022,927 4799834358 124,370 2291 267026907 4799822287 124,150
2067 267023021 4799765864 125,870 2092 267026969 4799819073 124,300
2268 267023,032 4799836,903 124,390 2293 267027,001 4799723455 125,020
2269 267023114 4799794,043 122,980 2094 267027317 4799777731 124,190
2070 267023,244 4799817,474 122,250 2095 267027531 4799797,848 122,450
2071 267023,450 4799808,765 122,430 2296 267027957 4799829216 124,490
2072 267023,542 4799805,294 122,700 2097 267028,023 4799791762 122,970
2073 267023736 4799838,871 124,380 2098 267028,305 4799746,651 124,500
2274 267023,821 4799817,513 122,430 2299 267028,371 4799746,637 124,510
2075 267023,838 4799730,980 125,120 2300 267028,578 4799818,772 124,470
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA

Ingenleros; s.l DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

N X Y YA N X Y YA

2301 267028,798 4799749057 124,740 2326 267033011 4799796273 123,880
2302 267029,000 4799748,691 124,810 2327 267033048 4799818,938 124,470
2303 267029,783 4799791,830 122,380 2328 267033,239 4799785,180 122,460
2304 267029,837 4799798,182 122,460 2329 267034027 4799799967 124,740
2305 267029,980 4799777864 123,250 2330 267034,051 4799795,984 123,940
2306 267030,413 4799769,738 124,240 2331 267034,246 4799799.749 124,750
2307 267030,447 4799798,457 122,630 2332 267034379 4799744369 124,570
2308 267030,586 4799809,467 124,560 2333 267034,415 4799767,238 123,390
2309 267030,594 4799751,475 125,470 2334 267034,450 4799819,506 124,370
2310 267030,698 4799792229 122,410 2335 267034,536 4799785790 122,680
2311 267030999 4799768,418 123,860 2336 267034,598 4799799035 124,750
2312 267031,105 4799792,571 122,480 2337 267034,607 4799799018 124,750
2313 267031,149 4799785497 122,770 2338 267034779 4799799,430 124,770
2314 267031266 4799750,397 124,620 2339 267034,835 4799775834 122,900
2315 267031293 4799774575 123,360 2340 267034970 4799776729 122,530
2316 267031,406 4799793338 122,790 2341 267035,635 4799727698 124,880
2317 267031,472 4799750,031 124,570 2342 267035,646 4799724,657 124,780
2318 267031863 4799806015 124,640 2343 267035964 4799727663 124,810
2319 267032,070 4799784,645 122,500 2344 267036,237 4799777339 122,500
2320 267032521 4799840,556 124,300 2345 267036,239 4799697806 125,890
2321 267032,531 4799718244 124,930 2346 267036254 4799790941 124,740
2322 267032711 4799763833 124,260 2347 267036272 4799734038 124,960
2323 267032771 4799817,893 124,490 2348 267036,416 4799754,496 124,340
2324 267032,780 4799723,539 124,840 2349 267036,490 4799754,530 123,890
2325 267033,007 4799763908 123,780 2350 267036,732 4799734,047 124,950
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA NOEGA

DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) Ingenletos, s.1.
N X Y Z N X Y YA
2351 267036,754 4799810219 124,600 2376 267039799 4799824614 124,470
2352 267036,836 4799831431 124,420 2377 267039989 4799766,087 122,560
2353 267037,557 4799698,868 125,910 2378 267040,082 4799733,699 124,870
2354 267037,636 4799376,647 125,360 2379 267040217 4799782717 124,710
2355 267037,728 4799707,522 125,570 2380 267040,326 4799782,712 124,780
2356 267037,760 4799778,098 122,790 2381 267040,379 4799699,760 125,920
2357 267037,837 4799708301 125,620 2382 267040,419 4799747,892 123,750
2358 267038,055 4799377243 126,916 2383 267040645 4799724,129 124,820
2359 267038,110 4799810,887 124,460 2384 267040781 4799803,029 124,490
2360 267038,161 4799777348 122,830 2385 267040,963 4799727135 124,860
2361 267038265 4799755819 123,710 2386 267041,108 4799766,570 122,630
2362 267038283 4799698,023 125,990 2387 267041287 4799741963 124,350
2363 267038,323 4799712,596 125,290 2388 267041452 4799742278 123,910
2364 267038,394 4799376,401 125,360 2389 267041603 4799744959 124,010
2365 267038,436 4799699668 125,860 2390 267041,659 4799727061 124,860
2366 267038,825 4799780,558 123,800 2391 267041920 4799692281 125,900
2367 267038,859 4799719,120 124,910 2392 267042,010 4799767,434 122,880
2368 267038,929 4799752,477 123,930 2393 267042,034 4799741563 123,930
2369 267039,163 4799765869 122,950 2394 267042,039 4799792,097 124,670
2370 267039263 4799698,756 125,960 2395 267042,185 4799690,574 125,720
2371 267039315 4799802723 124,610 2396 267042270 4799733,416 124,870
2372 267039,498 4799780,310 123,890 2397 267042745 4799749,784 123,730
2373 267039697 4799800,473 124,680 2398 267042,837 4799744,699 124,100
2374 267039,726 4799783,503 124,710 2399 267042,858 4799741,534 123,990
2375 267039783 4799833,071 128,960 2400 267043273 4799815303 124,540
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA

Ingenleros; s.l DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

N X Y YA N X Y YA

2401 267043390 4799754,487 123,010 2426 267046247 4799728,023 124,640
2402 267043,497 4799792,487 124,530 2427 267046762 4799766266 124,830
2403 267043,687 4799756,256 122,610 2428 267046,813 4799736,059 124,090
2404 267043932 4799713077 124,850 2429 267047,022 4799766,190 124,810
2405 267044,150 4799781,546 124,740 2430 267047,125 4799401,913 127,020
2406 267044,238 4799697,500 125,780 2431 267047,360 4799760,510 124,540
2407 267044515 4799754632 122,610 2432 267047365 4799418,673 126,960
2408 267044814 4799740,869 123,890 2433 267047,503 4799771394 124,670
2409 267044,853 4799739,874 123,850 2434 267047,512 4799704,238 125,090
2410 267044,895 4799756,637 122,570 2435 267047,822 4799741,423 123,370
2411 267044949 4799732,503 124,480 2436 267048,513 4799766,453 124,640
2412 267044,965 4799732,549 124,700 2437 267048,520 4799741,766 123,130
2413 267045024 4799727,583 124,660 2438 267048,691 4799733337 124,270
2414 267045133 4799728,999 124,660 2439 267048,787 4799730,496 124,400
2415 267045,226 4799727,930 124,660 2440 267048,916 4799661,917 122,440
2416 267045,358 4799767,275 124,710 2441 267049,092 4799741,513 122,650
2417 267045,446 4799746065 123,510 2442 267049,353 4799753,431 124,540
2418 267045,608 4799754,607 122,580 2443 267049,407 4799757,877 124,780
2419 267045624 4799781,899 124,590 2444 267049,586 4799736074 123,780
2420 267045,637 4799756867 122,880 2445 267049715 4799793,989 124,580
2421 267045,795 4799695,111 125,750 2446 267049,790 4799727,677 124,510
2422 267045796 4799740931 123,870 2447 267050,195 4799741841 122,520
2423 267045866 4799739,897 123,820 2448 267050,773 4799684,252 125,930
2424 267046,018 4799771,251 124,810 2449 267050,808 4799736,390 122,900
2425 267046,164 4799729003 124,630 2450 267050,813 4799656,035 122,090
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA NOEGA

DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) Ingenletos, s.1.
N X Y Z N X Y YA
2451 267050,852 4799758315 124,620 2476 267054946 4799723,415 124,090
2452 267050,908 4799728,465 124,000 2477 267055611 4799651967 122,290
2453 267050923 4799655432 122,070 2478 267055,666 4799833752 128,950
2454 267050,990 4799655536 122,790 2479 267055752 4799724277 123,500
2455 267051,386 4799656,674 121,790 2480 267056,129 4799724,765 122,680
2456 267051,527 4799748,358 124,527 2481 267056,351 4799732,526 124,240
2457 267051967 4799736,448 122,490 2482 267056702 4799725,195 122,610
2458 267052,420 4799654874 122,280 2483 267056,743 4799767042 124,400
2459 267052,464 4799726075 123,950 2484 267056,753 4799741,052 124,590
2460 267052,477 4799746,409 124,650 2485 267056,798 4799739,983 124,410
2461 267052,637 4799729,010 123,260 2486 267056,839 4799706,029 124,700
2462 267052,708 4799743,271 124,470 2487 267057117 4799722,612 124,030
2463 267052723 4799749,836 124,730 2488 267057,580 4799723,692 122,760
2464 267052,818 4799697344 125,240 2489 267057698 4799724,426 122,700
2465 267053002 4799722924 124,230 2490 267057,778 4799723340 122,950
2466 267053,313 4799728,951 122,730 2491 267057,806 4799741,053 124,660
2467 267053775 4799779303 124,500 2492 267057811 4799740,054 124,610
2468 267053,796 4799704,502 124,940 2493 267057,895 4799721,467 124,110
2469 267053912 4799726,803 123,200 2494 267058,017 4799677080 126,160
2470 267054091 4799677065 125,330 2495 267058,068 4799729,184 124,360
2471 267054130 4799750,389 124,570 2496 267058,169 4799728,138 124,290
2472 267054,146 4799726,784 122,750 2497 267058,827 4799739214 124,630
2473 267054,335 4799728,956 122,620 2498 267058,895 4799757,546 124,360
2474 267054,596 4799737,476 123,980 2499 267059,118 4799738,222 124,660
2475 267054905 4799726950 122,590 2500 267059619 4799722823 122,750
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA

Ingenleros; s.l DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

N X Y YA N X Y YA

2501 267059974 4799753700 124,340 2526 267068231 4799727661 124,260
2502 267060,057 4799723685 122,690 2527 267068,461 4799723,159 122,860
2503 267060,127 4799739.899 124,480 2528 267069,087 4799687,783 125,810
2504 267060,380 4799689,962 125,780 2529 267069101 4799723,632 124,380
2505 267061,119 4799720,631 124,210 2530 267069,279 4799721,797 122,850
2506 267061635 4799668,680 125,420 2531 267069,495 4799655009 123,390
2507 267061761 4799726086 124,310 2532 267069512 4799688,234 125,820
2508 267061861 4799749,106 124,320 2533 267069,886 4799720,142 124,070
2509 267062399 4799695692 125,470 2534 267070,066 4799663,578 126,440
2510 267062,604 4799665879 123,700 2535 267070,383 4799724,408 124,240
2511 267063146 4799693,601 125,850 2536 267070,630 4799719,888 124,330
2512 267063,385 4799707,169 124,340 2537 267071,016 4799679,184 125,910
2513 267063,521 4799671,145 126,240 2538 267071,105 4799706,369 124,400
2514 267064,407 4799680,685 126,040 2539 267071703 4799719,351 124,420
2515 267064,598 4799743,617 124,310 2540 267072,814 4799650,613 125,490
2516 267064,861 4799660,075 123,580 2541 267072,894 4799720,223 124,260
2517 267065253 4799720,307 123,960 2542 267073,209 4799701712 124,790
2518 267065,554 4799695,153 125,774 2543 267074,214 4799673,167 126,050
2519 267065860 4799668,153 126,330 2544 267074782 4799667678 126,320
2520 267067019 4799662,476 125,740 2545 267075330 4799712,890 124,480
2521 267067,033 4799726,843 124,390 2546 267075,353 4799693,714 125,310
2522 267067062 4799725565 124,220 2547 267075409 4799651958 126,390
2523 267067,156 4799725415 124,160 2548 267076,511 4799709015 124,630
2524 267067,747 4799738,988 124,260 2549 267076,563 4799713,543 124,340
2525 267067,839 4799702931 124,420 2550 267077,160 4799662,182 126,470
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DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) Ingenletos, s.1.
N X Y Z N X Y YA
2551 267077275 4799661553 126,510 2576 267083,139 4799664274 125,870
2552 267077,622 4799706,683 124,620 2577 267083297 4799664340 125,860
2553 267078,429 4799680,331 125,660 2578 267083,989 4799634,312 126,370
2554 267079,121 4799706,827 124,500 2579 267084,047 4799681584 125,520
2555 267079212 4799658,101 126,440 2580 267084,185 4799633,236 126,310
2556 267079,539 4799700,506 124,810 2581 267084882 4799655958 125,440
2557 267080,068 4799659798 126,370 2582 267084927 4799648,897 126,380
2558 267080134 4799673,935 125,770 2583 267085074 4799674,471 125,890
2559 267080,412 4799632,100 125,050 2584 267085251 4799646,696 126,390
2560 267080,682 4799656,661 126,370 2585 267085,462 4799681,848 125,370
2561 267080,686 4799657530 125,810 2586 267085571 4799674,496 125,860
2562 267080,731 4799658,289 125,810 2587 267085,745 4799618,565 125,160
2563 267080,950 4799700,834 124,650 2588 267086,327 4799706,155 124,710
2564 267081,107 4799657869 125,810 2589 267086,413 4799667,883 126,070
2565 267081476 4799658253 125,810 2590 267086,569 4799653,809 125,300
2566 267081,506 4799657,522 125,810 2591 267086,844 4799666,029 126,110
2567 267081535 4799692,614 125,080 2592 267087,035 4799674778 125,710
2568 267081,744 4799659,263 126,180 2593 267087,417 4799646,277 125,290
2569 267081817 4799657307 126,250 2594 267088,436 4799661894 126,540
2570 267082.057 4799657787 126,210 2595 267088,825 4799620,086 126,290
2571 267082,119 4799680,717 125,935 2596 267088,943 4799635,550 126,310
2572 267082,840 4799659082 126,140 2597 267089082 4799657088 125,510
2573 267083,041 4799692,831 124,970 2598 267089,145 4799695855 124,970
2574 267083,044 4799681,969 125,813 2599 267089,487 4799618,862 126,280
2575 267083,094 4799684414 125,460 2600 267089917 4799662,288 126,370
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Ingenleros; s.l DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

N X Y YA N X Y YA

2601 267089966 4799653,144 125,350 2626 267097,049 4799591327 125,580
2602 267090219 4799653,189 125,270 2627 267097,057 4799635937 125,340
2603 267090,362 4799643,675 125,340 2628 267097123 4799590664 125,580
2604 267090969 4799602993 125,230 2629 267097,252 4799591921 125,740
2605 267091,041 4799698,247 124,840 2630 267097,370 4799591,035 125,580
2606 267091,177 4799633,561 125,370 2631 267097,434 4799628,912 125,240
2607 267092386 4799629918 125,420 2632 267097,447 4799590,221 125,940
2608 267093981 4799626,187 125,230 2633 267097588 4799591396 125,580
2609 267094025 4799642,742 125,380 2634 267097743 4799590671 251,160
2610 267094,124 4799621,184 126,240 2635 267097,800 4799591025 125,580
2611 267094361 4799624,721 125,230 2636 267097818 4799587,859 126,350
2612 267094,420 4799642944 125,300 2637 267097944 4799590273 126,090
2613 267094,570 4799603274 126,250 2638 267097,998 4799557723 125,020
2614 267094,605 4799590,630 125,400 2639 267098,009 4799609.319 126,330
2615 267094,637 4799632,258 125,260 2640 267098,270 4799614,161 125,220
2616 267094,719 4799630,960 125,150 2641 267098,295 4799591,744 126,240
2617 267095003 4799632922 125,310 2642 267098,398 4799614,047 125,200
2618 267095,007 4799668,316 126,020 2643 267098,556 4799590,714 126,310
2619 267095037 4799600219 126,220 2644 267098,864 4799578,955 126,340
2620 267095992 4799579,196 125,240 2645 267098,880 4799632,478 125,340
2621 267096,353 4799627,281 125,210 2646 267099,316 4799625,176 125,210
2622 267096,883 4799590,524 125,700 2647 267099319 4799541,181 124,660
2623 267096903 4799591371 125,600 2648 267099611 4799574,045 126,400
2624 267096,960 4799591,025 125,580 2649 267100,242 4799531,706 124,580
2625 267096995 4799627,548 125,110 2650 267100,332 4799633,580 125,170
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA NOEGA

DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) Ingenletos, s.1.
N X Y Z N X Y YA
2651 267101,021 4799605,820 125,010 2676 267104709 4799587,337 125,090
2652 267101,071 4799597975 126,270 2677 267104733 4799628,479 125,390
2653 267101,354 4799558,298 126,510 2678 267105113 4799511,652 124,780
2654 267101797 4799553,680 126,460 2679 267105201 4799532945 126,450
2655 267101,798 4799522,730 124,790 2680 267105,396 4799531,461 126,390
2656 267101816 4799522,756 124,790 2681 267105416 4799531,568 126,360
2657 267102,294 4799598,119 124,820 2682 267105905 4799577,470 125,250
2658 267103,065 4799540781 126,490 2683 267106,170 4799556,663 126,480
2659 267103,076 4799596,554 125,030 2684 267106272 4799527,159 126,550
2660 267103,302 4799531,557 125,570 2685 267106,474 4799523,446 126,440
2661 267103318 4799532,495 125,530 2686 267107,309 4799563,175 125,250
2662 267103,422 4799583,095 126,330 2687 267107,418 4799546003 126,480
2663 267103,425 4799531902 125,430 2688 267107,707 4799519288 126,440
2664 267103,480 4799538966 126,460 2689 267107715 4799618,113 125,200
2665 267103,528 4799616,823 125,180 2690 267108331 4799624953 125,400
2666 267103,646 4799532,369 125,450 2691 267108,404 4799551,379 125,020
2667 267103,686 4799533,043 125,860 2692 267108,523 4799624,630 125,410
2668 267103,778 4799531,500 125,460 2693 267108,539 4799535,120 126,450
2669 267103,870 4799532,054 125,450 2694 267108,744 4799618,454 125,300
2670 267104,122 4799532,359 125,460 2695 267109066 4799551335 125,020
2671 267104,208 4799531,100 125,860 2696 267109,609 4799543,546 125,180
2672 267104,232 4799616,709 125,150 2697 267109,827 4799609209 125,080
2673 267104,256 4799531801 125,510 2698 267110,048 4799537,192 124,650
2674 267104,257 4799617,316 125,150 2699 267110,090 4799538,575 125,050
2675 267104,473 4799571316 126,490 2700 267110,099 4799608,197 125,100
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Ingenleros; s.l DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

N X Y YA N X Y YA

2701 267110,166 4799536684 124,650 2726 267117,234 4799530,296 125,120
2702 267110,588 4799535,103 125,140 2727 267117856 4799501053 126,250
2703 267110,661 4799526,578 126,520 2728 267117,944 4799510,486 126,400
2704 267111,114 4799543624 124,970 2729 267118337 4799602,195 125,190
2705 267111,782 4799621,959 125,360 2730 267118,519 4799513,320 125,330
2706 267111,835 4799496,408 124,690 2731 267118,671 4799512,472 125,410
2707 267111,895 4799612,626 125,090 2732 267118740 4799545,146 125,080
2708 267112016 4799605,356 125,080 2733 267118754 4799545932 125,080
2709 267112062 4799527,773 125,430 2734 267119015 4799554220 125,090
2710 267112,851 4799508,063 126,390 2735 267119,022 4799538974 125,170
2711 267113368 4799518,930 126,500 2736 267119038 4799526,220 125,340
2712 267113,825 4799522318 125,490 2737 267119,097 4799602582 125,140
2713 267114,008 4799535,781 124,970 2738 267119,106 4799512,764 125,310
2714 267114331 4799608,882 125,150 2739 267119214 4799592921 125,290
2715 267114,426 4799552,724 124,980 2740 267119,237 4799600,642 125,200
2716 267114,662 4799538,259 124,900 2741 267119,269 4799513,968 125,320
2717 267115353 4799531,502 125,150 2742 267119576 4799589903 125,260
2718 267115,610 4799600,589 125,070 2743 267119,770 4799513,374 125,290
2719 267115758 4799529970 125,140 2744 267119,813 4799520,008 125,470
2720 267116223 4799605034 125,160 2745 267119,859 4799559,698 125,190
2721 267116,574 4799599,409 125,170 2746 267120,026 4799600,614 125,160
2722 267116,632 4799497,701 125,940 2747 267120,151 4799561,123 125,200
2723 267116,829 4799531828 125,120 2748 267120,180 4799514,078 125,460
2724 267117,002 4799605,558 125,100 2749 267120,201 4799508,371 126,420
2725 267117,079 4799515,109 125,490 2750 267120,522 4799542,085 125,180
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DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) ingenieros, s.1.
N X Y Z N X Y YA
2751 267120,588 4799581760 125,350 2776 267124043 4799535722 125,280
2752 267120,640 4799546,548 125,140 2777 267124068 4799578,706 125,430
2753 267120,659 4799563,918 125,280 2778 267124,124 4799578,621 125,440
2754 267120,791 4799581359 125,400 2779 267124,164 4799507,155 127,440
2755 267120,804 4799564,010 125,240 2780 267124,244 4799524,038 125,390
2756 267120,809 4799498,171 126,940 2781 267124,385 4799510,880 126,710
2757 267121295 4799566,410 125,320 2782 267124393 4799579,623 125,440
2758 267121,370 4799597905 125,210 2783 267124419 4799578,622 125,440
2759 267121,404 4799568745 125,380 2784 267124539 4799538,085 125,320
2760 267121,472 4799572,700 125,440 2785 267124,880 4799569,215 125,460
2761 267121,519 4799513,926 125,470 2786 267124,907 4799547943 125,190
2762 267121,534 4799566,356 125,320 2787 267124,966 4799539,034 125,310
2763 267121,553 4799574,110 125,440 2788 267125,067 4799560,222 125,250
2764 267121639 4799568,780 125,380 2789 267125272 4799536366 125,370
2765 267121,692 4799523,594 125,330 2790 267125,588 4799568,549 125,600
2766 267122,128 4799524,034 125,300 2791 267125,734 4799537,354 125,540
2767 267122,482 4799591,550 125,300 2792 267125810 4799520,577 125,940
2768 267122,705 4799522,426 125,360 2793 267125,827 4799547,531 125,260
2769 267122734 4799513,057 125,490 2794 267125848 4799560,019 125,380
2770 267123,106 4799501,441 127,500 2795 267125957 4799565022 125,330
2771 267123,141 4799522,866 125,360 2796 267126,030 4799505,218 128,140
2772 267123429 4799549,815 125,120 2797 267126262 4799505,426 128,260
2773 267123,686 4799548,138 125,120 2798 267126377 4799527868 125,730
2774 267123,746 4799549,046 125,130 2799 267126,486 4799536,385 125,920
2775 267123763 4799552,141 125,120 2800 267126,593 4799536999 125,970
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Ingenleros; s.l DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

N X Y YA N X Y YA

2801 267126,658 4799505291 129,380 2826 267133,492 4799531753 126,950
2802 267126,727 4799515018 126,760 2827 267135220 4799521280 128,490
2803 267126810 4799563,911 125,360 2828 267135,530 4799530,147 127,720
2804 267127,069 4799508,400 128,010 2829 267136,555 4799509,650 132,010
2805 267128,256 4799516,956 127,080 2830 267137,149 4799527,535 128,220
2806 267128,672 4799508,156 128,700 2831 267137,593 4799529,051 127,960
2807 267128762 4799561760 125,430 2832 267137,672 4799634798 125,959
2808 267128809 4799546,706 125,370 2833 267138,124 4799534,131 127,860
2809 267129066 4799559082 125,440 2834 267138,636 4799535350 127,940
2810 267129223 4799522588 126,720 2835 267140,124 4799525700 129,210
2811 267129,503 4799510,123 128,200 2836 267141280 4799515548 132,460
2812 267129794 4799558926 125,450 2837 267141294 4799533292 128,090
2813 267129957 4799509,814 128,460 2838 267142,196 4799529,156 129,860
2814 267130,376 4799509,402 129,040 2839 267143019 4799527215 129,940
2815 267130,457 4799509,511 128,400 2840 267143,112 4799522,843 131,340
2816 267130,606 4799532992 126,360 2841 267143280 4799527,075 130,480
2817 267131383 4799558,417 125,520 2842 267145389 4799520,324 133,050
2818 267131,483 4799560,679 125,510 2843 267163,469 4799247,962 137,031
2819 267131564 4799535841 126,810 2844 267164,623 4799615919 126,920
2820 267131,592 4799533,403 126,650 2845 267164795 4799305,622 127,634
2821 267131,665 4799510,958 129,190 2846 267166,314 4799318,966 130,550
2822 267131752 4799525319 127,030 2847 267166,637 4799302784 127,512
2823 267131979 4799534,549 126,830 2848 267166949 4799325409 130,613
2824 267132,558 4799535,972 126,850 2849 267167,630 4799306,353 127,947
2825 267133348 4799512,673 129,410 2850 267168,447 4799313939 129,453
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA NOEGA

DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) Ingenletos, s.1.
N X Y Z N X Y YA
2851 267168723 4799315688 129,529 2876 267186982 4799272,445 130,450
2852 267169780 4799311,442 127,893 2877 267188,206 4799313,894 131,434
2853 267169,946 4799306,356 127,924 2878 267188,500 4799264,614 134,242
2854 267170,736 4799307414 127,769 2879 267188,866 4799299,002 128,472
2855 267171,388 4799309.,376 127,692 2880 267189,011 4799297,182 129,099
2856 267171,649 4799234,278 137,033 2881 267189,036 4799263,820 134,254
2857 267171949 4799307414 127,998 2882 267189217 4799265672 134,561
2858 267172,065 4799311217 127,666 2883 267189,873 4799302411 129,307
2859 267172,459 4799308,849 128,357 2884 267190097 4799312764 129,826
2860 267172,641 4799296,301 128,353 2885 267190,415 4799270,468 135,016
2861 267173229 4799307,236 128,263 2886 267190,450 4799248,328 130,550
2862 267173,354 4799297,050 128,557 2887 267191,225 4799265,540 134,507
2863 267173,367 4799312,082 129,382 2888 267191226 4799270,796 135,460
2864 267173,397 4799316,859 130,622 2889 267192,296 4799268,600 135,220
2865 267174273 4799311784 129,312 2890 267192,323 4799244328 129,661
2866 267175829 4799316342 129,621 2891 267192,999 4799244,539 130,375
2867 267176270 4799306941 128,937 2892 267193922 4799274682 136,092
2868 267177,294 4799306724 129,013 2893 267193967 4799271298 135869
2869 267181,503 4799315,548 129,830 2894 267194027 4799245,157 130,609
2870 267181534 4799315882 130,931 2895 267194,426 4799274,466 136,315
2871 267182,492 4799300,312 128,676 2896 267195074 4799297,427 128,745
2872 267183942 4799271,425 130,050 2897 267195426 4799247218 132,908
2873 267183,967 4799309532 129,368 2898 267195494 4799301,435 129,344
2874 267184,433 4799311,041 129,631 2899 267195705 4799247,968 133,205
2875 267186,475 4799263,562 130,920 2900 267196,184 4799314,668 132,361

P&gina 68 Anejo n°é.- Topografia y Cartografia
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Ingenleros; s.l DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

N X Y YA N X Y YA

2901 267196275 4799304854 129,529 2926 267210,114 4799182,241 131,524
2002 267196,480 4799245572 132,489 2927 267211330 4799226,120 128,409
2903 267196,711 4799267,225 138,885 2928 267213,178 4799226,855 130,321
2904 267196923 4799306357 129,652 2929 267213,831 4799227,500 131,081
2905 267197,221 4799241,601 130,074 2930 267216,309 4799185870 131,515
2906 267197,348 4799239,388 129,686 2931 267216,946 4799228,017 131,105
2907 267197458 4799321204 132,235 2932 267219758 4799221677 130,955
2908 267197,510 4799249,057 133,123 2933 267219929 4799216,707 128,460
2909 267198,843 4799274,850 136,919 2934 267220,659 4799218,910 130,412
2910 267199423 4799277,619 137,212 2935 267221,107 4799216299 130,111
2911 267199,438 4799309299 131,272 2936 267221,130 4799219037 130,586
2912 267199594 4799308,611 129,621 2937 267223,480 4799217765 131,051
2913 267200241 4799242,292 132,314 2938 267224,107 4799230,726 130,794
2914 267200,665 4799236175 129,474 2939 267224707 4799210,025 130,658
2915 267200,690 4799244987 132,531 2940 267225161 4799214596 130,999
2916 267201520 4799239,953 131,885 2941 267225265 4799211,629 130,769
2917 267202,430 4799238,327 131,266 2942 267225354 4799218,764 130,944
2918 267203,626 4799279,618 137,848 2943 267226,426 4799218989 130,839
2919 267203,878 4799278,907 138,034 2944 267226,673 4799191,822 131,644
2920 267204798 4799277311 138,165 2945 267227,071 4799184021 131,620
2921 267204855 4799253458 139,302 2946 267227941 4799210,295 131,420
2922 267206191 4799235952 130,496 2947 267227969 4799242332 131,583
2923 267206,547 4799239028 131,698 2948 267228,287 4799207954 131,348
2924 267207,825 4799274,379 139,184 2949 267229,386 4799211,944 131,340
2925 267209,133 4799233309 131,481 2950 267230764 4799204307 131,714
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA NOEGA

DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) Ingenletos, s.1.
N X Y Z N X Y YA
2951 267230,799 4799211535 131,333 2976 267245405 4799214314 133,346
2952 267231272 4799196074 131,635 2977 267246338 4799192,023 131,706
2953 267231,371 4799203,567 131,830 2978 267246,403 4799201,229 132,666
2954 267232704 4799206092 131,710 2079 267248,569 4799250847 133,085
2955 267233,006 4799187,590 131,587 2980 267250,349 4799185,972 130,964
2956 267233,199 4799201,413 131,900 2981 267250,433 4799231,041 132,472
2957 267233252 4799205039 131,831 2982 267251839 4799211464 133,438
2958 267234,352 4799196,749 131,803 2983 267253,653 4799175,527 130,268
2959 267234,752 4799221,499 131,394 2984 267253,849 4799179,223 130,444
2960 267235000 4799202919 131,827 2985 267254027 4799247683 133,242
2961 267235003 4799203709 131,851 2986 267255458 4799242977 133,063
2962 267235991 4799198661 131,961 2987 267266231 4799172,247 129,509
2963 267236056 4799187699 131,518 2988 267267731 4799168210 129,307
2964 267236,671 4799251205 132,361 2989 267268,083 4799164303 129,069
2965 267237,927 4799231358 131,621 2990 267276316 4799141397 127,230
2966 267238,410 4799201465 132,199 2991 267276,428 4799141207 126,919
2967 267238449 4799205024 131,838 2992 267277158 4799139,128 125,323
2968 267238471 4799196230 132,057 2993 267277,384 4799139,875 126,644
2969 267241117 4799192,464 131,930 2994 267280,478 4799147,425 129,664
2970 267241874 4799254139 132,860 2995 267281481 4799160758 128,274
2971 267242,454 4799207696 132,822 2996 267281955 4799149,559 129,596
2972 267242907 4799214,633 131,920 2997 267282251 4799156885 128,340
2973 267242917 4799183,688 130,987 2998 267282,657 4799153061 128,118
2974 267243,699 4799245,199 132,445 2999 267290,740 4799138,340 129,772
2975 267244,599 4799197,199 132,292 3000 267291544 4799145580 127,900
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA

Ingenleros; s.l DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

N X Y YA N X Y YA

3001 267291858 4799149,580 128,050 3026 267396,646 4799031338 128,689
3002 267291900 4799145780 127,947 3027 267402,309 4799030,195 128,770
3003 267292,602 4799139,960 129,724 3028 267413,240 4799019,854 128,792
3004 267295815 4799146584 128,126 3029 267419514 4799022,305 128,744
3005 267295833 4799150,349 127,951 3030 267424081 4799017027 128,852
3006 267302,997 4799137,755 128,210 3031 267443,107 4799012,389 128,784
3007 267307,045 4799141588 128,227 3032 267444,105 4799006361 128,768
3008 267314227 4799132,318 128,500 3033 267458,496 4799005813 128,869
3009 267319,782 4799124,618 128,546 3034 267479233 4798999.891 128,971
3010 267325766 4799119,678 128,635 3035 267481,171 4799004,892 128,887
3011 267328,410 4799124,398 128,774 3036 267482,045 4799002,184 129,008
3012 267331353 4799117,890 128,760 3037 267504,207 4799003858 128,971
3013 267332,150 4799113010 128,651 3038 267509852 4798999037 129,067
3014 267335774 4799115756 128,710 3039 267511,109 4799001784 129,081
3015 267336,968 4799115,519 128,687 3040 267534,343 4799005,951 129,170
3016 267338,672 4799104,501 128,629 3041 267546,137 4799012,427 129,107
3017 267339289 4799107,852 128,722 3042 267546,161 4799006935 129,225
3018 267342935 4799107216 128,619 3043 267549717 4799010949 129,284
3019 267353780 4799086621 128,726 3044 267560,506 4799015034 129,212
3020 267354,438 4799090,270 128,692 3045 267587,284 4799022416 128,816
3021 267361,007 4799071367 128,638 3046 267588201 4799028,547 128,682
3022 267368,243 4799065258 128,810 3047 267605498 4799032,284 128,588
3023 267372390 4799055530 128,664 3048 267612,233 4799037797 128,413
3024 267377,671 4799057,069 128,714 3049 267614,511 4799032,847 128,417
3025 267378,637 4799051981 128,802 3050 267624222 4799041917 128,327
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA NOEGA

DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) Ingenletos, s.1.
N X Y Z N X Y YA
3051 267627319 4799039,466 128,468 3076 267771169 4798946818 128,460
3052 267628030 4799036390 128,298 3077 267771220 4798957321 128,660
3053 267640,719 4799039,196 128,423 3078 267771,793 4798936,102 129,920
3054 267645865 4799035412 128,327 3079 267771807 4798947983 128,450
3055 267647,630 4799040,475 128,308 3080 267773220 4798946,638 128,460
3056 267674,640 4799032033 128,415 3081 267773683 4798951,320 128,720
3057 267686203 4799032,129 128,350 3082 267773728 4798956995 128,490
3058 267689273 4799025984 128,366 3083 267773774 4798957,104 128,533
3059 267712595 4799023,673 128,387 3084 267774061 4798944,792 128,440
3060 267748598 4799013289 128,390 3085 267774088 4798945490 128,490
3061 267752,167 4798939,156 130,160 3086 267774683 4798930,279 130,070
3062 267753,493 4799014991 128,421 3087 267774763 4798945980 128,440
3063 267755618 4798944,224 130,030 3088 267774797 4798953029 128,623
3064 267757,004 4799016,729 128,409 3089 267775240 4798945905 128,480
3065 267760,565 4798941,861 129,990 3090 267775260 4798945,706 128,460
3066 267760,782 4798944,606 129,930 3091 267775319 4798953733 128,592
3067 267762,060 4798935215 130,090 3092 267775467 4798933019 130,050
3068 267763,708 4798955,942 129,510 3093 267775,710 4799007,464 128,424
3069 267764789 4798937451 130,110 3094 267775759 4798946,413 128,460
3070 267765581 4798941995 129,650 3095 267775874 4798955608 128,523
3071 267765,956 4798954,017 129,440 3096 267776,545 4798942,852 128,473
3072 267767.954 4798948,760 128,480 3097 267776704 4798955712 128,605
3073 267769930 4798949250 128,420 3098 267776,806 4798942239 128,650
3074 267770,185 4798949,380 128,460 3099 267777,349 4798948,377 128,460
3075 267770,247 4798945,152 128,600 3100 267777635 4798945,105 128,480
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA

Ingenleros; s.l DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

N X Y YA N X Y YA

3101 267777796 4798958,786 128,530 3126 267784866 4798980,766 128,689
3102 267777890 4798949910 128,570 3127 267785046 4798962320 128,660
3103 267778,225 4798947,048 128,490 3128 267785,390 4798983,857 128,539
3104 267779166 4798947,145 128,460 3129 267785462 4798937,138 130,290
3105 267779,285 4798930,949 130,062 3130 267785,468 4798949,261 129,060
3106 267779.301 4798953,320 128,493 3131 267785,624 4799007,314 128,500
3107 267779315 4798935973 130,070 3132 267785893 4798999,548 128,563
3108 267780913 4799002942 128,490 3133 267786816 4798997932 128,461
3109 267781036 4798955824 128,530 3134 267786,859 4799010,174 128,448
3110 267781366 4798947,307 128,530 3135 267787,309 4798995,188 128,537
3111 267781553 4799005225 128,419 3136 267787563 4798984364 128,588
3112 267782,115 4798951288 128,510 3137 267789025 4798989084 128,452
3113 267782,150 4799004,409 128,471 3138 267789196 4798987,258 128,540
3114 267782,166 4798951,194 128,604 3139 267789326 4798931401 130,240
3115 267782273 4798996,428 128,602 3140 267789388 4798925113 129,990
3116 267782,534 4798965,976 128,650 3141 267789,445 4798981,940 128,595
3117 267782627 4798954,629 128,560 3142 267790,572 4798984389 128,559
3118 267783,042 4798950,506 128,450 3143 267790,616 4799005,805 128,541
3119 267783,141 4799000,408 128,538 3144 267790,693 4798927346 129,990
3120 267783645 4798950,066 128,490 3145 267790,811 4798984,424 128,443
3121 267783906 4798933731 130,200 3146 267791068 4798994875 128,510
3122 267783937 4798952,594 128,540 3147 267792021 4798980,553 128,534
3123 267784,168 4798940647 130,120 3148 267793333 4798982861 128,551
3124 267784,676 4798954,335 128,960 3149 267794,119 4798979,993 128,523
3125 267784770 4798996819 128,521 3150 267796251 4798979,580 128,565
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA NOEGA
DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) ingenieros, s.1.

3151 267796,606 4798982,146 128,555

3152 267796,782 4798982,467 128,419

3153 267797,968 4799005,224 128,520

3154 267798,611 4798982,328 128,551

3155 267798,715 4798979,784 128,601

3156 267798,935 4799008,150 128,444

3157 267803,775 4798991,401 128,517

3158 267804,477 4799001,389 128,563

3159 267804,588 4798983,873 128,458

3160 267815,231 4798969,031 129,106
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
Ingenleros; s.l DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

LISTADO DE BASES
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NOEGA

ingenieros, s.I.

PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

5000

5001

5002

5003

5004

5005

5006

5007

5008

5009

5010

5011

5012

5013

5014

5015

5016

5017

266046,459

266085,546

263975,897

263851,732

263723,625

263825,620

264088,079

264231,752

267093,498

267078,396

267779.,300

267790,658

267234,954

267325,089

266793,751

266854,666

266364,336

266284,916

4799300,746

4799330,381

4789278,572

4799286,186

4799539,794

4799643,160

4799808,157

4799818,069

4799648,562

4799708,019

4798930,951

4799010,365

4799197874

4799118,802

4799063,054

4799113,865

4798599,022

4798492,805

149,426

148,962

119,797

117,105

122,496

121,431

116,400

116,900

127,419

124,666

130,083

128,468

131,951

128,636

130,587

132,020

133,109

133,033
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
Ingenleros; s.l DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

FICHAS DE LAS BASES EMPLEADAS
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA DEL RiO NALON.

RESENA DE BASES TOPOGRAFICAS

BASE N°: 5000

COORDENADAS UTM ETRS89 Huso30

X=266046.459
Y= 4799300.746
Z=149.426

ZONA : Ribera de Arriba. (Colegio Publico Pablo Iglesias)

PROVINCIA : ASTURIAS

ORTOFOTO FOTOGRAFIA

SITUACION : Clavo de acero con arandela roja en el bordillo de la acera
que hay entre la carretera AS-322 y el aparcamiento del
Colegio Pablo Iglesias de Ribera de Arriba.




PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA DEL RiO NALON.

RESENA DE BASES TOPOGRAFICAS

BasE N°: 5001

COORDENADAS UTM ETRS89 Huso30

X= 266085.546
Y= 4799330.381
Z= 148.962

ZONA : Ribera de Arriba. (Colegio Publico Pablo Iglesias)

PROVINCIA : ASTURIAS

ORTOFOTO FOTOGRAFIA

i _.'I]" b

SITUACION : Clavo de acero con arandela roja en el bordillo de la acera
del aparcamiento del Colegio publico Pablo Iglesias de
Ribera de Arriba.




PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA DEL RiO NALON.

RESENA DE BASES TOPOGRAFICAS

BASE N°: 5002

COORDENADAS UTM ETRS89 Huso30

X= 263975.897
Y= 4799278.572
Z= 119.797

ZONA : Palomar, Ribera de Arriba.

PROVINCIA : ASTURIAS

ORTOFOTO FOTOGRAFIA

SITUACION : Clavo de acero con arandela roja en la acera del puente sobre
el rio Barrea de la AS-322




PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA DEL RiO NALON.

RESENA DE BASES TOPOGRAFICAS

BasE N°: 5003

COORDENADAS UTM ETRS89 Huso30

X= 263851.732
Y= 4799286.186
Z= 117.105

ZONA : Palomar, Ribera de Arriba.

PROVINCIA : ASTURIAS

ORTOFOTO FOTOGRAFIA

SITUACION : Clavo de acero con arandela roja en la carretera AS-322 a la
altura de Palomar.




PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA DEL RiO NALON.

RESENA DE BASES TOPOGRAFICAS

BASE N°: 5004

COORDENADAS UTM ETRS89 Huso30

X= 263723.625
Y= 4799539.794
Z= 122.496

ZONA : Palomar, Ribera de Arriba.

PROVINCIA : ASTURIAS

ORTOFOTO FOTOGRAFIA

SITUACION : Clavo de acero con arandela roja en la acera del puente sobre
el rio Nalén que une la AS-322 con el pueblo de Bueiio.




PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA DEL RiO NALON.

RESENA DE BASES TOPOGRAFICAS

BAasE N°: 5005

COORDENADAS UTM ETRS89 Huso30

X= 263825.620
Y= 4799643.160
Z= 121.431

ZONA : Palomar, Ribera de Arriba.

PROVINCIA : ASTURIAS

ORTOFOTO FOTOGRAFIA

SITUACION : Clavo geopunt en el asfalto del puente del rio Nalén direccién a
Buefio.




PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA DEL RiO NALON.

RESENA DE BASES TOPOGRAFICAS

BasE N°: 5006

COORDENADAS UTM ETRS89 Huso30

X= 264088.079
Y= 4799808.157
Z= 116.400

ZONA : Buefio. Ribera de Arriba.

PROVINCIA : ASTURIAS

ORTOFOTO FOTOGRAFIA

SITUACION : Clavo geopunt sobre la banda blanca de la carretera que une
Palomar con Buefio.




PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA DEL RiO NALON.

RESENA DE BASES TOPOGRAFICAS

BasE N°: 5007

COORDENADAS UTM ETRS89 Huso30

X= 264231.752
Y= 4799818.069
Z= 116.900

ZONA : Buefio. Ribera de Arriba.

PROVINCIA : ASTURIAS

ORTOFOTO FOTOGRAFIA

SITUACION : Clavo geopunt sobre la banda blanca de la carretera que une
Palomar con Buefio.




PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA DEL RiO NALON.

RESENA DE BASES TOPOGRAFICAS

BAasE N°: 5008

COORDENADAS UTM ETRS89 Huso30

X= 267093.498
Y= 4799648.562
Z= 127.419

ZONA : Las Segadas. Ribera de Arriba.

PROVINCIA : ASTURIAS

ORTOFOTO FOTOGRAFIA

o -

SITUACION : Clavo de acero con arandela roja en la acera de la carretera
que une Ferreros con Las Segadas.




PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA DEL RiO NALON.

RESENA DE BASES TOPOGRAFICAS

BAasE N°: 5009

COORDENADAS UTM ETRS89 Huso30

X= 267078.396
Y= 4799708.019
Z= 124.666

ZONA : Las Segadas. Ribera de Arriba.

PROVINCIA : ASTURIAS

ORTOFOTO FOTOGRAFIA

SITUACION : Clavo de latén de cabeza grande en la acera de la carretera
que une Ferreros con Las Segadas.




PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA DEL RiO NALON.

RESENA DE BASES TOPOGRAFICAS

BasE N°: 5010

COORDENADAS UTM ETRS89 Huso30

X= 267779.300
Y= 4798930.951
Z= 130.083

ZONA : Soto de Rey. Ribera de Arriba

PROVINCIA : ASTURIAS

ORTOFOTO FOTOGRAFIA

SITUACION : Clavo tipo geopunt en el asfalto de la senda del Rio Nalén en
Soto de Rey.




PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA DEL RiO NALON.

RESENA DE BASES TOPOGRAFICAS

BasE N°: 5011

COORDENADAS UTM ETRS89 Huso30

X= 267790.658
Y= 4799010.365
Z= 128.468

ZONA : Soto de Rey. Ribera de Arriba

PROVINCIA : ASTURIAS

ORTOFOTO FOTOGRAFIA

SITUACION : Clavo con arandela de acero en el arcén de la carretera de
llegada a Soto de Rey.




PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA DEL RiO NALON.

RESENA DE BASES TOPOGRAFICAS

BASE N°: 5012

COORDENADAS UTM ETRS89 Huso30

X= 267234.954
4799197.874
= 131.951

N =
I

ZONA : Soto de Rey. Ribera de Arriba.

PROVINCIA : ASTURIAS

ORTOFOTO FOTOGRAFIA

SITUACION : Clavo tipo geopunt pasando el puente sobre el rio Naldén direccidn
a Soto de Rey.




PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA DEL RiO NALON.

RESENA DE BASES TOPOGRAFICAS

BASE N°: 5013

COORDENADAS UTM ETRS89 Huso30

X=267325.089
¥=4799118.802
Z=128.636

ZONA : Soto de Rey. Ribera de Arriba.

PROVINCIA : ASTURIAS

ORTOFOTO FOTOGRAFIA

SITUACION : Clavo de acero en la carretera direccién a Soto de Rey.
En el camino que enlaza la carretera con la senda del rio Nalén.




PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA DEL RiO NALON.

RESENA DE BASES TOPOGRAFICAS

BasE N°: 5014

COORDENADAS UTM ETRS89 Huso30

X= 266793.751
Y= 4799063.054
Z= 130.587

ZONA : Soto de Ribera .Ribera de Arriba.

PROVINCIA : ASTURIAS

ORTOFOTO FOTOGRAFIA

SITUACION : Clavo de acero con arandela roja en el asfalto de la carretera
que une Soto de Ribera con Argame.




PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA DEL RiO NALON.

RESENA DE BASES TOPOGRAFICAS

Base N°: 5015

COORDENADAS UTM ETRS89 Huso30

X= 266854.666
Y= 4799113.865
Z= 132.020

ZONA : Soto de Ribera. Ribera de Arriba.

PROVINCIA : ASTURIAS

ORTOFOTO FOTOGRAFIA

SITUACION : Clavo tipo geopunt en la banda blanca del puente sobre el rio
Nalén direccidén a Soto de Ribera.




PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA DEL RiO NALON.

RESENA DE BASES TOPOGRAFICAS

BasE N°: 5016

COORDENADAS UTM ETRS89 Huso30

X=266364.336
Y= 4798599.022
Z=133.109

ZONA : Argame. Carretera N-630

PROVINCIA : ASTURIAS

ORTOFOTO FOTOGRAFIA

SITUACION : Clavo tipo geopunt en el arcén de la carretera N-630 a la
altura de Argame.




PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA DEL RiO NALON.

RESENA DE BASES TOPOGRAFICAS

BASE N°: 5017

COORDENADAS UTM ETRS89 Huso30

X= 266284 .916
Y= 4798492.805
Z= 133.033

ZONA : Argame. Carretera N-630

PROVINCIA : ASTURIAS

ORTOFOQOTO

FOTOGRAFIA

SITUACION : Clavo tipo geopunt en el arcén de la carretera N-630 a la

altura de Argame.




NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
Ingenleros; s.l DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

RESENAS
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
Ingenieros, s.1. DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

Tipo de receptor GNSS instalado

i Ubicacion | Valliniello. Avilés
ID RINEX | AVLS
Receptor A Leica GRX1200+GNSS
Antena | LETAX1203+GNSS NONE
aAlllttl:;:ade la g.aggodgl] soporte de la
antena
Coordenadas ECEF(\EI’RSSQ)
X | 4604379.2301
Y | -476287.2559
| Z | 4373385.5516
Fecha de 2008
calculo

Organismo al que pertenece el receptor

Gobierno del Principado
de Asturias

CONSEMRIA DE MEDIO AMBIENTE
ORDINACON DIL TIRRITORIO

£ INFRASSTRUCTURAS
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
Ingenleros; s.l DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

PLANOS
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
Ingenleros; s.l DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

1.- INTRODUCCION

El colector-interceptor del rio Naldn y otfra serie de conducciones que conectan a él,
fueron ejecutados en base a los datos obtenidos en el “Proyecto del colector interceptor
general del rio Nalén. Tramo Las Caldas — Soto de Rey. Saneamiento del rio Gafo.
Terminacién del saneamiento de la cuenca del rio Nalén”, redactado en el ano 1998, y
en el que se emplearon los datos de la estacion meteoroldgica de Oviedo-El Cristo, en el
periodo histérico comprendido entre los afos 1972 a 1995, registrando para cada ano, la

precipitacién mdéxima en 24 horas.

Los cdlculos realizados en este proyecto (método de Gumbel), arrojan un valor de la

precipitacién mdxima anual para un periodo de retorno de 10 anos, de 81,93 mm/dia.

Estos mismos datos y resultados de precipitaciones, se mantuvieron en la redaccion del
“Proyecto de terminacién del colector interceptor general del rio Naldn. Tramo Las
Caldas — Soto del Rey. Saneamiento del rio Gafo. Terminacién del saneamiento de Ia

cuenca del rio Nalén”, redactado en el ano 2006.

A continuacion, se redacté el “Proyecto de Terminaciéon del Colector-Interceptor general
del rio Naldn. Tramo Las Caldas-Soto de Rey. Saneamiento del rio Gafo. Terminacion del

saneamiento de la Cuenca Media del rio Nalén. Modificacién n°1” (ano 2009).

En este proyecto, las precipitaciones se calcularon en base a los mapas de iso-lineas para
un periodo de retorno de 10 anos, resultando un valor de precipitacion mdxima anual

comprendido entre 82 y 86 mm/dia

2.- CALCULOS PLUVIOMETRICOS

A efectos del presente Proyecto, se ha realizado un estudio mediante la metodologia de
Gumbel, partiendo de los datos de la estacién meteorolégica de Soto de Ribera, por ser
la mds cercana a la ubicacién de las obras. El estudio se ha realizado en el periodo
histérico comprendido entre 1961 y 2016, con el objetivo de obtener la precipitacion

mdaxima anual en 24h.

En el Apéndice 1 del presente Anejo se incorpora el listado resumen de los datos
meteoroldgicos suministrados por el Instituto Nacional de Meteorologia para la estacion I-
235 ubicada en Soto de Ribera y considerada como la de mayor representatividad para
caracterizar el fendmeno pluviométrico en el dmbito territorial objeto del presente

proyecto.
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La obtencion de la serie de mdaximas precipitaciones diarias anuales, registradas en la

estacién durante el periodo de referencia (1961 a 2016), es el punto de partida:

ESTACION PLUVIOMETRICA 1-235
SOTO DE RIBERA

Aho |Maxima Lluvia (mm/dia)
1961 57.1
1962 60
1963 52
1964 31,5
1965 41
1966 49,5
1967 57.4
1968 96
1969 47,4
1970 43,5
1971 99
1972 63
1973 52,2
1974 65
1975 64
1976 53,3
1977 68,63
1978 53,5
1979 81
1980 50
1981 40
1982 50
1983 47,4
1984 42,1
1985 36
1986 101,4
1987 42
1988 39.5
1989 50
1990 49
1991 69
1992 47,5
1993 58,5
1994 60
1995 54
1996 83.5
1997 45,9
1998 45,2
1999 55
2000 31,2
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
Ingenleros; s.l DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

ESTACION PLUVIOMETRICA 1-235
SOTO DE RIBERA
Ano |Mdxima Lluvia (mm/dia)
2001 50
2002 55
2003 34
2004 42
2005 63
2006 48,2
2007 49
2008 46
2009 35,5
2010 57,5
2011 28,5
2012 48
2013 51,8
2014 42
2015 33,1
2016 43,5

Mdxima precipitacion diaria anual en la estacién pluviométrica de Soto de Ribera

La funciéon de distribucién es definida por la siguiente expresion:

P& = exp{— exp[— X ;“ ﬂ

P(x) representa la probabilidad de éxito de igualar o superar el valor x de la familia de
precipitaciones, y los pardmetros a y m de la distribucién dependen de la media

aritmética m (x) y de la desviacion estdndar s(x) de la familia de datos de mdxima lluvia:
6
a=—"0o(x)
Vid

p=px)—y *o(x)
g es la constante de Euler.

Una vez definidos los pardmetros de la distribucion es posible aplicar la funcidén a cada
elemento de la familia de datos: a cada valor serd entonces asociado una probabilidad

de éxito.

El correspondiente periodo de retorno T(x) es definido por la siguiente:
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1

M= h

Los periodos de retorno T(x) de cada dato de lluvia son representados en la siguiente

tabla:
ESTACION PLUVIOMETRICA 1-235 »
SOTO DE RIBERA :L‘;Zi':’r"::::g ‘:f) Periodo de retorno (T)

Aho |Maxima Lluvia (mm/dia)

1961 57,1 0,67 3
1962 60 0,73 4
1963 52 0,55 2
1964 31,5 0,04 ]
1965 47 0,23 ]
1966 49,5 0,48 2
1967 57,4 0,68 3
1968 96 0,98 61
1969 47,4 0,42 2
1970 43,5 0,30 ]
1971 99 0,99 77
1972 63 0.78 5
1973 52,2 0,55 2
1974 65 0.81 5
1975 64 0,80 5
1976 53,3 0,58 2
1977 68,63 0,86 7
1978 53,5 0,59 2
1979 81 0,95 18
1980 50 0,49 2
1981 40 0,20 ]
1982 50 0,49 2
1983 47,4 0,42 2
1984 42,1 0,26 ]
1985 36 011 ]
1986 101,4 0,99 94
1987 42 0.26 ]
1988 39,5 0,19 ]
1989 50 0,49 2
1990 49 0,46 2
1991 69 0,86 7
1992 47,5 0,42 2
1993 58,5 0.70 3
1994 60 0.73 4
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ESTACION PLUVIOMETRICA 1-235 Probabilidad de
SQTO DE RIBERA _ Acaecimiento (P) Periodo de retorno (T)

Ano |Maxima Lluvia (mm/dia)

1995 54 0,60 2
1996 83,5 0,96 22
1997 45,9 0,37 2
1998 45,2 0,35 2
1999 55 0,62 3
2000 31,2 0,04 1
2001 50 0,49 2
2002 55 0,62 3
2003 34 0,07 1
2004 42 0,26 1
2005 63 0,78 5
2006 48,2 0,44 2
2007 49 0,46 2
2008 46 0,37 2
2009 35,5 0,10 1
2010 57,5 0,68 3
2011 28,5 0,02 1
2012 48 0,43 2
2013 51,8 0,54 2
2014 42 0,26 1
2015 33,1 0,06 1
2016 43,5 0,30 1

Periodos de retorno T(x) asociados a los datos de lluvia disponibles en la estacion pluviométrical-
235 de Soto de Ribera

Conociendo todos los pardmetros de la distribucion es también posible determinar el

valor de precipitacion mdéxima diaria correspondiente a un fijado periodo de retorno.

X(T) = s —aln{—ln(p%ﬂ

Se obtiene en el presente Proyecto, un valor de precipitacion mdxima diaria de 73,35

mm/dia, valor algo inferior al obtenido en los proyectos anteriores.

Probablemente la diferencia se debe a que en este caso se han utilizado los datos de la
estacion meteoroldgica de Soto de Ribera y también a que la serie histérica es mds amplia

que la utilizada en los proyectos precedentes.

En cualquier caso y debido a que una parte de los colectores interceptores ya estén
construidos , a los efectos del diseno de las conducciones incluidas en este proyecto, se

mantienen los valores de precipitaciones mdximas anuales contemplados en los
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mencionados proyectos precedentes, méxime cuando las diferencias entre unos y otros

valores oscilan alrededor del 10 %.
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

ESTACION PLUVIOMETRICA 1-235 Probabilidad de
SQTO DE RIBERA _ Acaecimiento (P) Periodo de retorno (T)

Ano |Maxima Lluvia (mm/dia)

1961 57.1 0,67 3
1962 60 0,73 4
1963 52 0,55 2
1964 31.5 0,04 1
1965 41 0,23 1
1966 49,5 0,48 2
1967 57,4 0,68 3
1968 96 0,98 61
1969 47,4 0,42 2
1970 43,5 0,30 1
1971 99 0,99 77
1972 63 0,78 5
1973 52,2 0,55 2
1974 65 0,81 5
1975 64 0,80 5
1976 53,3 0,58 2
1977 68,63 0,86 7
1978 53,5 0,59 2
1979 81 0,95 18
1980 50 0,49 2
1981 40 0,20 1
1982 50 0,49 2
1983 47,4 0,42 2
1984 42,1 0,26 1
1985 36 0,11 1
1986 101,4 0,99 94
1987 42 0,26 1
1988 39,5 0,19 1
1989 50 0,49 2
1990 49 0,46 2
1991 69 0,86 7
1992 47,5 0,42 2
1993 58,5 0,70 3
1994 60 0,73 4
1995 54 0,60 2
1996 83,5 0,96 22
1997 45,9 0,37 2
1998 45,2 0,35 2
1999 55 0,62 3
2000 31,2 0,04 1
2001 50 0,49 2
2002 55 0,62 3
2003 34 0,07 1
2004 42 0,26 1
2005 63 0,78 5
2006 48,2 0,44 2
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NOEGA

ingenieros, s.I.

ESTACION PLUVIOMETRICA 1-235 Probabilidad de
- SO,TO DE RIBERA _ Acaecimiento (P) Periodo de retorno (T)
Aho |Maxima Lluvia (mm/dia)
2007 49 0,46 2
2008 46 0,37 2
2009 35,5 0,10 1
2010 57.5 0,68 3
2011 28,5 0,02 1
2012 48 0,43 2
2013 51,8 0,54 2
2014 42 0,26 1
2015 33,1 0,06 1
2016 43,5 0,30 1
cdlculo parametros ley de Gumbel
media desviacion estandar Cdlculo lluvia de proyecto
52,85 15,73 T (anos) lluvia (mm/dia)
5 64,15
PARAMETROS DISTRIBUCION 10 73,35
mu alfa 100 102,15
45,77 12,26 500 121,92
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
Ingenteros, s.l. DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

1.- INTRODUCCION

Conforme a los criterios de Confederaciéon para éste tipo de infraestructuras, se establece

un periodo de uso de 25 anos (vida Util).

Consultando los datos de la fuente de estudios de poblacidon SADEI, se observa que los
datos de poblacién mds recientes (afo 2016), han sufrido un descenso con respecto a los
datos de poblacién considerados en el “Proyecto de Terminacion del Colector-
Interceptor general del rio Nalén. Tramo Las Caldas-Soto de Rey. Saneamiento del rio
Gafo. Terminacion del saneamiento de la Cuenca Media del rio Nalon. Modificacién n°1”
(ano 2009), redactado por la Confederacién Hidrografica del Cantdbrico. Los datos
considerados en este Proyecto Modificado n°1 se obtuvieron teniendo en cuenta los datos
de planeamiento urbanistico de los diferentes Ayuntamientos y mediante el estudio de la
evoluciéon de la poblacién, determinando con ellos los caudales de diseho domésticos e
industriales. Las viviendas que se tuvieron en cuenta en el cdiculo de los datos de poblacién

son las totales, tanto principales como no principales.

En base a esto, se opta por mantener los datos de poblacidn considerados en este
Proyecto Modificado n°1, en previsibn de los posibles aumentos de poblacién que se
pudiesen producir en un futuro; por tanto se realiza un traslado de datos del ano 2009 al
ano actual. Se incluyen a continuacion los datos considerados en el mencionado

Proyecto Modificado n°1:

« Vegalencia: Vegalencia cuenta con una superficie mayoritariamente industrial
debido a la existencia de un poligono industrial. Cuenta con una pequena superficie
residencial que, aunque pretende ampliarse, segun los servicios municipales no
superard la ejecucion de un méximo de hasta 50 viviendas adicionales. En cuanto all
poligono industrial cabe indicar que los 57.803 m?2 actuales se ampliardn en el nuevo
PGOU hasta los 300.000 m2, hecho que se deberd recoger en el cdiculo de caudales

de pluviales.

+ Soto del Rey: Soto del Rey cuenta con una superficie urbana de unos 73.000 m2 y
11.620 m?2 de equipamientos. Se han ejecutado recientemente 40 viviendas
contempladas en la programaciéon de las NNSS como SAUR, existiendo la posibilidad
de construir otras 8 viviendas mdés en un futuro. Unicamente queda pendiente de
desarrollo una superficie de 2.200 m2, que con una densidad de 55 Viv./Ha podrdn

ejecutarse hasta un mdaximo de 12 viviendas. Por tanto se deberdn tener en cuenta
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un crecimiento, ademds de las Ultimas 40 viviendas mencionadas, otras 20 viviendas

en el ano horizonte.

* Argame cuenta con suelo urbano consolidado actual de 79.400 m2 y con un suelo
urbanizable de unos 98.013 m2. De ésta Ultima superficie se ha descontar la
correspondiente a los viales y aceras, que se estima en un 20%, quedando una
superficie neta de 72810 m2. Esta superficie se destinard enteramente a viviendas
unifamiliares, estando prevista una densidad de viviendas de 1 vivienda por 400 m?
de parcela, lo que resulta un total de 182 viviendas como mdéximo. Contando con él
un desarrollo urbanistico en 25 anos, tendremos finalmente una estimacion de

crecimiento futuro de 217 viviendas.

+ Soto de Ribera: Soto de Ribera cuenta con una superficie urbana de 83.752 m? y

127.153 m? de superficie urbanizable, de los cuales 70.323 m? se clasifican como
prioritarios. Con una densidad de 55 Viv./Ha y un desarrollo estimado del 50% se
prevé la construccion de un total de 350 viviendas. Se han ejecutado recientemente

40 viviendas contempladas en la programacion.

» Las Segadas: Las viviendas consideradas para el ano horizonte, resultan de sumar a
las viviendas actuales las previstas por el PGOU del Ayuntamiento de Ribera de
Arriba.

+ Palomar: Las viviendas consideradas para el ano horizonte, resultan de sumar a las

viviendas actuales las previstas por el PGOU del Ayuntamiento de Ribera de Arriba.

En el Apéndice n°1 del presente Anejo, se incluyen los datos de poblacion considerados
y en los que puede observarse el descenso poblacional mencionado anteriormente,

resumiéndose estos datos a continuacion:

2.- CALCULO DE POBLACION
2.1.- POBLACION ACTUAL

Los datos de cada una de las poblaciones que incorporan sus aguas al colector, se
detallan en el Apéndice n°1 del presente Anejo; denfro de este Apéndice puede
observarse el descenso poblacional mencionado anteriormente, resumiéndose estos

datos y resulfados como sigue:
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Incorporacién de Vegalencia:

Concejo Parroquia Nombre Tipo Su(p::nrf;):le Poblacion (Sadei)

1970 1986 1991 1996 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2009 2016
Ribera de Arriba

Teyego Parroquia 5,78 327 239 221 213 214 218 222 220 227 220 239 237 215 192
Entrepuentes Lugar 67 50 45 36 34 32 33 31 29 25 28 24 24 23]
Meanas, Las  Caseria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mortera, La  Aldea - - 12 17 18 18 16 16 15 14 18 20 13 10
Sardin Aldea 61 36 29 24 27 28 27 27 29 27 39 36 29 32,
Tellego Aldea 52 42 39 44 47 54 460 62 73 73 74 78 79 71
Vegalencia  Lugar 147 11 96 92 88 86 86 84 81 81 80 79 70 56

Incorporacioén de Soto del Rey:

Concejo Parroquia  Nombre Tipo Su(;:(e;g():le Poblacion (Sadei)
1970 1986 1991 1996 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2009 201¢]
Ribera de Arriba
Perera Parroquia 2,49 383 365 344 336 337 325 327 330 360 377 389 365
Candama, La - - 4 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 1
Casuca, La - - 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0]
Fresnedo 48 44 43 47 44 44 44 44 43 42 42 40 34 33
Pico de Lanza - - 18 15 17 16 16 16 17 16 17 18 17 16|
Soto de Rey 416 379 316 298 278 271 272 261 263 268 297 315 334 315]
oz
Incorporacion de Argame:
Concejo  Parroquia Nombre Tipo Su;:(erf;cle Poblacion (Sadei)
(%) 1970 1986 1991 1996 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2009 2014
Morcin
Argame Parroquia 3,75 31 252 250 230 227 228 223 217 214 218 217 221 213 201
Argame Lugar 31 252 214 194 191 191 182 181 181 186 186 185 179 165
Carrera, La Caseria - - 4 4 4 3 5 3 3 2 2 2 2 1
Rectoria, La Aldea | - 32 32 32 34 36 33 30 30 29 34 32 35

Incorporacién de Soto de Ribera:

Concejo Parroquia Nombre Tipo 5"‘;“';""? Poblacion (Sadei)
(km2) 1970 1986 1991 1996 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2009 2014
Ribera de Arriba
Soto de Ribera Parroquia 3,51 440 454 427 426 435 418 420 a7 413 410 390 370]
Carrera, La Caseria - - 3 3 4 4 3 4 4 5 5 5 5 E
Soto Ribera (capital) Lugar 368 372 428 443 415 416 426 408 410 406 402 399 380 362
Vixel Caseria - - 9 8 8 6 6 6 6 [ 6 6 5 3|
Y4
Incorporacion de Las Segadas:
Concejo Parroquia  Nombre Tipo Supla(emﬂ;cle P ion (Sadei)
( ) 1970 1986 1991 1996 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2009 2014
Ribera de Arriba
Ferreros Parroquia 432 1081 923 950 892 861 848 834 844 861 832 827 815 815 833
El Rebolon Caseria 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 4 6
Las segadas de Abajo  Lugar 246 215 231 207 179 173 161 165 157 156 148 149 159 144
Las segadas de Arriba  Lugar 31 53 29 30 28 28 24 24 25 21 12 16 15 10|
La zorreda Caseria 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0)
Y4
Incorporacion de Palomar:
Concejo Parroquia Nombre Tipo Su;:(eﬂ;me F (Sadei)
) 1970 1986 1991 1996 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2009 2016
Ribera de Arriba
Palomar Parroquia 5,88 184 17 152 156 159 161 170 169 170 161 164 144
Cabornio, El Caseria 0 0 0 3 1 1 1 1 1 1 1 1
Fuejos Lugar 31 27 25 25 27 26 27 27 27 27 33 25|
Lavarejos Lugar 35 30 27 31 37 42 54 55 58 53 46 44
Mortera, La  Lugar 45 38 31 28 29 30 32 31 31 30 31 25|
Palomar Lugar 122 73 70 75 67 63 62 59 53 52 50 47 51 46|
Rebollal, £l Caseria 3 1 2 6 3 3 3 3 3 3 2 5|
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA NOEGA
DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) Ingenleros; s.l.

2.2.- POBLACION Y DEMANDA INDUSTRIAL HORIZONTE

Para la estimacion de la poblacién futura y del suelo industrial previsible, se han tendido en
cuenta los datos de planeamiento urbanistico de los diferentes ayuntamientos, en los figuran
o bien el nUmero de viviendas previsibles o bien las dreas destinadas en un futuro al

desarrollo residencial e industrial.

En funcion de estos datos se ha realizado una prognosis de poblacion y suelo industrial

para cada una de las incorporaciones definidas antes, quedando como sigue

A continuacién, se adjunta un resumen de los datos de poblacién y de suelo industrial

considerados para cada una de las incorporaciones:

Incorporacién de Vegalencia:

ESTIMACION POBLACION
Ultimo Actual Horiz.
Viviendas estimadas 1991 2001 2017 2042

Aumento - 12 12 50
Totales 141 153 165 215
Hab/vivienda - 3,5 3,5 3,5
Poblacién total - 536 578 753

ESTIMACION SUELO INDUSTRIAL
Actual Horiz.

Superficie (m?) 2017 2042
Aumento 0 242197
Totales 57803 300000

Incorporacién de Soto del Rey:

ESTIMACION POBLACION
Ultimo  Actual Horiz.
Viviendas estimadas 1991 2001 2017 2042

Aumento - 7 40 20
Totales 142 149 189 209
Hab/vivienda - - 3,5 3,5
Poblacién total - - 662 732
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Incorporacién Poligono Industrial de Argame:

ESTIMACION SUELO INDUSTRIAL (Sélo Argame)
Actual Horiz.

Superficie (m?) 2017 2042
Aumento 0 0
Totales 282378 282378

Incorporaciéon Argame:

ESTIMACION POBLACION (Sélo Argame)
Ultimo  Actual Horiz.

Viviendas estimadas 1991 2001 2017 2042

Aumento - 49 40 217
Totales 108 157 197 414
Hab/vivienda - 3,5 3,5 3,5
Poblacién total - 550 690 1449

CAUDAL INCORPORADO DESDE STA EULALIA
Caudal (I/seg) = 132,93

***E| caudal incorporado desde Santa Eulalia de Morcin se a obtenido a partir de los datos reflejados
en el proyecto del Colector General del Rio Morcin.

Incorporacién de Soto de Ribera:

ESTIMACION POBLACION
Ultimo  Actual Horiz.

Viviendas estimadas 1991 2001 2017 2042

Aumento - 0 12 350
Totales 217 217 229 579
Hab/vivienda - - 3,5 3,5
Poblacién total - - 800 2025

**Aunque como superficie industrial existe la fotal reflejada como de gran industria que engloba el
drea de la central térmica de Soto de Ribera (Soto Il y Soto lll) en la mdrgen izquierda del Rio Naldn,
no se tendrd en cuneta de cara al cdlculo de la demanda ya que posee su propio sistema de
depuracién para el conjunto de las aguas residuales, no existiendo prevision de ampliacién de suelo

industrial en el PGOU de Ribera de Arriba.
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Incorporacién La Casa Nueva, El Polleo, La Caleyaq, La Roza y La Pumara:

AREA RECREATIVA DE LA CASA NUEVA, EL POLLEO, LA
CALEYA, LA ROZA YLA PUMARA

Superficie (m2) =| 16050
Dotacién (I/seg Ha) O,25|Coudo| (I/seg) = 0,40125
{abitantes equivalentes =[ 100

ESTIMACION POBLACION
Ultimo  Actual Horiz.
Viviendas estimadas 1991 2001 2017 2042

Aumento - 0 77 79
Totales 0 0 77 156
Hab/vivienda - - 3,5 3,5
Poblacién total - - 270 646

Incorporacioén de Las Segadas:

ESTIMACION POBLACION
Ultimo  Actual Horiz.
Viviendas estimadas 1991 2001 2017 2042

Aumento - 2 2 7
Totales 86 88 90 97
Hab/vivienda - - 3,5 3,5
Poblacién total - - 315 340

ESTIMACION SUELO INDUSTRIAL
Actual Horiz.

Superficie (m?) 2017 2042
Aumento 0 0
Totales 4075 4075

Incorporacién de Palomar:

ESTIMACION POBLACION
Ultimo  Actual Horiz.
Viviendas estimadas 1991 2001 2017 2042

Aumento - -7 4 13
Totales 112 105 109 122
Hab/vivienda - - 3,5 3.5
Poblacién total - - 382 427
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APENDICE N°1. CALCULOS DE POBLACION
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
Ingenteros, s.l. DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

1.- INTRODUCCION

Desde hace varios anos se pretende dar solucién a la problemdtica que plantean los
vertidos de aguas residuales a los rios en cumplimiento de las directivas comunitarias y
nacionales a este respecto, asi como en lo referente a los niveles de depuracién

requeridos para la incorporacion de las aguas residuales a los cauces naturales.

Por éste motivo se acometid el estudio de las infraestructuras necesarias para depuraciéon
de diferentes localidades de los Concejos de Oviedo, Morcin y Ribera de Arriba, para lo
cual se construyd una Estacidn Depuradora de Aguar Residuales (E.D.A.R.) en las
cercanias de Las Caldas, al Sur del nucleo urbano de Oviedo. A esta E.D.AR. se prevé
que se incorporen los vertidos de aguas residuales domésticas e industriales de las
localidades que se encuentran en las cercanias de los cauces del Rio Gafo y del Rio

Naldn.

Este Ultimo, objeto del presente Proyecto, contempla la conexidon de diferentes
localidades junto a los Rios Nalén, Caudal y en la confluencia de ambos, aguas arriba de
la ubicacién de la EDAR de Las Caldas, para dar por finalizado el saneamiento de la

cuenca media del rio Naldén. Las poblaciones en cuestién son:

- Concejo de Ribera de Arriba: Palomar, Soto de Ribera, Soto de
Rey, Vegalencia, Las Segadas y la zona que une las poblaciones

de La Casa Nueva, El Polleo, La Caleya y La Pumard

- Concejo de Morcin: Argame. El resto del concejo de Morcin se
conectard al dliviadero-bombeo de Argame, una vez que el
Gobierno del Principado de Asturias concluya las obras ya
comenzadas del interceptor que discurre por la margen izquierda

del rio Caudal, entre Sta. Eulalia de Morcin y Argame.

Para el correcto dimensionamiento de cada una de estas infraestructuras, se ha seguido
el procedimiento y metodologia descrito en el capitulo siguiente, y cuyos puntos clave se

resumen a contfinuacion:
- Definicion de los Criterios de diseno

- Estudio del Planeamiento urbanistico previsto en cada una de las

poblaciones

Anejo n° 9.- Estudio de caudales de aguas residuales y pluviales Pagina 3
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- Dimensionamiento hidrdulico
2.- CRITERIOS DE DISENO

Los criterios de poblacidn contemplados, se encuentran definidos en el Anejo n°8.-

Zonificacion, poblacidon, empleo e incorporaciones del presente Proyecto.

Los caudales de diseno se determinarédn mediante el estudio de la evolucién de la
poblacién y los planeamientos urbanisticos, determinando con ellos los caudales de
diseno domésticos e industriales, a los que habrd que anadir las aguas pluviales que se
incorporen a la red (éstos en base a la superficie y coeficientes de escorrentia asociados
al tipo de zona) en aquellas poblaciones que dispongan de red de drenaje superficial

conectada a la red municipal de saneamiento.

Con cardcter general, los colectores en régimen libre a colocar serdn de hormigdn
armado, y el didmetro se dimensionard para poder evacuar el caudal maximo de diseno

con una pendiente no inferior al 0,5 % y con una relacion de llenado de menos del 75%.

Para evitar el sobredimensionamiento de las infraestructuras se dispondrdn aliviaderos,
con la capacidad de retencion definida en el documento publicado por la
Confederacion Hidrogrdfica del Norte, titulado “Especificaciones Técnicas Bdsicas para

Proyectos de Conducciones Generales de Saneamiento”. 1¢ Revisidon de Diciembre de 1995.

Las conducciones de impulsion discurrirdn enterradas, en cuyo caso éstas serdn de

polietileno de alta densidad.

En el caso de Aliviaderos, Aliviaderos-bombeo y Bombeos se ubicardn siempre que sea
posible por encima de las cotas de inundacién de los cauces proximos, permitiendo el

alivio de las aguas en condiciones de mdxima crecida.

No obstante, para evitar que en situacion de alivio la conduccién de entrada entre
carga y haga saltar las tapas de los pozos de registro de la red municipal incorporada, la
cota del labio del alivio se dispondrd de tal forma que garantice que la cota de I[dmina
de agua en situacion de alivio de proyecto sea inferior a las cotas de las tapas de registro

de las redes de saneamiento incorporadas.
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3.- DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO

Para el dimensionamiento de las conducciones, se han de considerar por un lado las

aguas residuales y por otro las pluviales.

Para las primeras, tanto de origen doméstico como industrial, se establecerdn unas
dotaciones minimas para el cdlculo de los caudales de vertido a incorporar, por un lado
para el ano actual considerado y por otro para el ano horizonte conforme a los criterios

de la Confederacion Hidrogrdfica del Cantdbrico.

En cuanto a las aguas pluviales, el cdlculo de los tiempos de concentracién se estudiard
en cada caso, pero siempre dentro de los criterios definidos también por la

Confederaciéon Hidrografica del Cantdbrico.

Para el cdlculo de estas aguas se empleard la férmula del Método Racional.

Todos los cdiculos de lo indicado en los puntos anteriores, se adjuntan en el Apéndice

n°1.- Cdiculo de caudales del presente Anejo.

Se dispondrdn aliviaderos de tal forma que permitan el vertido a los cauces préximos del
caudal excedente aportado por la lluvia, siempre que se asegure que las aguas mds
contaminadas se lleven a la estacién depuradora, aliviando las aguas que se consideran
lo suficientemente inocuas al medio ambiente. El dimensionamiento de éstas se realizard

conforme a los criterios definidos por la Confederacion Hidrogrdfica del Cantdbrico.

En los casos en que sea necesario disponer estaciones de bombeo se dimensionardn bajo
los mismos criterios que los aliviaderos para asegurar los tiempos de retencidn precisos y

los caudales necesarios para su tfransporte a la estacidon depuradora.

En cuanto al dimensionamiento de las conducciones, cabe distinguir entre las
conducciones en régimen libre (colectores) y régimen en presidn, éste Ultimo en las

tuberias de las impulsiones.

Para el primero se empleard formulacién de Manning a seccién no llena (relacién de
altura de llenado del 75% del didmetro). Se dimensionardn las conducciones para que la

velocidad del agua no supere los 3 m/seg.

Para la realizacién de los cdlculos del dimensionamiento hidrdulico se utilizard la férmula

de Manning:
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La expresion de la formula de Manning es la siguiente:

1 2 1
v=—[R3 [P

n

donde:

v: Velocidad media del agua en el conducto.

- n:NUmero de Manning.

R: Radio hidrdaulico de la seccidén hidrdulica mojada.

- i: Pendiente hidrdulica.

El radio hidrdulico, que se define como la relacién entre el drea de la seccidén hidrdulica, y
el perimetro mojado, requiere la determinacion previa de estos pardmetros, cuyas

expresiones se deducen facilmente a partir de la siguiente figura:

El drea hidrdulica se puede expresar en funcién del dngulo de llenado como:

Q=%E{9—senﬁ)ﬂi2
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y el perimetro mojado:

y, por lo tanto, el radio hidrdulico es:

R :l[ﬁl_senﬁ) o
4 e

Teniendo en cuenta la féormula de Manning, las expresiones del drea y del radio hidrdulico

en funcidn del dngulo de llenado antes obtenidas y la condicion de confinuidad:
0=vIQ

El caudal que circula por una tuberia para un dngulo de llenado cualquiera puede

expresarse cComao:

0 :l[ﬁl[él— sené’j DVT 32 B;—[Qé?—sené?)ﬂlz

n|4 6
El caudal que, con la misma pendiente, circularia a seccién llena seria:

2
QO :%E!%m; Dﬂﬁ

4

y dividiendo las dos expresiones anteriores se obtiene:

0 1 E(H —sen g)%

Q, 20r 5§

A partir de esta relaciéon se obtiene, mediante un proceso iterativo sencillo, el dngulo de
llenado correspondiente a un didmetro, una pendiente y un caudal dados, y, a partir de

este dngulo, el calado.

De esta forma se dan valores a la pendiente y al didmetro hasta cumplir todas las

condiciones de diseno que posteriormente se indican.

Anejo n° 9.- Estudio de caudales de aguas residuales y pluviales Pagina 7



PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA NOEGA
DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) Ingenleros; s.l.

Teniendo en cuenta la férmula de Manning, las expresiones del radio hidrdulico en
funcion del dngulo de llenado antes obtenidas y la condicion de continuidad. La

pendiente hidrdulica serd:

- v:Velocidad de agua en el conducto.
- n:NUmero de Manning.
- R:Radio hidrdulico de la seccion hidrdulica mojada.

El resto de pardmetros de interés del flujo se obtienen faciimente, una vez conocido el

dangulo de llenado, mediante las féormulas previamente obtenidas.

Para el régimen en carga de las impulsiones se empleard la formulacién de Colebrook-
White., garantizando una velocidad entre 1-1,50 m/seg para longitudes de cierta
magnitud, mientras que para longitudes menores se podrdn admitir velocidades que no

superen los 3 m/seg.

Para el cdlculo mecdnico de la conducciones se empleardn los métodos de cdlculo
recomendados por los pliegos del MOPU: “Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
para Conducciones de Saneamiento” el "Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
para Conducciones de Abastecimiento”; asi como por las recomendaciones prescritas

en el pliego de prescripciones para redes de saneamiento.
3.1.- CALCULO DE AGUAS PLUVIALES

Los caudales de lluvia, se calculan por la férmula del Método Racional, considerando un

periodo de retorno de 10 anos.

Para obtener los caudales de aguas pluviales drenados en los nUcleos de poblacion a los
que va a dar servicio el colector-interceptor objeto del presente Proyecto, se siguen las
directrices de la publicacion de la Confederacion Hidrografica del Norte “Especificaciones

técnicas bdsicas para proyectos de conducciones generales de Saneamientos

La expresion de la formula aplicada es:
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OP=SxIcxCm

enla que:
- QP = Caudal de aguas pluviales (I/seg)
- S =Superficie del drea drenada (Ha)

- lc = Intensidad media de precipitacién para el periodo de retorno de
proyecto y duracién del aguacero igual al tiempo de concentracion del

drea drenada (I/seg.Ha)
Cm = Coeficiente medio de escorrentia
Para el cdlculo de la Intensidad aplicaremos la siguiente férmula:

201 0.1
1

’ 280'1:1
t d { d {

La relacidn ( 4/ se obtiene del mapa de isolineas de la instrucciéon tomdndose en éste

Lge 8.5
Id
Caso

El valor de Id (Intensidad media diaria de precipitacion para el periodo considerado en

1,

mm/h) lo obtenemos mediante el método del MAXPLUWIN:
Id="P -Yt

P* variard en funcidn de los puntos de estudio y segun los mapas definidos por el

método.

En cuanto a los tiempos de concentracidon se han estimado para cada una de las
incorporaciones y empleando como referencia los considerados en el proyecto base
original para comprobacién de los érdenes de magnitud, aunque siempre sin perder de

vista que éstos se deben adaptar a las nuevas necesidades planteadas para el futuro.
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La red de saneamiento, es de fipo unitario en todas localidades (evacuan aguas
residuales y pluviales en el mismos colector), excepto en el Poligono Industrial de Argame,

cuya red es separativa.

En las localidades de Palomar y de La Casa Nueva, El Polleo, La Caleya y La Pumard, no
se considera recogida de aguas pluviales como tal, debido a la naturaleza de Nucleo
Rural de dichas poblaciones. Sin embargo, para estar del lado de la seguridad, vy
siguiendo las indicaciones de la CHC, se ha considerado un caudal de aguas pluviales,

equivalente a un 25% del de aguas residuales.

Con respecto a la zona de Vegalencia, se tendrdn en cuenta para el cdlculo del caudal
de aguas pluviales, las procedentes de la zona industrial correspondiente a mantequerias
Arias, y, debido a la naturaleza de Nucleo Rural del resto del nicleo de Vegalencia
incluido en el presente Proyecto, para estar del lado de la seguridad, igual que en el
punto anterior, se considerard como caudal de aguas pluviales ademds del anterior, un

25% del de aguas residuales.

Los resultados para cada una de las incorporaciones se adjuntan en el Apéndice n°1 del

presente Anejo.

En la incorporacién de Argame han de tenerse en cuenta exclusivamente las aguas
residuales de Santa Eulalia de Morcin y de las poblaciones que incorporan sus vertidos a
ésta, debido a que Santa Eulalia ya dispone de un Aliviadero-Bombeo en el que se
producen los alivios de las aguas, siendo el caudal de éstas (QAS) de 132 I/seg. Esta obra
de conexién de Sta. Eulalia de Morcin serd completada por el Gobierno del Principado

de Asturias.
3.2.- CALCULO DE AGUAS RESIDUALES DE ORIGEN DOMESTICO

En base a los datos de poblaciéon y superficies industriales incluidos en el Anejo n°8 del
presente Proyecto, se obtendrd el caudal de aguas residuales, siguiendo las
“Especificaciones Técnicas Bdsicas para Proyectos de Conducciones Generales de

Saneamiento” de la Confederaciéon Hidrogrdfica del Cantdbrico.

Se adopta la siguiente notacion:
OD; = Caudal de aguas residuales domesticas

Siendo:
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Superindice A:
a: ano actual, h: afo horizonte
Subindice B:
min.: minimo, m: medio, p: punta
3.2.1.- CAUDALES DE DISENO

A partir de estas poblaciones y evoluciones del suelo industrial se establecen los caudales
demandados de aguas residuales medios, minimos, y puntas tanto para los anos

considerados como actual y horizonte.

Estos caudales, asi como las aguas infiltfracidén se calculan conforme a las siguientes

expresiones:
3.2.1.1.- CAUDALES MEDIOS:

Los caudales medios de aguas residuales domésticas se obtendrdn, tanto para el afo
actual como para el horizonte, en /s, siguiendo la siguiente formulacién, considerando
una dotacién de 250 I/hab y dia para el aino actual y de 350 I/hab y dia para el aifo

horizonte:

250xPa

D¢ =
0P = 36400

_ 350xPh
86.400

oD,
donde:
- Pay Ph son la poblacion (hab) en el afo actual y horizonte respectivamente

3.2.1.2.- CAUDAL PUNTA:

El caudal punta (en I/seg) tanto para el ano actual como para el horizonte, se calcula

aplicando las férmulas siguientes para cada caso:

+ Para caudales medios mayores de unos 2 I/seg:
Qpunta =Qmedio + 2,6 -(Qmedio)o”
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e Para caudales medios menores de unos 2 I/seg:
Qpunta = 5,5 Qmedio)o2

3.2.1.3.- CAUDAL MINIMO:

El caudal minimo de las aguas residuales domésticas, serd el 50% del caudal medio, tanto

para el ano actual como para el ano horizonte.

En la localidad de Soto de Rey, existen una serie de vertidos directos al rio Caudal, en las
proximidades de la senda peatonal existente paralela al cauce del rio; se proyecta la
canalizacién dichos vertidos mediante un colector que los canalice y unifique, para

posteriormente evacuar sus aguas en el aliviadero-bombeo existente.

Existe también un vertido al rio Caudal de un canal existente, por el que circulan, segun
indicaciones de los servicios técnicos municipales del Ayuntamiento de Ribera de Arriba,
aguas pluviales, por o que no es necesaria su canalizaciéon y conexion con el aliviadero-

bombeo existente.
3.3.- CALCULO DE AGUAS RESIDUALES DE ORIGEN INDUSTRIAL

En la zona del poligono industrial de Argame, se considerardn Unicamente las aguas

residuales, ya que las redes en este poligono son separativas.

Para el cdlculo de las aguas residuales, serdn de aplicacién las siguientes féormulas tanto

para el ano actual como para el ano horizonte:
3.3.1.- CAUDAL MEDIO:

QI¢ =QI" =15xS

3.3.2.- CAUDAL PUNTA:

El caudal punta considerado para las aguas residuales de origen industrial, serd el 160%

del caudal medio.
3.3.3.- CAUDAL MINIMO:

El caudal minimo considerado, serd un 25% del caudal medio
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3.4.- CAUDAL DE INFILTRACION

Se considera como caudal de infiltracidén el que se incorpora a las conducciones

exclusivamente por permeabilidad de las mismas.

Se adoptard como caudal de infiltracién, un valor igual al del caudal medio actual:
QF =0D,, +0I,

El caudal total de aguas residuales, ya sea para el ano actual como para el horizonte a

tener en cuentaq, es:
Qpunta = QDpunta + Qlpunta + QF

Con estos criterios se ha procedido al cdlculo de los caudales de proyecto para las
diferentes incorporaciones, enconfrdndose los resultados indicados en el Apéndice n°2.-

Cdlculos de poblaciéon, demandas y caudales del presente Anejo.
3.5.- CAUDALES DE DIMENSIONAMIENTO DE LOS ALIVIADEROS

Los caudales de dimensionamiento se obtendrdn a partir de los criterios especificados en

el Anejo n°2.- Criterios generales de diseno y en el presente Anejo.

El caudal méximo de entrada al aliviadero (QAE) en I/seg, viene definido por la siguiente

expresion:
QAE =QD) + QI + QP + QF

Asimismo, el caudal mdximo de salida de incorporacién del aliviadero al colector-

interceptor (QAS) en I/seg, serd:

+30I"

Ph
AS =QD! +16
¢ oD, 1.000

Por ofro lado, se define el caudal mdximo de incorporacion al colector-interceptor

(QAM) en I/seg, que se obtendrd a partir de la siguiente expresion:

0AM =12|oD! + 01! ]
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En el caso del dliviadero proyectado en Las Segadas |l, se tendrdn en cuenta los caudales
que se incorporan al mismo, provenientes de la red de saneamiento de Ferreros y de Las
Segadas, cuyos caudales los proporciona el Ayuntamiento de Ribera de Arriba a partir del
“Proyecto de obras necesarias para las conexiones de las redes de saneamiento de Ferreros

y Las Segadas al interceptor general”, redactado por dicho Ayuntamiento.

Se incluye a continuacion un cuadro resumen de los caudales actuales y futuros:

TABLA RESUMEN DE CAUDALES
ANO HORIZONTE 2042 ANO ACTUAL 2017

INCORPORACIONES

Caudal méximo (I/s) Q max Cavudal minimo (I/s) Qmin

VEGALENCIA 560,07 3,01

SOTO DEL REY 1.158,46 0.96
P.l. ARGAME 127,75 11,36
ARGAME 2.115,84 1,00
SOTO DE RIBERA 2.384,85 1.16
LA CASA NUEVA, EL

POLLEO, LA CALEYA, LA 19,13 0,39
ROZA Y LA PUMARA

LAS SEGADAS 534,80 0,52
PALOMAR 14,98 0,56

Los resultados de los caudales de Proyecto considerados para el presente Proyecto, se
encuentran definidos en el Apéndice n°1.- Cdlculo de Caudales del presente Anejo, y que

en cada caso se resumen a continuacion:
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Incorporacion de Vegalencia:

VEGALENCIA

AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Caudal medio QD medio Caudal punta QD punta Caudal minimo QD min
Ano actual 2017 Ano actual 2017 Ano actual 2017
Pa = 578 hab QD am = 1,67 I/seg QD am = 1,67 I/seg
Dot. CHN = 250 |I/hab dia QD ap = 6,09 I/seg QD amin = 0,84 I/seg
QD am = 1,67 I/seg
Ano horizonte 2042 Ano horizonte 2042 Ano horizonte 2042
Ph = 753 hab QD hm = 3,05 I/seg QD hm = 3,05 I/seg
Dot. CHN = 350 I/hab dia QD hp = 8,73 I/seg QD hmin = 1,53 I/seg
QD hm = 3,05 I/seg

AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

Caudal medio QI medio

Cavudal punta QI punta

Caudal minimo QI min

Ano actual 2017

Ano actual 2017

Afo actual 2017

Sup. Industrial 57803 m?

Ql am = 8,67 I/seg Ql am = 8,67 I/seg
Dot. CHN = 1,5 |/seg Ha Qlap = 13,87 I/seg Qlamin = 2,17 I/seg
Qlam = 8,67 |/seg
ARo horizonte 2042 Ano horizonte 2042 Ao horizonte 2042
Sup. Industrial 300000 m? Ql hm = 45 I/seg Ql hm = 45 I/seg
Dot. CHN = 1,5 1/seg Ha Ql hp = 72 I/seg Ql hmin = 11,25 I/seg
Ql hm = 45 |/seg
AGUAS DE INFILTRACION
Caudal de infilfracién QF
QF = QDrmedio *“'* + Qlmedio “" QF= 10,3 I/seg

CAUDALES DE PROYECTO

Tipo de red : Red Unitaria

Caudal méximo Q max Caudal minimo Q min
Ao horizonte 2042 Afo actual 2042
QD hp = 8,73 I/seg QD amin= 0,84 I/seg
Ql hp = 72 |/seg Qlamin=_ 2,17 I/seg
QF = 10,34 1/seg Qmin = 3,01 I/seg
QP = 469 |/seg
Qmax = 560,07 1/seg

| Caudal de colector posterior a aliviadero

m

B
AS = QD! +16G——+3[QI
QAS =0D, +16L 7 0 +310

QD hm = 3,05 I/seg
Ph = 753 hab

Ql hm = 45 |/seg
QAS = 151 I/seg
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Incorporacion de Soto del Rey:

SOTO DEL REY

AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Caudal medio QD medio Cavudal punta QD punta Caudal minimo QD min
Ano actual 2017 Ano actual 2017 Ano actual 2017
Pa = 662 hab QD am = 1,92 I/seg QD am = 1,92 I/seg
Dot. CHN = 250 I/hab dia QD ap = 6,27 I/seg QD amin = 0,96 I/seg
QD am = 1,92 I/seg
Ano horizonte 2042 Ano horizonte 2042 ARo horizonte 2042
Ph = 732 hab QD hm = 2,97 I/seg QD hm = 2,97 I/seg
Dot. CHN = 350 I/hab dia QD hp = 8,54 I/seg QD hmin = 1,49 I/seg
QD hm = 2,97 I/seg
AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES
Caudal medio QI medio Cavudal punta QI punta Caudal minimo QI min
Ano actual 2017 ARo actual 2017 ARo actual 2017
Sup. Industrial 0 m? Qlam =0 I/seg Qlam =0 I/seg
Dot. CHN = 1,5 1/seg Ha Qlap=10 I/seg Ql amin = 0 I/seg
Qlam = 0 I/seg
Ano horizonte 2042 Ano horizonte 2042 ARo horizonte 2042
Sup. Industrial 0 m? Qlhm =0 I/seg Qlhm=0 I/seg
Dot. CHN = 1,5 I/seg Ha Qlhp =0 I/seg Ql hmin = 0 I/seg
Ql hm = 0 I/seg
AGUAS DE INFILTRACION
Caudal de infilfracién QF
QF = QDmedio °°"* + Qlmedio “'* QF= 1,92 I/seg

CAUDALES DE PROYECTO

Tipo de red : Red Unitaria

Caudal mdximo Q max Caudal minimo Q min
Ano horizonte 2042 Ano actual 2042
QD hp = 8,54 |/seg QD amin = 0,96 I/seg
Qlhp = 0 1/seg Ql amin = 01/seg
QF = 1,92 |/seg Qmin = 0,96 1/seg
QP = 1.148 1/seg
Qmax = 1158,46 |/seg

[ Caudal de colector posterior a aliviadero

B
AS =0D,, +16 3~ +3[QI
QAS =0D, *160 -+ 310

QD hm = 2,97 l/seg
Ph = 732 hab

Ql hm = 0 I/seg
QAS = 15 I/seg

h

m
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Incorporacién Poligono Industrial de Argame:

POLIGONO INDUSTRIAL ARGAME

AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Caudal medio QD medio Caudal punta QD punta Caudal minimo QD min
Ano actual 2017 Ano actual 2017 Ano actual 2017
Pa = 0 hab QD am =0 |/seg QD am =0 |/seg
Dot. CHN = 250 I/hab dia QD ap = 0,00 I/seg QD amin = 0 I/seg
QD am = 0 I/seg
ARo horizonte 2042 ARo horizonte 2042 ARo horizonte 2042
Ph = 0 hab QD hm =0 |/seg QD hm =0 |/seg
Dot. CHN = 350 I/hab dia QD hp = 0,00 I/seg QD hmin = 0 I/seg
QD hm = 0 I/seg
AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES |
Caudal medio QI medio Caudal punta Ql punta Caudal minimo QI min
Ano actual 2017 Ano actual 2017 Ano actual 2017
Sup. Industrial  302.885 m? Ql am = 45,43 I/seg Ql am = 45,43 I/seg
Dot. CHN = 1.5 |/seg Ha Qlap = 72,69 I/seg Ql amin = 11,36 I/seg
Qlam = 45,43 |/seg
ARo horizonte 2042 ARo horizonte 2042 ARno horizonte 2042
Sup. Industrial  343.000 m? Ql hm = 51,45 |/seg Ql hm = 51,45 |/seg
Dot. CHN = 1,5 1/seg Ha Ql hp = 82,32 I/seg Ql hmin = 12,86 I/seg
Ql hm = 51,45 |/seg
AGUAS DE INFILTRACION
Caudal de infiltracién QF
QF = QDmedio “" + Qlmedio *°'* QF = 45,43 I/seg

CAUDALES DE PROYECTO

Tipo de red : Red Unitaria

Caudal méximo Q max Caudal minimo Q min
ARo horizonte 2042 Ano actual 2042
QD hp = 0,00 I/seg QD amin = 0 I/seg
Ql hp = 82,32 I/seg Ql amin = 11,36 1/seg
QF = 45,43 |/seg Qmin = 11,36 1/seg
QP = 0 I/seg
Qmax = 127,75 |/seg

Anejo n° 9.- Estudio de caudales de aguas residuales y pluviales
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

NOEGA

ingenieros, s.l.

Incorporacién de Argame:

ARGAME

AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Caudal medio QD medio Caudal punta QD punta Caudal minimo QD min
ARo actual 2017 ARo actual 2017 Afo actual 2017
Pa = 690 hab QD am = 2 I/seg QD am = 2 I/seg
Dot. CHN = 250 I/hab dia QD ap = 6,32 I/seg QD amin =1 I/seg
QD am = 2 I/seg
ARo horizonte 2042 ARo horizonte 2042 Ano horizonte 2042
Ph = 1449 hab QD hm = 5,87 I/seg QD hm = 5,87 I/seg
Dot. CHN = 350 I/hab dia QD hp = 14,84 I/seg QD hmin = 2,94 I/seg
QD hm = 5,87 I/seg
AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES |
Cavudal medio QI medio Cavudal punta QI punta Caudal minimo QI min
Ano actual 2017 Ano actual 2017 Ano actual 2017
Sup. Industrial m? Qlam =0 I/seg Qlam =0 I/seg
Dot. CHN = 1,5 I/seg Ha Qlap=10 I/seg Qlamin= 0 I/seg
Qlam = 0 I/seg
ARo horizonte 2042 ARo horizonte 2042 Ano horizonte 2042
Sup. Industrial 0om? Qlhm=0 |/seg Qlhm=0 I/seg
Dot. CHN = 1.5 I/seg Ha Qhp=10 I/seg Qlhmin= 0 I/seg
Qlhm = 0 I/seg
AGUAS DE INFILTRACION |
Caudal de infiltracién QF
QF = QDmedio octual 4 Qlmedio octud QF= 2 I/seg

CAUDALES DE PROYECTO

Tipo de red : Red Unitaria

Caudal méximo Q max

ARo horizonte 2042

Caudal minimo Q min

Ano actual 2042

QD hp = 14,84 1/seg QD amin = 11/seg
Qlhp = 0 |/seg Ql amin = 0 I/seg
QF = 2 1/seg Qmin = 1 1/seg
QP = 2.099 |/seg
Qmax = 2115,84 1/seg

| Caudal de colector posterior a aliviadero

Caudal procedente de Santa Eulalia Qsanta Eualia =

P,
AS =QOD! +16 31— +3[DI}
Q b, 1000 1L,

132,93 I/seg

QD hm = 587 I/seg
Ph = 1449 hab

Ql hm = 0 I/seg
QAS = 162 I/seg
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NOEGA

ingenieros, s.l.

PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

Incorporacién de Soto de Ribera:

SOTO DE RIBERA

AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Cavudal medio QD medio Caudal punta QD punta Caudal minimo QD min
Ano actual 2017 Ano actual 2017 Ano actual 2017
Pa = 800 hab QD am = 2,31 |/seg QD am = 2,31 I/seg
Dot. CHN = 250 |/hab did| QD ap = 6,98 I/seg QD amin = 1,16 I/seg
QD am = 2,31 I/seg
ARo horizonte 2042 ARo horizonte 2042 ARo horizonte 2042
Ph = 2025 hab QD hm = 82 I/seg QD hm = 82 I/seg
Dot. CHN = 350 I/hab diq QD hp = 19,54 I/seg QD hmin = 4,1 I/seg
QD hm = 8,2 I/seg

AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

Cavudal medio QI medio Cavudal punta QI punta Caudal minimo QI min
ARo actual 2017 Ano actual 2017 Ano actual 2017
Sup. Industrial 0m? Qlam =0 I/seg Qlam =0 I/seg
Dot. CHN = 1,5 1/seg Ha Qlap=0 I/seg Ql amin = 0 I/seg
Qlam = 0 I/seg
ARo horizonte 2042 ARo horizonte 2042 ARo horizonte 2042
Sup. Industrial 0om’ Qlhm =0 |/seg Qlhm =0 |/seg
Dot. CHN = 1,5 |/seg Ha Ql hp=0 I/seg Ql hmin = 0 I/seg
Ql hm = 0 I/seg
| AGUAS DE INFILTRACION
Caudal de infiltracién QF

actual actual
QF = QDmedio + Qlmedio

QF = 2,31 |I/seg

I CAUDALES DE PROYECTO

Tipo de red : Red Unitaria

Caudal maximo Q max Caudal minimo Q min
ANo horizonte 2042 Ano actual 2042
QD hp = 19,54 |/seg QD amin= 1,16 1/seg
Ql hp = 0 1/seg Ql amin = 0 1/seg
QF = 2,31 I/seg Qmin = 1,16 1/seg
QP = 2.363 |/seg
Qmax = 2384,85 1/seg

[ Caudal de colector posterior a aliviadero

B
AS =QD,, +16 3L +3[QI,
QAS =0D, +16 -+ 3L,

QD hm = 8,2 I/seg
Ph = 2025 hab
Qlhm = 0 I/seg
QAS = 41 I/seg
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA

DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

NOEGA

ingenieros, s.l.

Incorporacion de La Casa Nueva, El Polleo, La Caleya, La Roza y La Pumaré :

LA CASA NUEVA, EL POLLEO, LA CALEYA, LA ROZA Y LA PUMARA I

AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Cavudal medio QD medio Caudal punta QD punta Caudal minimo QD min
Ano actual 2017 Ano actual 2017 Ano actual 2017
Pa = 270 hab QD am = 0,78 I/seg QD am = 0,78 I/seg
Dot. CHN = 250 |/hab diq QD ap = 5,23 I/seg QD amin = 0,39 I/seg
QD am = 0,78 I/seg
ARo horizonte 2042 ARo horizonte 2042 Ano horizonte 2042
Ph = 646 hab QD hm = 2,62 I/seg QD hm = 2,62 I/seg
Dot. CHN = 350 I/hab diq QD hp = 7,72 I/seg QD hmin = 1,31 I/seg
QD hm = 2,62 I/seg
I AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES |
Cavudal medio QI medio Caudal punta Ql punta Caudal minimo QI min
Ano actual 2017 Ano actual 2017 Ano actual 2017
Sup. Industrial 0om’ Qlam =0 I/seg Qlam =0 I/seg
Dot. CHN = 1,5 /seg Ha Qap=10 I/seg Qlamin=0 I/seg
Qlam = 0 I/seg
ARo horizonte 2042 ARo horizonte 2042 ARo horizonte 2042
Sup. Industrial 0 m? Qlhm =0 |/seg Qlhm =0 I/seg
Dot. CHN = 1,5 1/seg Ha Ql hp=0 I/seg Ql hmin= 0 I/seg
Ql hm = 0 I/seg
| AGUAS DE INFILTRACION
Caudal de infiltracién QF
QF = QDmedio ““"™ + Qlmedio *'** QF= 0,78 I/seg
| CAUDALES DE PROYECTO
Tipo de red : Red Unitaria
Caudal méximo Q max Caudal minimo Q min
ARo horizonte 2042 Ano actual 2042
QD hp = 7,72 |/seg QD amin= 0,39 I/seg
Ql hp = 0 1/seg Ql amin = 0 1/seg
QF = 0,78 |/seg Qmin = 0,39 I/seg
QP = 11 1/seg
Qmax = 19,125 1/seg
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
Ingenteros, s.l. DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

Incorporacién de Las Segadas:

CAUDALES DE PROYECTO OBTENIDOS A PARTIR DEL PROYECTO DE "OBRAS NECESARIAS PARA LAS CONEXIONES
DE LAS REDES DE SANEAMIENTO DE FERREROS Y LAS SEGADAS AL INTERCEPTOR GENERAL (RIBERA DE ARRIBA)"
DEL AYTO DE RIBERA DE ARRIBA

Tipo de red : Red Unitaria

Caudal mdximo Q max Caudal minimo Q min
ARo horizonte Ano actual

QF = 14,12 1/seg QD amin = 0,52 I/seg

QP = 521 1/seg Ql amin = 0 1/seg

Qmax = 534,8 1/seg Qmin = 0,52 1/seg

Caudal de colector posterior a aliviadero

m

P
AS =QD! +16 3——+3 Q1"
Q Q m 1000 @

QD hm = 2,11 I/seg
Ph = 719 hab

Ql hm = 0 I/seg
QAS = 14 I/seg
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA

DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

NOEGA

ingenieros, s.l.

Incorporacion de Palomar:

PALOMAR

AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Cavudal medio QD medio Caudal punta QD punta Caudal minimo QD min
Ano actual 2017 Ano actual 2017 Ano actual 2017
Pa = 382 hab QD am = 1,11 I/seg QD am = 1,11 I/seg
Dot. CHN = 250 |/hab diq QD ap = 5,62 I/seg QD amin = 0,56 I/seg
QD am = 1,11 I/seg
ARo horizonte 2042 ARo horizonte 2042 Ano horizonte 2042
Ph = 427 hab QD hm = 1,73 I/seg QD hm = 1,73 I/seg
Dot. CHN = 350 I/hab diq QD hp = 5,55 I/seg QD hmin = 0,87 I/seg
QD hm = 1,73 I/seg
I AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES
Cavudal medio QI medio Caudal punta Ql punta Caudal minimo QI min
Ano actual 2017 Ano actual 2017 Ano actual 2017
Sup. Industrial 0om? Qlam =0 |/seg Qlam =0 I/seg
Dot. CHN = 1,5 /seg Ha Qap=10 I/seg Qlamin=0 I/seg
Qlam = 0 I/seg
ARo horizonte 2042 ARo horizonte 2042 ARo horizonte 2042
Sup. Industrial 0 m? Qlhm =0 |/seg Qlhm =0 I/seg
Dot. CHN = 1,5 1/seg Ha Ql hp=0 I/seg Ql hmin= 0 I/seg
Ql hm = 0 I/seg
| AGUAS DE INFILTRACION
Caudal de infiltracién QF
QF = QDmedio ““"™ + Qlmedio *'** QF= 1,11 I/seg
| CAUDALES DE PROYECTO
Tipo de red : Red Unitaria
Caudal méximo Q max Caudal minimo Q min
ARo horizonte 2042 Ano actual 2042
QD hp = 5,55 |/seg QD amin= 0,56 I/seg
Qlhp = 0 l/seg Ql amin = 0 1/seg
QF = 1,11 |/seg Qmin = 0,56 |/seg
QP = 8 I/seg
Qmax = 14,98 1/seg
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
g ingenieros, s.I. DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

La red de incorporaciones y colector general queda definida esquemdticamente de la

siguiente manera:

Incorporacion Argame

P.l. Argame
Caudal circulante P.I. 127.75

|

Bombeo P.I. de Argame
Caudal de entrada 127,75

|

Tramolgravedad (P.l.-Argame) Argame

Caudal circulante 128 Caudal circulante 2115,84
Pendiente 0-11%

|
@ <

Aliviadero-Bombeo de Argame Soto de Ribera
Caudal de entrada 2115,84 Caudal circulante 2384,85
Caudal de salida 290
Qaliviado 1826,09

'

Tramo 1 Impulsién (Argame)
Caudal circulante 290
Pendiente 0-2,1%

;
@ <

Aliviadero de Soto de Ribera
Caudal de entrada 2674,60]
Caudal de salida 331
Qaliviado 2343,85

g

Colector del Nalén |
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA NOEGA
DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) Ingenleros; s.l.

Incorporacion Vegalencia-Soto del Rey

Vegalencia Tramo 2 gravedad Soto de Rey
Caudal circulante 560,07 Caudal circulante 1158,46

|

Tramol (Vegal.-Soto Rey)
Caudal circulante 560,07
Pendiente 0,50%

|
ﬂ <

Aliviadero-Bombeo de Soto de Rey

Caudal de entrada 1718,53
Caudal de salida 166
Qaliviado 1552,53

v

Tramo 3 Impulsion (Soto Rey)
Caudal circulante 166

Pendiente

!

Colector del Nalén
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NOEGA

ingenieros, s.l.

PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA

DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

Incorporacién La Casa Nueva, El
Polleo, La Caleya, La Roza y La

Pumard Incorporacién Bueio | | Incorporacién Palomar
La Casa Nueva, El Polleo, La Caleya, La Bueno Palomar
Roza y La Pumard Caudal circulante 729,74 Caudal circulante 14,98
Caudal circulante 19,13 l l
l Aliviadero de Bueno Bombeo de palomar
Bombeo de La Casa Nueva, El Polleo, La Caudal de entrada 729,76 Caudal de entrada 14,98
Caleya, La Roza y La Pumard Caudal de salida 248 l
Caudal de entrada 19,13 Qaliviado 481,76
¢ Tramo 1 Impulsiéon (Palomar)
¢ Caudal circulante 14,98
Tramo 1 Impulsidon (La Casa Nueva, El Tramo 1 (Bueho) l
Polleo, La Caleya, La Roza y La Pumard) Caudal circulante 248
Caudal circulante 19,13 ﬂ Tramo 2 (Palomar)
Caudal circulante 14,98
ﬂ Colector del Nalén | ﬂ
Colector del Nalén | Colector del Nalén |
| Incorporacién Puerto |
Ramal Puerto
Caudal circulante 17,40
Tramo 1 (Puerto)
Caudal circulante 65,40
Tramo 2 (Puerto)
Caudal circulante 82,80

I

[ Colector del Nalén

Anejo n° 9.- Estudio de caudales de aguas residuales y pluviales
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SA

NEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA

DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

NOEGA

ingenieros, s.I.

[ COLECTOR DEL NALON |

Incorporaciéon Argame
Incorporacion Vegalencia-Soto del Rey

J

| Tramo 1 | |

Las Segadas

| Caudal circulante 496,75 |

Caudal circulante 534,80]

|

Aliviadero de Las segadas | |
Caudal de entrada 496,75
Caudal de salida 497
Qaliviado 0|

v

ﬁ<

Aliviadero de Las segadas |l |
Caudal de entrada 1031,55
Caudal de salida 511
Qaliviado 520,80
| Tramo 3
| Caudal circulante 510,75]

' |

Incorporacién La Joya |

g

| Tramo 4 |
| Caudal circulante 530|

Incorporacion Buefio |

g

| Tramo 5 |
| Caudal circulante 778

Incorporacion Palomar |

{

| Tramo 6 |
| Caudal circulante 793

Incorporacion Puerto |

0

[ Tramo 7
| Caudal circulante 875,66]

4

| EDAR LAS CALDAS ]

Oviedo, octubre de 2020

El I.C.C.P. Autor del Proyecto

NOEGA INGXluit.« s, S.L.
¢/ lidefonso Sinchez ve Rio, 9 Bajo
33001 OVIE

CIF, B-33467051

D. Amaro Blanco Diaz
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
Ingenteros, s.l. DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

APENDICE N° 1. CALCULO DE CAUDALES
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VEGALENCIA

| AGUAS PLUVIALES
Precipitacion maxima diaria (MAXPLUWIN)
Periodo de reforno T = 10 anos
Coeficiente Cv (Ver figura 1;lineas en rojo) = 0,345
Precipitacion P Ver figura 1;lineas en morado) = 57 mm
Cuantil Yt (Ver figura 2,-Tabla) = 1,4305
Precipitacién mdéxima diaria 7a =7 = 82 mm
Intensidad méxima diaria = 3,42 mm/h
[ MODELO MOPU |
Cdlculo de la intensidad pata tiempo de concentracion Tc y retorno de T anos
Periodo de retorno T = 10 anos
o de conc. (Tc) estimado en minutos (poner 0 para el cdlculo)= 30 min.
Longitud cauce principal (km) = 0 km
T =09 s | ] Cota méxima (m) = 0m
Cota minima (m) = 0m
Pendiente media (m/m) = 0m/m
Tiempo de conc. (Tc) estimado en minutos de cdlculo = 30 min
Tiempo de conc. (Tc) estimado en horas = 0.5 horas
Relacién 11/1d (Ver figura 3) = 8,5

FIGURA 3.-MAPA DE ISOLINEAS 11/Id (Instruccion 5.2-.C. MOPU)
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VEGALENCIA

AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Caudal medio QD 4o

Cavudal punta QD pyniq

Caudal minimo QD p,,

Ano actual 2017

Ano actual 2017

Ano actual 2017

Pa = 578 hab QD am = 1,67 I/seg QD am = 1,67 I/seg
Dot. CHN = 250 I/hab dia QD ap = 6,09 I/seg QD amin = 0,84 I/seg
QD am = 1,67 I/seg

Ano horizonte 2042 Ano horizonte 2042 Ano horizonte 2042
Ph = 753 hab QD hm = 3,05 I/seg QD hm = 3,05 I/seg
Dot. CHN = 350 I/hab dia QD hp = 8,73 I/seg QD hmin = 1,53 I/seg
QD hm = 3,05 I/seg

AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

Caudal medio Ql pedio

Caudal punta Ql pynia

Caudal minimo QI i,

Ano actual 2017

Ano actual 2017

Ano actual 2017

Sup. Industrial 57803 m’ Ql am = 8,67 I/seg Ql am = 8,67 I/seg
Dot. CHN = 1.5 I/seg-Ha Qlap = 13,87 I/seg Qlamin = 2,17 I/seg
Qlam = 8,67 I/seg

Ano horizonte 2042

Ano horizonte 2042

Ano horizonte 2042

Sup. Industrial 300000 m’ Ql hm = 45 I/seg Ql hm = 45 I/seg
Dot. CHN = 1.5 I/seg-Ha Qlhp = 72 I/seg Qlhmin = 11,25 I/seg
Qlhm = 45 |/seg

AGUAS DE INFILTRACION

Caudal de infiltracion

QF

— actual actual
QF = QDmedio + leedio

QF = 10,34

I/seg

CAUDALES DE PROYECTO

Tipo de red : Red Unitaria

Caudal méximo Q may Caudal minimo Q pin
ANo horizonte 2042 Ano actual 2042
QD hp = 8.73 I/seg QD amin= 0,84 I/seg
Ql hp = 72 |/seg |Qramin=" 2,17 I/seg
QF = 10,34 |/seg Qpin = 3,01 1/seg
QP = 469 1/seg
Qax = 560,07 |/seg

| Caudal de colector posterior a aliviadero

P
AS = QD" +16-—t—+3.0I"
Q Q m 1000 Q m
QD hm = 3,05 I/seg
Ph = 753 hab
Qlhm = 45 l/seg

QAS = 151 I/seg




SOTO DEL REY

| AGUAS PLUVIALES
Precipitacion maxima diaria (MAXPLUWIN)
Periodo de reforno T = 10 anos
Coeficiente Cv (Ver figura 1;lineas en rojo) = 0,345
Precipitacion P Ver figura 1;lineas en morado) = 57 mm
Cuantil Yt (Ver figura 2,-Tabla) = 1,4305
Precipitacién mdéxima diaria 7' =P-v = 82 mm
Intensidad méxima diaria Za: = 3,42 mm/h
[ MODELO MOPU |
Cdlculo de la intensidad pata tiempo de concentracion Tc y retorno de T anos
Periodo de retorno T = 10 anos
o de conc. (Tc) estimado en minutos (poner 0 para el cdlculo)= 16 min.
Longitud cauce principal (km) = 0 km
T =09 s | ] Cota méxima (m) = 0m
Cota minima (m) = 0m
Pendiente media (m/m) = 0m/m
Tiempo de conc. (Tc) estimado en minutos de cdlculo = 16 min
Tiempo de conc. (Tc) estimado en horas = 0,27 horas
Relacién 11/1d (Ver figura 3) = 8,5

FIGURA 3.-MAPA DE ISOLINEAS 11/Id (Instruccion 5.2-.C. MOPU)
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I I 28‘”:1
l,zld'[szld{f] Iy (mm/h)= 5648 mm/h
d d
Superficies: Coef. de escorrentia
NUcleo Rural (m?) = 20.550 0,50
Urbana Edificacién abierta [mZJ = 73.141 0,70
Urbana Edificacién cerrada [mZJ = 11.620 0,90
Mixta Urbano-Industrial (m?) = 0.80
Industrial (m?) = 0,70
Zona verde (m?) = 4.130 0.30
Superficie neta (m?) = 73170,7
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SOTO DEL REY

AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Caudal medio QD 4o

Cavudal punta QD pyniq

Caudal minimo QD p,,

Ano actual 2017

Ano actual 2017

Ano actual 2017

Pa = 662 hab QD am = 1,92 I/seg QD am = 1,92 I/seg
Dot. CHN = 250 I/hab dia QD ap = 6,27 I/seg QD amin = 0,96 I/seg
QD am = 1,92 I/seg

Ano horizonte 2042 Ano horizonte 2042 Ano horizonte 2042
Ph = 732 hab QD hm = 2,97 I/seg QD hm = 2,97 I/seg
Dot. CHN = 350 I/hab dia QD hp = 8,54 I/seg QD hmin = 1,49 I/seg
QD hm = 2,97 I/seg

AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

Caudal medio Ql pedio

Caudal punta Ql pynia

Caudal minimo QI i,

Ano actual 2017

Ano actual 2017

Ano actual 2017

Sup. Industrial 0m’ Qlam =0 I/seg Qlam=0 I/seg
Dot. CHN = 1.5 I/seg-Ha Qlap= 0 I/seg Qlamin= 0 I/seg
Qlam = 0 I/seg

Ano horizonte 2042 ANo horizonte 2042 Ano horizonte 2042
Sup. Industrial 0m’ Qlhm=20 I/seg Qlhm=20 I/seg
Dot. CHN = 1.5 I/seg-Ha Qlhp= 0 I/seg Qlhmin= 0 I/seg
Qlhm = 0 I/seg

AGUAS DE INFILTRACION
Caudal de infiltracion QF
QF = QDrnedio *™ + Qlinedio *™ QF= 1,92 I/seg

CAUDALES DE PROYECTO

Tipo de red : Red Unitaria

Caudal méximo Q may Caudal minimo Q pin
ANo horizonte 2042 Ano actual 2042
QD hp = 8.54 I/seg QD amin= 0,96 I/seg
Qlhp = 0 I/seg |ar amin = 0 I/seg
QF = 1,92 1/seg Qpin = 0,96 1I/seg
QP = 1.148 /seg
Qax = 1158,46 |/seg

| Caudal de colector posterior a aliviadero

P
AS = QD" +16-—t—+3.0I"
Q Q m 1000 Q m
QD hm = 2,97 l/seg
Ph = 732 hab
Qlhm = 0 I/seg

QAS = 15 I/seg




POLIGONO INDUSTRIAL ARGAME

AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Caudal medio QD pedio

Ano actual 2017

Pa= 0 hab

Dot. CHN = 250 I/hab -dia

QD am = 0 I/seg
Ano horizonte 2042

Ph = 0 hab

Dot. CHN = 350 I/hab dia

QD hm = 0 I/seg

Caudal punta QD pynta

Ano actual 2017

Caudal minimo QD .,

QDam =0 I/seg

ARo actual 2017

QD ap = 0,00 I/seg

QDam =0 I/seg

QD amin = 0 I/seg

Ano horizonte 2042

QD hm =0 I/seg

ANno horizonte 2042

QD hp = 0,00 I/seg

QD hm =0 I/seg

QD hmin= 0 I/seg

AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

Caudal medio QI pedio

Ano actual 2017

Sup. Industrial  302.885 m?
Dot. CHN = 1,5 1/seg-Ha

Qlam = 45,43 |/seg

ANRo horizonte 2042

Sup. Industrial  343.000 m?
Dot. CHN = 1,5 I/seg Ha

QI hm = 51,45 |/seg

Cavudal punta Ql pynta

Ano actual 2017

Caudal minimo QI i,

Qlam = 45,43 I/seg

Ano actual 2017

Qlap = 72,69 I/seg

Qlam = 45,43 I/seg

Qlamin = 11,36 I/seg

ARo horizonte 2042

Qlhm = 51,45 I/seg

ARo horizonte 2042

Qlhp = 82,32 I/seg

Qlhm = 51,45 I/seg

QI hmin = 12,86 I/seg

AGUAS DE INFILTRACION

Caudal de infiltracion

QF

- actual actual
QF = QDmedio + leedio

QF = 45,43

I/seg

CAUDALES DE PROYECTO

Tipo de red : Red Unitaria

Caudal méaximo Q yqx

ARo horizonte 2042

Caudal minimo Q pmin

QD hp = 0,00 I/seg
Qlhp = 82,32 I/seg
QF = 45,43 |/seg
QP = 0 I/seg

Ano actual 2042

Qmox = 127,75 |/seg

QD amin = 0 I/seg
Ql amin = 11,36 I/seg
Q pmin = 11,36 I/seg




ARGAME

| AGUAS PLUVIALES
Precipitacion maxima diaria (MAXPLUWIN)
Periodo de reforno T = 10 anos
Coeficiente Cv (Ver figura 1;lineas en rojo) = 0,345
Precipitacion P Ver figura 1;lineas en morado) = 60 mm
Cuantil Yt (Ver figura 2,-Tabla) = 1,4305
Precipitacién mdéxima diaria 7' =P-v = 86 mm
Intensidad méxima diaria Za: = 3,58 mm/h
[ MODELO MOPU |
Cdlculo de la intensidad pata tiempo de concentracion Tc y retorno de T anos
Periodo de retorno T = 10 anos
o de conc. (Tc) estimado en minutos (poner 0 para el cdlculo)= 25 min.
Longitud cauce principal (km) = 0 km
T =09 s | ] Cota méxima (m) = 0m
Cota minima (m) = 0m
Pendiente media (m/m) = 0m/m
Tiempo de conc. (Tc) estimado en minutos de cdlculo = 25 min
Tiempo de conc. (Tc) estimado en horas = 0.42 horas

Relacién 11/1d (Ver figura 3) = 8,5
FIGURA 3.-MAPA DE ISOLINEAS I1/Id (Instruccién 5.2-1.C. MOPU)
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I I 28‘”:1
l,zld'[szld{f] Iy (mm/h)= 4271 mm/h
d d
Superficies: Coef. de escorrentia
NUcleo Rural (m?) = 68.314 0,50
Urbana Edificacién abierta [mZJ = 177.413 0,70
Urbana Edificacién cerrada [mZJ = 0,90
Mixta Urbano-Industrial (m?) = 0.80
Industrial (m?) = 0,70
Zona verde (m?) = 0.30
Superficie neta (m?) = 158346,1

o C:lA_LI4,,
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ARGAME

AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Caudal medio QD pegio

Ano actual 2017

Pa = 690 hab

Dot. CHN = 250 I/hab dia

QD am = 2 I/seg
ARo horizonte 2042

Ph = 1449 hab

Dot. CHN = 350 I/hab -dia

QD hm = 5,87 I/seg

Cavudal punta QD pynia

Ano actual 2017

QD am= 2 I/seg

QD ap = 6,32 I/seg

ARo horizonte 2042

QD hm = 5,87 I/seg

QD hp = 14,84 I/seg

Caudal minimo QD ,;,

Ano actual 2017

QD am= 2

I/seg

QD amin= 1

I/seg

ARo horizonte 2042

QD hm = 5,87

I/seg

QD hmin = 2,94

I/seg

AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

Caudal medio Ql edio

Ano actual 2017

2

Cavudal punta Ql yynta

Ano actual 2017

Caudal minimo QI

Ano actual 2017

Sup. Industrial m Qlam =0 I/seg Qlam =0 I/seg
Dot. CHN = 1,5 I/seg Ha Qlap=0 I/seg Qlamin= 0 I/seg
Qlam = 0 I/seg

Ano horizonte 2042 Ano horizonte 2042 Ano horizonte 2042
Sup. Industrial 0 m? Qlhm =20 I/seg Qlhm =20 I/seg
Dot. CHN = 1.5 I/seg-Ha Qlhp= 0 I/seg Qlhmin= 0 I/seg
Ql hm = 0 I/seg

AGUAS DE INFILTRACION
Caudal de infillracion QF
QF — QDmedio actual + leedio actual QF 2 I/seg

CAUDALES DE PROYECTO

Tipo de red : Red Unitaria

Caudal méaximo Q x Caudal minimo Q
ANRo horizonte 2042 Ano actual 2042
QD hp = 14,84 |/seg QD amin = 11/seg
Qlhp = 0 1/seg Ql amin = 0 1/seg
QF = 2 |/seg Qin = 1 1/seg
QP = 2.099 |/seg
Qmax = 2115,84 1/seg

| Caudal de colector posterior a aliviadero

Caudal procedente de Santa Eulalia Qsgnta eulalia =

— oD b A7k
OAS =0D, +16 1000 +3-0I)
132,93 I/seg
QD hm = 5,87 l/seg
Ph = 1449 hab
QI hm = 0 l/seg
QAS = 162 I/seg




SOTO DE RIBERA

AGUAS PLUVIALES

Precipitacion maxima diaria (MAXPLUWIN)
Periodo de reforno T = 10 anos
Coeficiente Cv (Ver figura 1;lineas en rojo) = 0,345
Precipitacion P Ver figura 1;lineas en morado) = 58 mm
Cuantil Yt (Ver figura 2,-Tabla) = 1,4305
Precipitacién mdéxima diaria 7' =P-v = 83 mm
Intensidad méxima diaria 7 =2l /24 = 3,46 mm/h

MODELO MOPU

Cdlculo de la intensidad pata tiempo de concentracion Tc y retorno de T anos

Periodo de retorno T =

o de conc. (Tc) estimado en minutos (poner 0 para el cdlculo)=
Longitud cauce principal (km) =
Cota méxima (m) =

Cota minima (m) =

Pendiente media (m/m) =
Tiempo de conc. (Tc) de cdlculo =
Tiempo de conc. (Tc) estimado en horas =
Relacién 11/1d (Ver figura 3) =

FIGURA 3.-MAPA DE ISOLINEAS 11/Id (Instruccion 5.2-.C. MOPU)

L s

el =TI
EE = L
T e
| e r——

10 anos
25 min.
0 km

0,42 horas
8,5

46,11 mm/h

Q01
I 7 ) 2"
1,=1, [—’]zld{—lJ I+ (mm/h) =
1, 1,
Supefficies: Coef. de escorrentia
NUcleo Rural (m?) = 124.256 0,50
Urbana Edificacion abierta (m?) = 63.580 0,70
Urbana Edificacion cerrada (m?) = 83.750 0,90
Mixta Urbano-Industrial (m?) = 0,80
Industrial (m?) = 0,70
Zona verde (m?) = 8.210 0,30
Superficie neta (m?) = 184472

0 C LA _1- A,
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Caudal total de pluviales (QP) =

2.363 I/seg

FIGURA 1.-SITUACION PUNTO DE ESTUDIO

B

.:I- ’l' -1
L4 "’{:‘l‘_
e, o
. Mieres del Camimn
s A;" 1\‘
Soto de Ribera ,f-l
3 -
i . ,
FIGURA 2.-TABLA CUANTILES Yt
YH(T (afos), Coef. De variacion Cv))
MO0 O SETORMND BN ARNOE | T 1
Bl {1 2K |
| . | 1628 | | e ..-:“ ..'..'ﬂ [ a4
A 1 i BEd | JoeW | 33ee o ]
1 1.ET 1 884 4088 i P a 3
T -] ik | B T dadi R i
2 934 i i dd3 | B e 4 | a3 | 3TeE
41 .14 1.7 1988 1.1 ad <8
1818 B 1 | T&7 =) { 1) r 5 [
iT 23 11 { TT4 1 ] 138 A Thl (=4}
aa rFly 1 i a3l ril- . F i 1. | [ FY
A £ it 1 BOE 1EE) FR L 2 .u|
3 08 24T (" 1 i 13 o 3 TOl 138
] Jis ™ i il T el ] 2 T L3
- }2-] 1 EM | 174 180 2 BOD e
¥ 4 B | 184 7 i
] A8 T i} *E] 1 8 RER 2 S T
L] I7d Nty | a8 | 338f I888 | 2w FEL
ET B [ 7] | Bl [+ 5! i
s L [ N ] I3 L] 1 el 252
7 AR -] 1 B8 oar M e 128 [ 12
T Loth s ERLd 43 d 1138 L
] AR 18 'Juk] 138 T4
a -1 1 E3E FE- ] HEL ] | 1 2w i
e WIE [ rid rr) 3 il b ] [




SOTO DE RIBERA

AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Caudal medio QD 4o

Cavudal punta QD pyniq

Caudal minimo QD p,,

Ano actual 2017

Ano actual 2017

Ano actual 2017

Pa = 800 hab QD am = 2,31 I/seg QD am = 2,31 I/seg
Dot. CHN = 250 I/hab dia QD ap = 6,98 I/seg QD amin = 1,16 I/seg
QD am = 2,31 I/seg

Ano horizonte 2042 Ano horizonte 2042 Ano horizonte 2042
Ph = 2025 hab QD hm = 8,2 I/seg QD hm = 8,2 I/seg
Dot. CHN = 350 I/hab dia QD hp = 19,54 I/seg QD hmin = 4,1 I/seg
QD hm = 8,2 I/seg

AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

Caudal medio Ql pedio

Caudal punta Ql pynia

Caudal minimo QI i,

Ano actual 2017

Ano actual 2017

Ano actual 2017

Sup. Industrial 0m’ Qlam =0 I/seg Qlam=0 I/seg
Dot. CHN = 1.5 I/seg-Ha Qlap= 0 I/seg Qlamin= 0 I/seg
Qlam = 0 I/seg

Ano horizonte 2042 ANo horizonte 2042 Ano horizonte 2042
Sup. Industrial 0m’ Qlhm=20 I/seg Qlhm=20 I/seg
Dot. CHN = 1.5 I/seg-Ha Qlhp= 0 I/seg Qlhmin= 0 I/seg
Qlhm = 0 I/seg

AGUAS DE INFILTRACION
Caudal de infiltracion QF
QF = QDrnedio *™ + Qlinedio *™ QF = 2,31 I/seg

CAUDALES DE PROYECTO

Tipo de red : Red Unitaria

Caudal méximo Q may Caudal minimo Q pin
ANo horizonte 2042 Ano actual 2042
QD hp = 19,54 |/seg QD amin= 1,16 I/seg
Qlhp = 0 I/seg |ar amin = 0 I/seg
QF = 2,31 1/seg Qpin = 1,16 1/seg
QP = 2.363 |/seg
Qax = 2384,85 |/seg

| Caudal de colector posterior a aliviadero

P
AS = QD" +16-—t—+3.0I"
Q Q m 1000 Q m
QD hm = 8,2 l/seg
Ph = 2025 hab
Qlhm = 0 I/seg
QAS = 41 I/seg




LA CASA NUEVA, EL POLLEO, LA CALEYA, LA ROZA Y LA PUMARA

AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Caudal medio QD pegio

Caudal punta QD pynta

Caudal minimo QD p,,

Ano actual 2017

Ano actual 2017

Ano actual 2017

Pa = 270 hab QD am = 0,78 I/seg QD am = 10,78 I/seg
Dot. CHN = 250 I/hab dia QD ap = 5,23 I/seg QD amin = 0,39 I/seg
QD am = 0,78 I/seg

ANno horizonte 2042 Ano horizonte 2042 ANno horizonte 2042
Ph = 646 hab QD hm = 2,62 I/seg QD hm = 2,62 I/seg
Dot. CHN = 350 I/hab dia QD hp = 7,72 I/seg QD hmin = 1,31 I/seg
QD hm = 2,62 I/seg

AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

Caudal medio QI pegio Cavudal punta QI pynta Caudal minimo QI i,

Ano actual 2017 Ano actual 2017 Ano actual 2017

Sup. Industrial 0o m’ Qlam =0 I/seg Qlam =0 I/seg

Dot. CHN = 1,5 I/seg Ha Qlap=0 I/seg Qlamin= 0 I/seg
Qlam = 0 I/seg

Ano horizonte 2042 Ano horizonte 2042 Ano horizonte 2042

Sup. Industrial 0o m’ Qlhm =0 I/seg Qlhm =10 I/seg

Dot. CHN = 1,5 I/seg Ha Qlhp= 0 I/seg QI hmin= 0 I/seg
Ql hm = 0 I/seg

AGUAS DE INFILTRACION
Caudal de infiltracién QF
QF = QDpmedio ™ + Qlmedgio QF= 0,78 I/seg

CAUDALES DE PROYECTO

Tipo de red : Red Unitaria

Caudal méximo Q max
ARo horizonte 2042

QD hp = 7,72 |/seg
Ql hp = 0 l/seg
QF = 0,78 1/seg

QP = 11 1/seg
Qmax = 19,125 I/seg

Caudal minimo Q pin

Ano actual 2042

QD amin= 0,39 I/seg
|Ql amin = 0 I/seg
Q min = 0,39 I/seg




PALOMAR

| AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Caudal medio QD medio Caudal punta QD pyniq Caudal minimo QD p,,

Ano actual 2017 Ano actual 2017 Ano actual 2017

Pa = 382 hab QD am= 1,11 I/seg QD am= 1,11 I/seg

Dot. CHN = 250 I/hab dia QD ap = 5,62 I/seg QD amin = 0,56 I/seg
QD am = 1,11 I/seg

Ano horizonte 2042 Ano horizonte 2042 Ano horizonte 2042

Ph = 427 hab QD hm= 1,73 I/seg QD hm= 1,73 I/seg

Dotf. CHN = 350 I/hab dia QD hp = 5,55 I/seg QD hmin = 0,87 I/seg
QD hm = 1,73 I/seg

AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

Caudal medio Ql nedio Cavudal punta QI pynia Caudal minimo QI i

Ano actual 2017 Ano actual 2017 Ano actual 2017

Sup. Industrial 0m’ Qlam =0 I/seg Qlam =0 I/seg

Dot. CHN = 1.5 I/segHa Qlap=0 I/seg Qlamin= 0 I/seg
Qlam = 0 I/seg

Ano horizonte 2042 Ano horizonte 2042 Ano horizonte 2042

Sup. Industrial 0m’ Qlhm=20 I/seg Qlhm=20 I/seg

Dot. CHN = 1.5 I/segHa Qlhp=0 I/seg Ql hmin= 0 I/seg
Ql hm = 0 I/seg

AGUAS DE INFILTRACION

Caudal de infiliracion QF

QF = QDedio “™ + Qlimedio °™ QF= 1,11 I/seg

CAUDALES DE PROYECTO

Tipo de red : Red Unitaria

Cavudal mdximo Q max Cavudal minimo Q pmin

ARo horizonte 2042 Ano actual 2042

QD hp = 5,55 I/seg QD amin= 0,56 I/seg

Ql hp = 0 I/seg |Ql amin = 0 I/seg

QF = 1,11 1/seg Qpmin = 0,56 |/seg
QP = 8 I/seg

Qpax = 14,98 1/seg
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
Ingenteros, s.l. DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

1.- INTRODUCCION

Dentro del presente Anejo, se realizan los cdlculos hidraulicos de los diferentes elementos
intfegrantes del Proyecto: conducciones en I&dmina libre, conducciones en presion,

bombeos, aliviadero-bombeos, aliviaderos y valvulas tipo vortex.

2.- DIMENSIONAMIENTO DE CONDUCCIONES

Cabe distinguir dos tipos principales de conducciones a dimensionar. Por un lado las

conducciones en presion y por otro las conducciones con régimen libre.

Las primeras representan la mayor parte de las conducciones definidas en el proyecto,
encontrndose localizadas en las impulsiones de las estaciones de bombeo y de los

aliviaderos-bombeo.

Las segundas tienen el funcionamiento del flujo de agua por gravedad y a seccién

parcialmente llena (75% de llenado).

Los cdlculos que se empleardn en unas y ofras son radicalmente diferentes dada su

naturaleza.

Los coeficientes de rugosidad adoptados para cada una de las conducciones serdn:

COEFICIENTES DE RUGOSIDAD ADOPTADOS

CONDUCCION | CONDUCCION | CONDUCCION DE
DE P.E DE H.A. PVC
CONDUCCIONES EN PRESION 0,04
CONDUCCIONES EN LAMINA LIBRE 0,014 0,008

En los siguientes apartados se procederd a la justificacion de las secciones definidas en el

presente proyecto, calculando los didmetros de las conducciones.

Para el dimensionamiento de las conducciones, ya sea en régimen libre o en presidn, se
debe partir del esquema principal de aguas, de tal forma que se establezcan los

caudales circulantes en cada tramo de colector o impulsion.

Una vez definidos los caudales circulantes por cada incorporacion o tramo, se realiza la

comprobacién hidrdulica del frazado de colectores e impulsiones definidos.
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El frazado en planta se ha acomodado inicialmente lo mejor posible al terreno vy viales
existentes, infentando minimizar afecciones a redes de servicio existentes, asi como las

expropiaciones y ocupacion de parcelas por servidumbres, y demoliciones.

Realizado el trazado en planta se ha pasado a la definicién del trazado en alzado,
definiendo las pendientes necesarias sin sobrepasar los mdximos ni quedando bajo los
minimos establecidos por los criterios de la Confederacién Hidrogrdfica del Cantdbrico
salvo justificacion razonable. Las cotas de inicio y fin de rasante las han definido
numerosas variables, entre las que destacan las cotas de los colectores existentes,
profundidades necesarias para aliviaderos y bombeos y cruces con ofras infraestructuras

existentes.

Ya que se debe evitar en la medida de lo posible el movimiento de grandes voliUmenes
de ftierras, en funcidon de las profundidades obtenidas se ha finalizado el trazado

ajustando el frazado final en base a esto, sin olvidar los criterios anteriores.

Definidas las pendientes y en funcién de los caudales de cdiculo del Anejo n°9.- Estudio
de caudales de aguas residuales y pluviales, se pasa al dimensionamiento de las

conducciones tanto en régimen libre como en presion necesarias.
2.1.- CONDUCCIONES EN REGIMEN LIBRE

El dimensionamiento hidrdulico de las conducciones se realiza en base a los caudales de
diseno. Los pardmetros que definen los regimenes hidrdulicos en distintas hipdtesis se
obtienen utilizando la férmula de Manning, para determinar las pérdidas de energia por

rozamiento a lo largo de las conducciones, y la ecuacion de la continuidad.

Las hipdtesis de cdlculo se escogen de forma que se asegura, por un lado, que los
colectores tienen capacidad suficiente, y por otfro, que las velocidades se encuentran
dentro de un rango en el que no son de temer fendmenos de sedimentacién ni de

erosion.

La determinacién de los pardmetros hidraulicos de interés (velocidad, grado de llenado,
numero de Froude) se realiza en los conductos de seccidn circular mediante un proceso

iterativo que se describe a lo largo de este capitulo.

Los didmetros de las conducciones deben garantizar que mantienen, a caudal maximo

de proyecto, una velocidad no inferior a 0,60 m/seg. y no superior a los 3,00 m/seg.,
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siendo ademds el calado relativo (y/D) para el caudal mdéximo de proyecto, no superior
a0,75.

Asimismo, en las “Especificaciones Técnicas Bdsicas para Proyectos de Conducciones
Generales de Saneamiento” indican que se comprobard que todas las particulas del
agua residual de didmetro equivalente inferior a 3 mm. son arrastradas por el caudal
minimo de Proyecto. Cuando no pueda alcanzarse esta condicién, serd admisible que se

cumpla con el caudal medio de aguas residuales correspondiente.
Para el cdlculo se ha adoptado como se ha indicado anteriormente, la formulacion de

Manning:

n
Siendo:
n: Coeficiente de rugosidad de Manning.
J: Pendiente de la linea de carga.
R: Radio hidrdulico en m. éste se calcula mediante la expresion:
R=S/P
En donde:
S: Area de la seccion de la conduccion en m2,
P: Perimetro mojado de la conduccién en m.

Despejando el caudal con la ecuacion de continuidad tenemos:
2 1
0=sV=sO-R" "
n

Se han adoptado unos coeficientes de 0,014 para conducciones de hormigdn y de 0,008

para las conducciones plasticas (PVC y PE).
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Los caudales mdximos que circulardn en cada tramo de un colector resultard de la suma

de:
- Caudales aliviados previamente.

- Caudal sin aliviar:
O yax :QDZ +QIZ +QF + QP

Siendo, como ya se indicd en el presente anejo:
QD' - . .
- ?: Caudal punta de aguas domésticas en el ano horizonte.
or" : . N :
- 7. Caudal punta de aguas industriales en el ano horizonte.

- oF : Caudal de infiltfracion. Se toma igual al caudal de domésticas medio

del ano actual.

P . . .
- Q : Caudal de pluviales. Es el drenado en los nucleos de poblacion que
vierten sus aguas al interceptor cuando se produce una lluvia de duracion

el fiempo de concentracién de cada nucleo y periodo de retorno 10 anos.

Asimismo debe cumplirse que a caudal mdximo no se sobrepase una relaciéon de llenado

del 75% pudiendo admitirse puntualmente relaciones mayores.

Los cdlculos realizados se encuentran en el Apéndice n°l.- Conducciones en régimen

libre del presente Anejo, y cuyo resumen se indica a continuacion:
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SOTO DE REY
n= 0,014 H.A.

Longitud| alfa (grados) h(m) D (m) h/D UBICACION Q(m3/s) B(m) |llena(m] A(m2) | Pm(m) | i V (m/s)
101,13 197,916 0,277 0.8 0,35 CRUCE NALON 0,5601 | -0,7612| 0,5027 | 0,8509 | 4,0201 | 0,0007 | 0,0050 | 0,658
SOTO DE REY

n= 0,014 H.A.
Longitud| alfa (grados) h(m) D (m) h/D UBICACION Q(m3/s) B(m) |llena(m] A(m2) | Pm(m) | i V(m/s)
272 910,778 0,203 0.5 0,41 SOTO DE REY 0,5601 | -0,4912 | 0,1963 | 1,1032 | 8,7335 | 0,0008 | 0,0050 | 0,508

POLIGONO INDUSTRIAL DE ARGAME

n= 0,008 PVC
Longitud| alfa (grados) h(m) D (m) h/D UBICACION Q(m3/s) B(m) |llena(m] A(m2) | Pm(m) | i V (m/s)
114,490 358,550 0,195 0.4 0,49 .I. DE ARGAME-ARGAM| 0,13 0,3999 | 0,1257 | 0,3121 | 3,1315 | 0,0007 | 0,0050 | 0,409
POLIGONO INDUSTRIAL DE ARGAME
n= 0,014 HA
Longitud| alfa (grados) h(m) D (m) h/D UBICACION Q(m3/s) B(m) |llena(m] A(m2) | Pm(m) | i V (m/s)
58,130 1,054 0,509 1 0,51 HINCA 0,13 | 0,9998 | 0,7854 | 0,4019 | 1,5892 | 0,0001 | 0,0050 | 0,318
PALOMAR
n= 0,008 PVC
Longitud| alfa (grados) h(m) D (m) h/D UBICACION Q(m3/s) B(m) |llena(m] A(m2) | Pm(m) | i V (m/s)
19,220 -1,623 0,153 0,315 0,49 PALOMAR 0,02 | 0,3149 | 0,0779 | 0,0376 | 0,4859 | 0,0009 | 0,0050 | 0,399

Como puede observarse la totalidad de colectores cumplen para evacuar los caudales

de cdlculo.
2.2.- CONDUCCIONES EN PRESION

El dimensionamiento de los didmetros necesarios para las conducciones en impulsiones

obedece a oftros criterios diferentes a las de régimen libre.

En este caso las conducciones deben garantizar una velocidad entre 1,00 y 1,50 m/seg

en impulsiones de cierta longitud, con el fin de limitar la pérdida de carga. Para
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impulsiones de menor longitud, podrdn admitirse velocidades superiores, aungue no se

recomienda sobrepasar los 3,00 m/seg.

Debe tenerse en cuenta para el dimensionamiento que, disponer didmetros mayores
disminuye la velocidad, y por tanto también lo hardn las pérdidas de carga, logrando asi
un ahorro en coste de equipos de bombeo (la potencia nominal necesaria se reduce y
por tanto el coste de los propios equipos) y de consumo energético. Sin embargo el

coste de instalacion de las conducciones aumenta enormemente.

Velocidades mayores permiten didmetros mds pequenos y menores costes de instalaciéon
en cuanto a las conducciones se refiere, pero en cambio aumenta la magnitud de los
fendmenos de transitorios hidrdulicos (sobrepresiones por golpe de ariete) a la vez que las
pérdidas de carga, lo que obliga a la instalacion de equipos de impulsion mdas potentes,
(con el consiguiente aumento del coste de instalacidén de los equipos) y ademds del

coste energético durante la explotacion de las instalaciones.

Por tanto se debe alcanzar un compromiso entre todas ellas para un diseno dptimo de

las instalaciones.

Se definen en total las siguientes instalaciones de impulsion:

Impulsién de Soto del Rey

- Aliviadero-Bombeo de Argame

- Aliviadero Bombeo de Soto de Ribera

- Bombeo La Casa Nueva, El Polleo, La Caleya y La Pumard

- Bombeo Palomar

Los cdlculos de estas impulsiones se encuentran en el Apéndice n°2.- Conducciones en

presion, del presente Anejo.

La primera impulsion, estd comprendida entre el aliviadero-bombeo existente en Soto de
Rey vy el puente de acceso a la Central Térmica de Soto de Ribera; esta impulsion se
encuenira ejecutada actualmente, pero como consecuencia de la irregularidad del
trazado de la tuberia existente, hace que la impulsién no funcione, por lo que se hace
necesaria su reposicién con una conduccidon de Polietilieno PN-16 de DN=350 mm en una

longitud de 828 metros.
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Del dliviadero-bombeo proyectado en Argame, partird una tuberia en impulsidén
proyectada en Polietiieno de Alta Densidad (PEAD) PN-16 de 500 mm de didmetro y 691
metros de longitud; al final de este colector y previo a su conexién con la red existente,
se proyecta la ejecucién de una arqueta de rotura de carga para la incorporacién de
los vertidos de Soto de Ribera, y a continuacién, conectar al framo de colector existente
de H.A y 1.200 mm de didmetro, y situado en terrenos de la Central Térmica de Soto de

Ribera, propiedad éstos de EPD HC Energia.

El colector de H.A de @ 1.200 mm, finaliza en las proximidades de la balsa existente de
EDP, existiendo ofro framo de colector ejecutado en PE DN-500 mm, desde dicha balsa
hasta la arqueta de rotura de carga existente en el puente de acceso a la Cenfral
Térmica. Dada esta situacidén, es necesario por tanto, dar continuidad a estos dos tramos,
por lo que se proyecta un aliviadero-bombeo al final del colector existente de H.A. de
1.200 mm de didmetro, desde el que se proyecta una tuberia de Polietiieno PN-16 de 500
mm de didmetro y 25 m de longitud, hasta conectar con la tuberia en impulsidén

existente.

En las poblaciones de La Casa Nueva, El Polleo, La Caleya y La Pumard, se pretende
canalizar el vertido que actualmente se realiza en la margen izquierda del rio Naldn, y
llevarlos hasta el colector-interceptor existente, que discurre por la margen derecha del
rio; esta canalizaciéon se realizard con una tuberia de impulsidn que parte de la estacion
de bombeo proyectada en la margen izquierda del rio hasta su conexién con el
colector-interceptor; esta impulsién se proyecta con una tuberia de Polietiieno de Alta

Densidad de 200 mm de didmetro y 142 metros de longitud, atravesando el rio.

En la poblacién de Palomar, se proyecta una estacion de bombeo en el lugar en el que
actualmente se encuentra la fosa séptica; en este punto se proyecta una tuberia de
impulsibn de PEAD de 760 metros de longitud y 200 mm de didmetro, para
posteriormente conectarse a una arqueta de rotura de carga y continuar en régimen
libre con fuberia de PVC de 315 mm de didmetro hasta su conexion con el inicio del

framo en hinca de la E.D.A.R. de las Caldas.

Entre los PP.KK. 0+270 y 0+415, se encuentra el puente sobre el rio Nalén, en el que
dejaron previsto durante su construccién, una tuberia de PEAD de 200 mm de didmetro a

lo largo de él, por lo que no es necesario hacer ninguna obra en el puente.

Para determinar las velocidades y didmetros de las conducciones se ha empleado Ia

ecuacion de contfinuidad:
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Q=VS » S=Q/V

Despejando el diGdmetro para una seccién circular en funcién del caudal y la velocidad

de cdlculo tenemos:

O despejando la velocidad en funcién del caudal y el didmetro definido para las
conducciones:

_ 419

V= 2
rld

Aplicando estas expresiones para cada uno de los caudales definidos las impulsiones

quedan de la siguiente forma:
Soto del Rey (Caudal Q = 166 I/seg):

PEAD 355 PN-16; Longitud = 828 metros; Velocidad = 2,16 m/seg.
Argame (Caudal Q = 290 I/seg.):

PEAD 500 PN-16; Longitud = 691 metros; Velocidad = 2,21 m/seg.
Soto de Ribera (Caudal Q = 331 I/seg.):

PEAD 500 PN-16; Longitud = 25 metros; Velocidad = 2,52 m/seg.
La Casa Nueva, El Polleo, La Caleya y La Pumard (Caudal Q = 19 I/seg):

PEAD 200 PN-16; Longitud = 142 metros; Velocidad = 0,90 m/seg.
Palomar (Caudal Q = 15 I/seg):

PEAD 200 PN-16; Longitud = 760 metros; Velocidad = 0,71 m/seg.

En cuanto a las presiones nominales (PN) definidas para cada conduccion, cabe decir
gue son estimadas, y que se han de comprobar en funcidn de las presiones méaximas. A

éste respecto se definen dos conceptos:

- Presion de Diseno (DP);
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- Presidbn Mdéxima de Disefio (MDP).

Una y ofra serdn definidas mds adelante, pero de momento podemos decir que en
funcion de ambas se determinard la PN minima a cumplir por parte tanto de las

conducciones como de las juntas en la impulsién.

Para determinar dichas presiones es necesario deferminar los valores de las
sobrepresiones producidas por los transitorios hidrdulicos (Golpe de Ariete). El cdlculo
mecdnico de las conducciones se realizard en el Anejo N° 11.-Cdlculos mecdnicos de las
conducciones y estructuras de la obra, sin embargo el cdlculo de dichas sobrepresiones

se determinard en el presente Anejo.
2.2.1.- IMPULSIONES

En el presente capitulo se ha procedido al cdlculo de las conducciones y equipos

electromecdnicos (bombas) que forman las seis impulsiones definidas en este proyecto.

Para el dimensionamiento del conjunto de instalaciones es necesario conocer los

siguientes datos:

- NUmero de bombas a disponer y su esquema de funcionamiento: En la
mayor parte de las impulsiones proyectadas se ha decidido la
instalacion de tres bombas con esquema 2+1 (2 de funcionamiento
normal mds una de reserva); en la impulsion definida en el bombeo de
las poblaciones de La Casa Nueva, El Polleo, La Caleya y La Pumard, y
en el bombeo de Palomar, se opta por la instalacion de dos bombas
con esquema 1+1 (1 de funcionamiento normal mds una de reserva),
debido a que el caudal que llevardn estas impulsiones es mucho
menor que el resto de las actuaciones contempladas en el presente

Proyecto.

- Caudal a bombear: 166 I/seg. en Soto del Rey; 290 I/seg. en Argame;
331 I/seg. en Soto de Ribera; 19 I/seg en La Joya; 15 I/seg en Palomar.

- Altura manométrica de impulsion: Esta altura corresponde a la suma
de la diferencia de altura geométrica o desnivel entre la cota de
impulsidon y la cota de rotura de carga vy las pérdidas de carga (tanto
continuas como localizadas) que se producen a lo largo de todas las

conducciones.
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Para el correcto dimensionamiento de las instalaciones de impulsion deben determinarse
primeramente las pérdidas de carga, tanto continuas a lo largo de toda la conduccién
de impulsibSn como locales (en codos, vdlvulas, derivaciones y uniones de

conducciones).

Definidas las pérdidas de carga totales, y definida la altura geométrica a salvar, se
procederd a determinar la altura manométrica de la impulsion. Una vez determinada
ésta es necesario readlizar la comprobacion de las sobrepresiones producidas por los
transitorios hidrdulicos, o mds comiUnmente conocido como sobre-presidén por golpe de

ariete.

Las sobrepresiones por golpe de ariete, se generan al producirse la parada de los grupos
de bombeo o al cerrase una vdlvula. Este cambio de régimen produce una onda
eldstica debido a la oscilacién de la masa de agua, ocasiondndose sobrepresiones que
podrian colapsar las conducciones, determindndose asi las caracteristicas mecdnicas de
funcionamiento minimas de las conducciones. Para evitar esto, en ocasiones serd
necesario disponer en tramos intermedios vdlvulas antirretorno (para minimizar las

sobrepresiones positivas) o ventosas (para anular posibles presiones negativas).

En funcién de los resultados obtenidos, si fuera necesaria la instalacién de algunos de
éstos elementos (en especial de vdlvulas antirretorno) deberd procederse a modificar los
cdlculos de pérdidas de carga locales para obtener las pérdidas de carga totales

(continuas mds locales) definitivas y asi la altura manométrica de cdlculo.

Determinadas las alturas manométricas se procede a determinar los equipos de impulsion
necesarios. En nuestro caso se ha decidido en la mayor parte de las impulsiones
proyectadas, instalaciones en paralelo del tipo 2+1, por lo que el caudal unitario por
bomba serd la mitad del total de diseno, debiendo ser la de reserva igual a las otras dos;
en la impulsion definida en el bombeo de las poblaciones de La Casa Nueva, El Polleo,
La Caleya y La Pumard, vy en el bombeo de Palomar, se opta por la instalaciéon en

paralelo del tipo 1+1, por lo que el caudal unitario serd el caudal de diseio

En funcién del caudal y tipo de bomba se estimard un rendimiento global (eléctrico e
hidrdulico) de cada una de ellas, obteniendo asi la potencia necesaria estimada para
cada una de las bombas. Dicha potencia es aproximada y se deberd contrastar con
algun fabricante, los cuales aportardn datos, rendimientos y caracteristicas de
funcionamiento de las mismas, pudiendo coincidir o no con los datos calculados, pero

que deberdn ser semejantes.
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A continuacién se describe mds detalladamente los cdlculos realizados para cada uno

de los aspectos senalados.
2.2.1.1.- CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA
Primeramente se determinan las pérdidas de carga continuas.

Estas se han calculado mediante la formulacién de Colebrook y White:

2
hed.L=n =V
D 2.9
1 k 251 V-D
—=-2-lo + ! Re =
Ja 9(3,710 Reﬁj v

Donde:

- L= Llongitud de la conduccién (metros);

- g = Vdadlor de la aceleracién de la gravedad (9,81 m/seg?)

-k =rugosidad absoluta (metros)

- D = Didmetro de la conduccién (metros);

- k/D =rugosidad relativa (Adimensional);

- v =Viscosidad cinemdtica del agua (m?2/seg.);

-V =Velocidad del agua en la conduccién (m/seg.);

- Re =NUmero de Reynolds;

Dado que la expresidn de las pérdidas de carga es del tipo implicito, para la obtencién

del coeficiente A suele emplearse la tabla o dbaco de Moody:
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En éste dbaco se entra en abscisas con el nUmero de Reynolds para encontrar la curva
apropiada de rugosidad relativa, desde donde se va en horizontal al eje de ordenadas

para obtener el valor final del coeficiente A.

Las pérdidas de carga locales se calculardn mediante la expresidn siguiente:

Donde K es un coeficiente de pérdida local que depende de la naturaleza de la pérdida
local, y varia en funcién de si la pérdida se produce en un codo (variando en funcién del
dngulo), en uniones o separaciones de conducciones (varia en funcidon del régimen de
flujo, didmetro y dngulo de incidencia) o si se produce en una vdlvula (dependerd de si

es de compuerta, de mariposa o de bola).
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Estos coeficientes se definen con precision en el apéndice de cdlculos hidraulicos

correspondiente definido con anterioridad.

En cuanto a los pardmetros de viscosidades y rugosidades de los diferentes materiales,

éstos se han adoptado como se indica en las tablas siguientes:

(1) Rugosidad absoluta

Tipo k (mm)

Bronce / Cobre 0,0015
PvC 0,04
PE 0,04
PRFV 0,04
Fibrocemento 0,025
Acero comercial 0,05
Hierro galvanizado 0,15
Fundicion sin revestir 0,75
Fundicion asfaltada 0,1
Hormigén pretensado 0,25

(2) Viscosidad del Agua
v (Mm2/seq)
T2 Agua dulce | Agua salada | Agua residual
4 1,568E-06 - 1,568E-06
5 1,519E-06 | 1,610E-06 1,521E-06
10 1,310E-06 | 1,400E-06 1,310E-06
15 1,146E-06 | 1,220E-06 1,148E-06
20 1,060E-06 | 1,080E-06 1,011E-06
30 8,030E-07 | 9,700E-07 8,040E-07
40 6,590E-07 - 6,590E-07
50 5,560E-07 - 5,560E-07
60 4,780E-07 - 4,780E-07
70 4,160E-07 - 4,160E-07

Las pérdidas de carga finalmente calculadas

contfinuacion:

(Ver apéndice de cdlculos) se resumen a

Anejo n° 10.- Cdlculos hidrdulicos de conducciones, dliviaderos y otros elementos
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Pérdidas de carga totales (m.c.a.)
La Casa Nueva, El
Argame Soto de Ribera | Soto del Rey Palomar Polleo, La Caleya, La
Rozay La Pumaréa
Continuas 6,10 0,30 9,50 2,40 1,10
Locales
Embocadura - - - - -
Codos 0,66 0,00 0,77 0,12 0,04
Uniones y Separaciones 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00
Véalvulas
De cierre 0,25 0,32 0,24 0,03 0,04
Antirretorno 0,12 0,15 0,18 0,02 0,09
Totales 7,43 0,77 10,69 2,57 127

2.2.1.2.- ALTURAS GEOMETRICAS Y ALTURAS MANOMETRICAS

Como se indicd anteriormente, la altura geométrica es la diferencia entre cotas de la

solera del pozo de bombeo y la de la solera del pozo de rotura de carga donde se

incorporan las aguas.

Para determinar finaimente

geométricas y las pérdidas de carga.

la altura manométrica se han de sumar

las alturas

Para cada impulsion, y conforme a lo indicado, se han obtenido los siguientes resultados:

Alturas manométricas (m.c.a.)
La Casa Nueva, El
Argame Soto de Ribera | Soto del Rey Palomar Polleo, La Caleya, La
Rozay La Pumara
Altura geométrica
Cota Inferior 126,57 127,85 126,56 109,94 112,99
Cota Superior 129,25 128,61 130,38 127,56 119,81
Diferencia de Altura (m) 2,678 0,759 3,825 17,625 6,821
Pérdidas de Carga (m.c.a.) 7,43 0,77 10,69 2,57 1,27
Total (m.c.a) 1011 153 14,51 20.19 8.09
Total (Atm) 110 0,20 150 2,10 0.90

Como puede observarse las presiones de funcionamiento en ningin caso superan las 3
Atmodsferas, por lo que se pasardn a calcular las sobrepresiones mdximas que se

producen en las conducciones.
2.2.1.3.- CALCULO DE SOBREPRESIONES (GOLPE DE ARIETE)

Con el objeto de determinar la M&ximas Presiones de Diseno, o MDP el cdiculo de las
presiones que pueden actuar sobre la tuberia debe incluir la determinacién del golpe de

ariete (sobrepresiones y depresiones).

En la “Guia Técnica sobre Tuberias para el transporte de agua a presién”, editada por el

Centro de Estudios y Experimentacion de Obras PUblicas (CEDEX), se entiende por golpe
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de ariete a las variaciones de presidn que se generan dentro de una tuberia debido a los
fendmenos transitorios derivados de cambios de régimen de circulacion, tales como el

cierre o apertura de vdlvulas, parada o arranques de bombas, etc.

Si el agua se mueve por una conduccién a una velocidad determinada y mediante una
vdlvula se le corta el paso totalmente, el agua frena su velocidad en la zona préxima a la

valvula.

Un fluido no puede detener su avance en toda la longitud de la conduccién al mismo
tiempo, produciéndose una compresidén en las cercanias de la vdlvula de cierre que

aumenta la presién interior en la conduccion.

Debido a la elasticidad del fluido y la de la conduccidn, después de la compresion o
sobre-presion, el fluido tenderd a retroceder tras el “choque” produciéndose en este

caso un fendmeno de depresion o presidon negativa.

Este ciclo se repite en el tiempo a la vez que se atenUa, siendo menores las

sobrepresiones y las depresiones con el paso del fiempo.

En nuestro caso, el fendmeno del transitorio hidrdulico no es producido por el cierre de
una vdlvula, sino por la parada brusca de los grupos de bombeo. Sin embargo el

fendmeno y el procedimiento de cdiculo son idénticos en uno y otro caso.

Para el cdlculo de las sobrepresiones existen dos formulaciones diferentes desarrolladas

por dos investigadores diferentes.

Por un lado tenemos la féormula de Allievi:

Donde:

P: Valor de la sobrepresidn por golpe de ariete (metros);
v: Velocidad de circulacién de las aguas (m/seg.);

vo: Celeridad de la onda cinemdtica (m/seg.);

v: Densidad especifica del fluido (Tn/m3);
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g: Valor de la aceleracién de la gravedad (m/seg?);

El valor de la celeridad de la onda cinemdtica se obtiene con la siguiente

expresion:

En la que:

p: Densidad del agua (Kg./m3);

£: Mddulo de elasticidad del agua (N/m2);

E: Médulo de elasticidad de la conduccion (N/m2);
D: Diédmetro interior de la conduccién (mm.);

e: Espesor de pared de la conduccién (mm.);

Por otro lado tenemos la férmula establecida por Michaud:

p=y-——
g-t

Donde:

L: Longitud de la conduccion en metros (metros);

f: tiempo de maniobra (seg.);

Y el resto de variables han sido definidas anteriormente.

Una y otfra son adecuadas segun el caso. La férmula de Michaud es recomendable si la

maniobra es lenta, mientras que la de Allievi es adecuada en maniobras rdpidas.

El tiempo de maniobra corresponde al tiempo de cierre de la vdlvula (o de parada de
los grupos de bombeo). La maniobra se considera lenta siempre que el tiempo de cierre

sea mayor que el tiempo que tarda la onda cinemdtica en recorrer la totalidad de la
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conduccién en ambos sentidos. En caso contrario la maniobra se considera rdpida. Por

tanto:

T> 2L — Formula de Michaud T< 2L = Formula de Allievi
Vo Vo

El fiempo de maniobra corresponde, en caso de que la sobre-presion se origine por el
cierre de vdlvulas, al tiempo de cierre de vdlvula. Como valores orientativos diversos
autores establecen valores para dichos tiempos de cierre. El Autor Manuel Mateos de

Vicente recomienda (en funciéon del didmetro):

Didmetro Tiempo Didmetro Tiempo
80 mm 35 seq. 300 mm 75 seq.
100 mm 40 seg. 350 mm 90 seg.
150 mm 45 seg. 400 mm 105 seg.
200 mm 55 seq. 500 mm 130 seg.
250 mm 65 seg. 600 mm 160 seg.

En el caso de impulsiones (como el nuestro) el tiempo de parada se emplea la férmula

definida por Mendiluce:

Donde:

T: Tiempo de cierre (seg.);

v: Velocidad de circulacién de las aguas (m/seg.);

L: Longitud de la conduccidon (metros);
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g: Valor de la aceleracién de la gravedad (9,81 m/seg?);

Hm: Altura manométrica (m.c.a.);

C: Coeficiente en funcién de la pendiente hidrdulica (adimensional);

K: Coeficiente en funcién de la longitud L de la conduccion (adimensional);

Para los coeficientes de la férmula de Mendiluce se adoptan los valores de C y K

indicados a continuacion:

Coeficiente C para conducciones

Pendiente hidrdulica (%)

Coeficiente C

Coeficiente K para conducciones (seguin

Mendiluce)

15
20
25
30
35
40

1,00
0,85
0,70
0,50
0,25
0,00

Pendiente hidraulica (%)

Coeficiente K

L<500
L»500

500<L<1500
L»1500
L>1500

2,00
1,75
1,50
1,25
1,00

Como valores de densidad vy elasticidad para los diferentes materiales los de las tablas

siguientes, recopilados de diferentes autores y publicaciones especializadas:

Densidad del agua (Kg/m?) Médulo de
Agua salada Agua salada Agua salada elasticidad
u u u
Ta| Aguadulce | 30 % | salinidad 35 %o | salinidad 40 %o |2
4| 1.000,00 - - - -
5 - 1.023,75 1.027,70 1.031,67 -
10| 999,70 1.023,08 1.026,97 1.030,88 2,05E+09
15 - 1.022,15 1.025,99 1.029,85
20| 998,20 1.020,99 1.024,78 1.028,60 2,14E+09
30| 995,70 1.018,01 1.023,37 1.025,51 2,16E+09
40| 992,20 - - - 2,17E+09
50| 988,10 - - - 2,18E+09
60| 983,20 - - - 2,19E+09
80| 971,80 - - -
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Elasticidad y Coeficiente K para tuberias
Material de la Tuberia E x 10 (N/m?)
Acero 21,0
Aluminio 6,9
Hormigon 2,2
Hormigon pretensado 4,8
Cobre 12,2
Fundicion 12,5
Fibrocemento 2,7

PVC Rigido 2,5

Polietileno AD 0,02

Polietileno BD 0,09

Nylon 15

Poliéster 2,5

Plexiglas 0,5

Perspex 0,6
Vidrio 6,0

Los cdlculos y resultados de las presiones y sobrepresiones reflejados en el apéndice de

cdlculos hidrdulicos se resumen a continuacion:

Presion Normal

Sobrepresion

Presion Total

Argame 10,2 (m.c.a.) 14,0 (m.c.q.) 24,2 (m.c.qa.)
Soto de Ribera 1.6 (m.c.a.) 2,0 (m.c.a.) 3,6 (m.c.a.)
Soto de Rey 14,6 (m.c.a.) 20,0 (m.c.a.) 34,6 (m.c.a.)
La Casa Nueva, El Polleo 8,1 (m.c.a.) 7.0 (m.c.a.) 15,1 (m.c.a.)
La Caleyq, La Roza y La Pumard

Palomar 20,2 (m.c.a.) 12,0 (m.c.a.) 32,2 (m.c.a.)

2.2.1.4.- POTENCIA DE LOS GRUPOS DE BOMBEO

Como se indicd anteriormente se ha decidido disponer en casi todas las impulsiones tres

grupos de bombeo en paralelo, con un esquema de funcionamiento 2+1, o lo que es lo

mismo dos de funcionamiento normal y ofra de reserva; en el bombeo de las poblaciones

de La Casa Nueva, El Polleo, La Caleya, La Roza y La Pumard y en el de Palomar, el

esquema de funcionamiento serd 1+1 en paralelo también, de manera que una de las

bombas de funcionamiento normal y ofra de reserva.
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Esto significa que cada una de las bombas del esquema 2+1 deberd ser capaz de elevar
a la altura manométrica calculada anteriormente, la mitad del caudal total de diseio en

cada impulsidon, mientras que una de las bombas del esquema 1+1 llevard el caudal

unitario:

Hm (metros) Q total (m3/seg.) Qunit total (I/seg.)
Argame 10,11 (metros) 0,292 m3/seq. 146 I/seq.
Soto de Ribera 1,53 (metros) 0,331 m3/seq. 166 I/seq.
Soto del Rey 14,51 (metros) 0,166 m3/seq. 83 I/seg.
La Casa Nueva, El Polleo 8,09(metfros) 0,019 m3/seq. 191/seg

Caleyaq, La Roza y La Pumard

Palomar 20,19 (metros) 0,015 m3/seq. 151/seg

Las bombas que se ha decidido instalar son del tipo sumergible en todos los casos, ya que
la experiencia demuestra que son las amas adecuadas para éste tipo de instalaciones.
En el caso de la impulsion de Palomar es previsible que puedan llegar objetos de mayor

tamano, por lo que se ha decidido disponer en ella bombas dilaceradotas o trituradoras.

Para la estimacion de la potencia necesaria en una bomba se emplea la siguiente

expresion:

b _cW.g-QH
n

Donde:

W: Peso especifico del agua en Kg./dm3 (1,031 Kg./dm3);

q: Aceleracion de la gravedad en m/s? (9,81 Kg./dm3);

Q: Caudal a elevar en m3/s;

H: Alfura manomeétrica en m.c.a.;

n: Rendimiento en tanto por uno (0,80 para todas salvo para

las dilaceradoras para las que se estima 0,40);

Pa: Potencia absorbida por la bomba en KW.
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C: Coeficiente de valor 1,25 si se frata de aguas negras y 1,00 si

se trata de aguas limpias.

Para determinar las potencias reales necesarias se hace necesario el contacto con

empresas especializadas en instalaciones de este tipo de bombas.

Para ello se ha contactado con la empresa “Sulzer Pumps Wastewater Spain, S.A.”, la cual
ha remitido informacidén sobre una serie de bombas propuestas, cuyas caracteristicas de

funcionamiento e instalacion se adjuntan en el Apéndice n°5.- Bombas del presente anejo.
2.3.- POZOS DE REGISTRO

Se situard un pozo de registro en cada cambio de alineacién, y no estardn separados dos

pozos consecutivos una distancia superior a 150 metros.

3.- ALIVIADEROS, ALIVIADEROS-BOMBEO Y BOMBEOS

Tanto el colector-interceptor general del rio Nalén como las redes de saneamiento que
incorporan a éste sus aguas, son del tipo unitario, excepto en el Poligono Industrial de

Argame, cuya red de saneamiento es separativa.

En este fipo de redes los colectores deben ser capaces de llevar conjuntamente las
aguas residuales con los caudales de aguas pluviales que son incorporados por la red de

drenaje urbana.

Dado que la magnitud de las aguas pluviales es muy superior a la de las aguas residuales
se hace necesaria la instalacion de conducciones de gran tamaio para permitir la

evacuacion de ambas.

Dimensionar un colector intferceptor o un colector general en una red de saneamiento
extensa, conlleva un sobrecoste econdmico y un sobredimensionamiento importante de
la red de saneamiento. Para evitarlo, es necesario disponer elementos que alivien las
aguas pluviales, que pueden considerarse como limpias, a los cauces mds cercanos pPero
que permitan la incorporacion de las aguas mds contaminadas al tratamiento de

depuracion.

La misidn de los aliviaderos es la de controlar tanto el caudal que se incorpora al colector
interceptor del rio Nalén, como regular la circulacion de su flujo y los alivios al cauce del

rio.
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Estos elementos de regulacion, denominados comunmente como aliviaderos, en general
constan de un canal o cdmara de entrada, una cdmara de retencién y un canal de

alivio, por el que las aguas excedentes de lluvia son evacuadas al cauce mds cercano.

El canal de entrada no tiene unos requerimientos concretos en cuanto a dimensiones,
pero es evidente que deben tener, al menos, un ancho igual al de la conduccién de
entrada mds unos resguardos para facilitar el mantenimiento, inspeccién y limpieza del

mismo.

La funcién del canal de dalivio es, como su propio nombre indica, el alivio de los
excedentes de caudal al cauce receptor. Debido a esto, para permitir la salida de los
excedentes de caudal, el canal de alivio debe estar situado a cota superior a la de la

ldmina de agua del cauce receptor.

La cdmara de retencion tiene como funcidn el almacenamiento provisional de las
primeras aguas de lluvia, ya que éstas suelen estar tan contaminadas como las propias

residuales debido al arrastre de la suciedad existente en el suelo, viales, aceras, etc.

En el caso de dliviaderos comunes, el elemento regulador suele ser un dispositivo
denominado Vdlvula de vértice o Vértex, la cual limita el paso de agua, con un caudal

mdaximo en funcién de la altura de Idmina de agua en el canal de entrada.

En los casos en que sea necesaria la elevacién de las aguas para librar los accidentes del
terreno sin recurrir a grandes excavaciones, el elemento regulador serdn los propios
grupos de bombeo que se instalen para ello, limitando éstos el agua a evacuar

conforme a los requerimientos del diseno.

En las secciones siguientes del presente capitulo se detallan y justifican todas las

consideraciones y exigencias para el diseno de las infraestructuras proyectadas.

Los aliviaderos, bombeos y aliviaderos-bombeo previstos en el presente proyecto, asi

como su estado de ejecucidn, se indican a continuacion:

- Aliviadero-Bombeo de Argame

- Aliviadero-Bombeo de Soto de Ribera

- Bombeo de La Casa Nueva, El Polleo, La Caleya y La Pumard

- Aliviadero de Las Segadas i
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- Bombeo de Palomar
3.1.1.- DIMENSIONAMIENTO DE ALIVIADEROS Y ALIVIADEROS-BOMBEO.

Conforme a los criterios de la Confederacion Hidrogrdfica del Cantdbrico, el caudal de

enfrada a un aliviadero (en adelante QAE) equivale al caudal punta (Qpunta):
QAE =QD; + QI +QP + QF

mientras que el caudal de salida del aliviadero (QAS) se obtiene aplicando la siguiente

expresion:

p
AS=0D" +16-—" +3.0QI"
Q QD,, 1000 Ql,

Por otro lado, el caudal mdximo excepcional de incorporacién al interceptor, que viene

dado por la expresidn:
QAM =12 pD! +QI"

Se tomard en consideracidn Unicamente a efectos de la conveniencia de
sobredimensionar la conexidn entre los dliviaderos y el Interceptor, para poder

eventualmente, aumentar los valores de admision.

Por motivos de limpieza, se recomienda que el dispositivo regulador permita, sin provocar
remansos agua arriba en el canal de aproximacién, el paso del siguiente caudal: (QAE-

QP), que corresponde al caudal de entrada al aliviadero excluido al caudal de pluviales.

Tanto en los aliviaderos como en los aliviaderos-bombeo se deben cumplir una serie de

pardmetros de diseno bdsicos:

- La separacion minima entre el techo del aliviadero y el méximo nivel que puede
alcanzar el agua no serd inferior a 50 cm.

- El volumen Util de retencidon determinado, el cudl debe garantizar que no se
produce alivio con un caudal de enfrada QE equivalente a 10 I/seg-Ha durante

un periodo de tiempo de 20 minutos, al que llamaremos tiempo de lluvia ().

En el caso de que el tiempo de lluvia sea menor o igual al tiempo de concentfracién

tendremos en el aliviadero un hidrograma de entrada y salida de tipo friangular:
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En cambio, si el tiempo de concentracidon es menor que el de duracién de la lluvia

tendremos un hidrograma de trdnsito por el dliviadero de tipo trapecial como el

siguiente:
Caudal
] QE
] QAS
] |
|
] |
\
0 T \
< >
Tc
< >4 p Tiempo
TII Tc

En ambos hidrogramas, la superficie que aparece rayada representa el volumen de

retencidn necesario en el aliviadero.

Dicho volumen se considera el retenido de forma conjunta tanto por le canal de enfrada
como por la cdmara de retencidn propiamente dicha. En los casos en que el volumen
de la cdmara de retencién sea pequeno en comparacién con el canal de entrada, se
prescindird del uso de una cdmara de retencidn, adaptando las dimensiones de la
cdmara de entfrada para que sea ésta misma la que funcione como cdmara de

retencion.

P&gina 26 Anejo n° 10.- Cdlculos hidrdulicos de conducciones aliviaderos y ofros elementos



NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
Ingenleros; s.l DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

Existen sifuaciones en las que el caudal de salida QAS es mayor que el caudal
establecido anteriormente, lo que significa que no es necesario disponer cdmara
retencion. En éste caso, y siempre que sea posible se dispondrd un volumen de retencidén

de 4 m3/Ha neta.

Conforme a todos estos criterios se ha procedido al cdlculo de los volUmenes de
retencion y cdlculos de los alivios necesarios para establecer las dimensiones de los

diferentes elementos y cdmaras (anchos, altos, etc.).
Los aliviaderos definidos para el cdlculo son:
- Aliviadero-Bombeo Poligono Industrial de Argame
- Aliviadero-Bombeo de Argame;
- Aliviadero-Bombeo de Soto de Ribera;
- Bombeo de La Joya
- Aliviadero de Las Segadas |l
- Bombeo de Palomar

Los Aliviaderos y Aliviaderos - Bombeo de nueva ejecucion se dimensionardn conforme a

los criterios de la Confederaciéon Hidrogrdfica del Cantdbrico.

En éste capitulo se ha realizado el cdlculo del volumen de retencién necesario, las alturas

de vertido en los labios de alivio y las conducciones de vertido al cauce recepftor.

En el caso de que el caudal QAS sea mayor que el QE, y siempre que sea posible, se

aplicard un volumen de retencién especifico de 4m3/Ha neta.

En cuanto a los caudales de salida de los diferentes aliviaderos es necesario tener en
cuenta que el caudal de salida de un dliviadero debe asegurar que pasen los caudales
de los dliviaderos precedentes mds el correspondiente a las poblaciones que se

incorporen sucesivamente.

A continuacién se resumen los cdilculos realizados que figuran apéndice de cdlculos

indicado anteriormente:
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VOL RET

QAE QAS QE QAE-QAS DE CALC.

IDENT.
(L/SEG) (L/SEG) (L/SEG) (L/SEG) M?)

ALIVIADERO-BOMBEO ARGAME 2.115,8 289,8 158,3 1.826,1 64,0
ALIVIADERO -BOMBEO SOTO DE RIBERA 2.674,6 330,8 184,0 2.343,9 74,0
ALIVIADERO LAS SEGADAS Il 1.031,6 510,8 24,0 520,8 10,0

3.1.2.- ALTURAS DE VERTIDO Y DIAMETROS DE SALIDA EN ALIVIOS.

Para el cdlculo de las alturas de vertido necesarias para los alivios se emplea la

formulacion de vertedero de pared delgada, o férmula de vertedero Bazin:

0=p2-9-h2

donde:
q: caudal de vertido por unidad de longitud de vertedero (m3/seg mil);
g: Valor de la aceleracién de la gravedad (9,81 m/seg?);
h: Altura de la Ildmina de agua de vertido (m);
[T% Coeficiente de vertido dado por la expresién de Rehbock:

y:-g-(0,605+;j+0,08n
3 1050-h—3 a

en donde a es el valor de altura de la Ildmina de vertido respecto del fondo del

canal de alimentacién y h ya ha sido definida para la expresién anterior.

El caudal unitario se obtiene de dividir el caudal total de alivio (QAE-QAS) y la longitud de
vertedero (L). La altura a varia en funcién de las limitaciones impuestas a cada uno de los

aliviaderos, no siendo nunca la misma.

Para cada uno de los adliviaderos se han establecido unas dimensiones geométricas

iniciales determinadas para facilitar la puesta en obra de todos ellos.

Tras varias aproximaciones a cada uno de ellos se han ido definiendo las dimensiones
necesarias asi como las longitudes de vertedero mds adecuadas para facilitar la

ejecucién de los mismos.
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Se resumen a continuacién las cotas geométricas obtenidas finalmente para cada uno

de ellos:
COTAS
[RENE Solera Alivio (min) Ldmina de
entrada(min) agua
ALIVIADERO-BOMBEO ARGAME 124,84 128,89 129,09
ALIVIADERO -BOMBEO SOTO DE RIBERA 125,45 127,65 127,89
ALIVIADERO LAS SEGADAS Il 117,89 123,56 123,69
Vol. Ret.
ALTURAS ANCHOS Largo Real
IDENT. Lémina de vertedero
Vertedero Entrada Retencién / Cam. Ret. | (M?®)
agua vert.+pozo
ALIVIADERO-BOMBEO ARGAME 4,05 0,20 4,20 9,63 151,7
ALIVIADERO -BOMBEO SOTO DE RIBERA 2,20 0,24 4,00 10,20 77,5
ALIVIADERO LAS SEGADAS Il 5,67 0,13 1,70 2,70 24,6

En cuanto a las dimensiones de las conducciones de dlivio, éstas se obtienen mediante
la formulacidon de Manning para conducciones de hormigdn armado, adoptando un
coeficiente de rugosidad de 0,014, con pendientes inferiores al 1%, debiendo estar
proximas al 0,5 % en la medida de lo posible y debiendo permanecer con una relacién
de llenado siempre que sea posible del 75%, siendo aceptables relaciones mayores
puntualmente siempre que no se trabaje a seccidén llena en aras de evitar un

sobredimensionamiento de las conducciones.

Se indican a continuacién las pendientes y didmetros definidos para las conducciones de

alivio necesarias:
Aliviadero-Bombeo de Argame:
Didmetro conducciéon de salida: HA-1000 con pte = 1,2 %
Aliviadero-Bombeo de Soto de Ribera:
Didmetro conduccion de salida: HA-1200 con pte = 0,8 %
Aliviadero de Las Segadas li:
Didmetro conducciéon de salida: HA-800 con pte =0,5%

Los cdlculos para cada caso pueden apreciarse mejor en el Apéndice correspondiente de

cdlculos hidrdulicos.
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4.- VALVULAS TIPO VORTEX

Como se indicé anteriormente, en los aliviaderos se ha de disponer un elemento de
regulacion del caudal, de tal forma que mantenga un caudal de salida mdximo

equivalente al QAS calculado para cada uno de los aliviaderos definidos anteriormente.

En el caso de los aliviaderos-bombeo el elemento regulador de caudal son los grupos de
impulsion o bombas, ya que se instalardn para un caudal mdéximo correspondiente al QAS

de salida indicado antes.

En el caso de aliviaderos sin equipos de bombeo (Aliviaderos comunes) se debe disponer
ofro tipo de dispositivo de regulacion. Como norma general cabe distinguir entre

compuertas murales de desagUe y vdlvulas de regulacion de vértice o “Vortex”.

En cuanto a los primeros dispositivos, y segun las indicaciones de la Confederacion
Hidrogrdfica del Cantdbrico se dispondrdn vdlvulas de compuerta del tipo tajadera mural

para grandes caudales (>150 I/seg.) siempre que se cumplan las siguientes condiciones:

- Las dimensiones minimas del paso de la compuerta con apertura

maxima serd de 30 x 30 cm.;

- La compuerta permitird el paso del caudal QAS con una apertura
que no serd inferior a 10 cm. con la Idmina de agua en el dliviadero a
cota del labio del vertedero. En las mismas condiciones de apertura
desaguard el caudal QAE-QP sin provocar remansos aguas arriba, en

el canal de aproximacion;

- En apertura mdxima de la compuerta y con la Idmina de agua a
cota del labio de vertedero el caudal de paso al interceptor serd

superior a QAM.

- En los casos en que se considera conveniente podrdn disponerse
compuertas de apertura variable reguladas por microprocesador, en
funcidn de los datos proporcionados por los medidores de caudal o

nivel.

En cuanto a los reguladores de vértice o “Vértex”, éstos son adecuados para caudales
pequenos o medios, entre 20 I/seg. y 120 I/seg. segun la Confederacion Hidrogrdfica del

Cantdbrico, estos dispositivos son adecuados cuando el caudal de salida del aliviadero al
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inferceptor sea relativamente pequeno, no permitiendo con una compuerta mural

aperturas minimas de compuerta convenientes.

En nuestro caso tenemos, segun el cdlculo realizado anteriormente, unos caudales de salida
QAS relativamente elevados, o que en principio hace deseable el empleo de compuertas
murales para regulacién. No obstante los técnicos de la Confederacion Hidrogrdfica del
Cantdbrico, consideran necesario disponer un elemento de regulacion, que requiera muy
poco o nulo mantenimiento en cuanto a la regulaciéon del caudal, que sea faciimente
desmontable para su reparacion y que ofrezca una buena garantia de funcionamiento,

recomendando en éste caso el empleo de un dispositivo Vortex.

Cabe destacar que existen en el mercado actualmente dispositivos Vortex destinados a
grandes caudales, mejorando el mantenimiento y garantizando un buen funcionamiento

para los caudales de diseno.

Por estos motivos se ha decidido la instalacién de dispositivos Vortex para la regulacion de

caudal en todos los dliviaderos que no posean bombas para la regulacion del caudal.
4.1.- FUNCIONAMIENTO Y CURVAS CARACTERISTICAS

Los reguladores de caudal tipo Vértex aseguran una regulacion sin partes maéviles, sin aporte
de energia y con una seccién de paso maxima. La curva caracteristica asegura dptimas

condiciones de operacion.

El material de fabricacion serd Acero Inoxidable AISI 316 L para garantizar la mdxima

durabilidad bajo todas las condiciones de operacion.

Los Vértex regulan el caudal en funcidn de la altura del agua. En tiempo seco el flujo pasa
sin dificultad a través del regulador. Cuando la altura de agua crece, el dire es atrapado en
la parte superior de la cdmara de vértice. Esto significa que no se provoca el efecto de

frenado completo al principio y da lugar a una alta descarga.

Si la altura de agua sigue incrementdndose, la curva caracteristica adopta una curva
parabdlica. Se crea en ése momento un vértice en el regulador, que convierte la energia

potencial del agua en rotacién, limitando de esta forma la descarga.

Si la altura del agua disminuye, la caracteristica sigue con forma parabdlica hasta que el
aire se introduce en el regulador. Esta entrada de aire destruye el vértice, y crea un

repentino aumento de la descarga.
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4.2.- TIPOS Y DIMENSIONES

Principalmente las vdlvulas se diferencian segun estén ubicadas en cdmara seca o hUmeda.

Dentro de ellas existen distintos modelos de dimensiones variables segun las necesidades de

regulacion en funcion de la altura de Idmina de agua.

La eleccidn final del tipo y el dimensionado es realizada por los fabricantes, ya que los Vortex
son hechos a medida para cada aliviadero en cuestidon. Las curvas ofrecen una posibilidad
para decidir sobre un posible tipo y una indicacion del orificio obtenible de entrada y salida

de la unidad.

Para el dimensionado final, se necesita la capacidad exacta necesaria de caudal (QAS) y
la altura de carga de agua previa a la entrada del Vértex. Junto a ésto han de estar
claramente definidas las dimensiones, gradientes, niveles y direcciones de entrada y salida
de las tuberias asi como el tamano y forma de la cdmara. Es también muy importante saber

si hay cualquier nivel de retorno sobre la parte de aguas abajo del regulador de caudal.

Los reguladores son probados y ajustados al caudal de diseno antes del suministro e
instalaciéon, facilitdndose la curva de descarga real del equipo, determinado

experimentalmente en un tanque de pruebas.
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En el diseno de todos los reguladores, el fabricante ha de garantizar una desviacion méxima

de 5% sobre el caudal de diseno.
Se adjunta a continuacién una curva orientativa, de la marca Hidrostank, con diferentes

curvas en funcidn del tipo de Vértex, estando representado en abscisas los caudales de

desagUe y en Ordenadas las alturas de carga de aguas previas a la entrada en el Vértex:
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4.3.- INSTALACION Y CONFIGURACION
Existen dos tipos de instalacién de Vértex:

- Cdmara seca

- Cdmara himeda

En una instalacion en cdmara seca el regulador se instala en una cdmara adyacente al
canal de entrada o cdmara central del dliviadero. Dicha cdmara se denominard cdmara
seca o de regulacién. Esta configuracion posee la ventaja de poder mantener, limpiar o
sustituir el regulador Vértex sin problemas, para lo cual ademds se dispone de un By-pass y
vdlvulas de cierre para regular el paso del agua por el Vértex o por el By-pass en caso de

reparacion o limpieza de aquel (ver detalle).

CAMARA
: DE
CAMARA DE ALIVIO REGULACION
- e ———
s S
CAMARA CENTRAL | —

En una instalacion en cdmara humeda el regulador se instala en la cdmara central, de
modo que dicho regulador queda sumergido. Esta configuracién posee la ventaja de
abaratar los costes de la obra civil, aunque por el contrario la instalacién no es tan limpia

como en el caso anterior (ver detalle).
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CAMARA DE ALIVIO

CAMARA CENTRAL

La instalacion prevista para los aliviaderos definidos en el presente proyecto es la de una

instalaciéon en seco, de tal forma que permita un facil mantenimiento vy limpieza del

dispositivo regulador.

Dentro de ésta instalacion se pueden distinguir tres partes:

- Lainstalaciéon del Vortex;

- Elby-pass;

- Los remates de obra civil;

El Vortex lleva asociado los siguientes elementos: un pasamuros, una vdlvula de guillotina y el

propio Vértex. Existen tres formas comunes de instalar el pasamuros:

- Pasamuros embebido en el hormigdn: El pasamuros se coloca al llevar
a cabo el encofrado de los muros.

perfectamente el tipo de vdlvula ainstalar.

- Pasamuros embebido en el hormigdn, posterior al encofrado: Al
realizar el muro se deja una ventana, en la cual se aloja el pasamuros y

se rellena posteriormente de hormigdn.

- Pasamuros anclado al muro;

Es necesario tener definido
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El by-pass lleva asociado, a su vez, los siguientes elementos: pasamuros (se puede instalar de

las tres formas mencionadas anteriormente), vdlvula de guillotina y codo.

Las descripciones redlizadas para la instalacion en cdmara seca, asi como otros detalles,

pueden apreciarse la siguiente figura:

Guillotinas

Media cafia
de hormigén

Tuberia de salida

4.4.- MANTENIMIENTO

En la puesta en marcha de un regulador Vértex es conveniente inspeccionar el
funcionamiento del mismo después de las primeras tormentas, ya que estas primeras lluvias
podrian arrastrar restos provenientes de la ejecuciéon de la obra que pueden interferir en el
buen funcionamiento del regulador. Para dichas inspecciones, el acceso se llevard a cabo,
tal como se ha comentado anteriormente, a través de las tapas de registro habilitadas para

este fin.
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En condiciones normales la guillotina del Vértex permanece abierta, mientras que la
guillotina del by-pass se encuentra cerrada. De esta manera, en condiciones normales toda

el agua circula a través del regulador de caudal.

En caso de producirse un atasco en la vdlvula Vértex, es necesario cerrar la guillotina del
mismo para aislarlo y permitir el desmontaje y limpieza de éste. A continuacion, se abre la

guillotina del by pass para permitir el paso del agua.
4.5.- JUSTIFICACION DE LOS VORTEX SELECCIONADOS

Como se indicd anteriormente, los reguladores del tipo Vértex han de ser dimensionados y
calculados de forma especifica para cada caso en funcidon de los caudales y alturas

previstas en el canal central, previo a la entrada de las aguas en el Vortex.

Para el disefo y adopcioén del dispositivo regulador Vértex se ha contactado con la empresa

HIDROSTANK, con amplia experiencia es todo fipo de instalaciones de saneamiento.

Facilitando los datos de las instalaciones, se han determinado el dispositivo regulador que se

indica a continuacién y cuyas caracteristicas se detallan en el del presente anejo:

Aliviadero de Las Segadas Ii:

Vdalvula de Regulacién de Caudal tipo vértice, para regular un caudal de 511 I/s.

Oviedo, octubre de 2020

ElI.C.C.P. Autor del Proyecto

D. Amaro Blanco Diaz
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APENDICE 1. CONDUCCIONES EN REGIMEN LIBRE
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APENDICE 2. CONDUCCIONES EN REGIMEN PRESION
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Pérdidas de carga locales
Argame (0,290 m3/seg)

Pérdidas de carga en codos

Tabla 2.1.B Coeficiente K para tubos de pequefio diametro

AH=K % — Valores de K
2g

Es aconsejable para pequeiios didmetros (D = 0,50 m)

r = radio de la curva en relacién al eje de la tuberia
U = Velocidad media
U
m/s
’ 0,60 | 0,90 | 1,20 | 1,50 | 1,80 | 2,10 | 2,40 | 3,00 | 3,65 | 4,60 | 6,10 | 9,15 |12.20
metros
0,00 | 1,03 1,14 | 1,23 [ 1,30 | 1,36 | 1,42 | 1,46 [ 1,54 | 1,62 | 1,71 | 1.84 | 2,03 | z.18
0,08 | 0,46 | 0,51 |0,55]|0,58| 0,60 0,63|0,65)]|0,69]|072|0,76| 0,82 0,90 | 0,97
0,15 [031] 034|036 0,38 040|042 | 0,43 ]| 046 | 0,49 | 0,51 | 0,54 | 0,60 | 0.65
0,30 10,21 |0,23|0,25]|0,26|0,28]0,29]|0,30|0,31|0,33]0,35]| 0.37| 0,41 | 0,24
0,60 10,19 | 0,21 |0,22]|0,23|0,24]|0,25]|0,26|0.28]|0,29|031]033]|036]|030
0,90 | 0,18 | 0,20 [ 0,22 | 0,23 | 0,24 | 0,25 | 0,26 | 0,27 | 0,29 | 0,30 | 033 | 0,36 | 0,39
1,20 | 0,18 | 0,20 | 0,21 | 0,23 | 0,23 ]| 0,25 0,26 | 0,27 | 0,28 | 0,30 | 0.32 | 0,35 | 0.38
1,50 | 0,18 [ 0,20 ] 0,21 | 0,22 | 0,23 | 0,24 | 0,25 | 0,27 | 0,28 | 0,29 | 0.32 | 0.35 | 0.38
1,80 | 0,18]0,19|0,21|0,22]| 023|024 |0,25]| 0,26 | 028|029 0.31] 0,35 | 0.37
210 (019021 ]0,22]0,23]|0,24|0,25(0,26|0,28| 029 | 031]|033]|0.36]| 039
240 (0,21 ]0,23]|0,25|0,26|0,27|0,28|0,29]|031|032]|034]| 037 0.41] 044
300 [0,26 | 0,29 0,31|0,32|034]0,35]|0,36|0,38]| 040|042 046|050/ 054
4,60 | 0,37 | 0,41 | 0,43 | 0,46 | 0,48 | 0,50 | 0,52 | 0,55 | 0.57 | 0.61 | 0.65 | 0.72 | 077
6,10 | 0,45 | 0,51 [ 0,54 [ 0,57 | 0,60 | 0,62 | 0,64 | 0,68 | 0,72 | 0,75 | 0.81 | 0.90 | 0,97
7,60 | 0,50 | 0,56 | 0,597 0,63 | 0,65 0,69 | 0,71 | 0,75 | 0,79 | 0,83 | 0,89 | 0,99 | 1.06
Tabla 2.1.C Coeficiente corrector para la tabla 2.1.B
Angulo 0° | 10° [ 20° | 30" | 40® | 50° | 60° | 70° | 80° | 90° | 100° | 110° | 120°
Fact le - z §
L..,:'E‘L'.Li‘d; 0 0,20 10,38 1 0,50 | 0.62 |0.73 | 0.81 |0.89 | 0,95 | 1.00 | 1.04 | 1.09 | 1.12
En tuberia de pequefio didmetro
Velocidad del agua (m/seg) = 2,21
Radio en codo (m) = 0,50
Valor de K Para 90°= 0,280
Para 10°= 0,200 namero codos = 15
Para 20°= 0,380 namero codos = 6
Para 30°= 0,500 namero codos = 1
Para 40°= 0,620 ntmero codos = 0
Para 45°= 0,650 namero codos = 1
Para 50°= 0,730 namero codos = 0
Para 60°= 0,810 namero codos = 0
Para 70°= 0,890 ntmero codos = 0
Para 80°= 0,950 namero codos = 1
Para 90°= 1,000 ndmero codos = 2

Pérdida Total (m.c.a.) =

0,66
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Pérdidas de carga en uniones y separaciones

En uniones

=

- -
A

Tabla 3.A Coeficiente K para unién en 45° (S3=S1+S2)

1.2 —S3=5;+852 A=1 51/8:=0 0,33 0,50
b=0 a=0 0,17 0,40
Q:;Q! 0,0 0,1 0,2 0,4 0,8 1,0
SuSe| Kia K>3 Kya K3 Kis K3 Kisz | K23 | Kis Kz Kis Kz
0.06 0 |-1,13]|-0,10|+1,82|-0,81 |10,1 |-4,07|41,5 = —
0,10 | 0,01 |-1,22 |+0,04| 0,02]|-0,33| 2,88| 214|134 = . : =
0,20 | 0,06 |-1,50| 0,16]|-0,84 [+0,06 | 0,05|-0,73| 2,70 |-3,59| 11,4 |-8,64 |17,3
0,33 | 0,42 |-2,00| 0,51|-1,40| 0,52 |-0,72|+0,07| 0,52 |-2,19| 3,30|-4,00| 4,80
0,50 | 1,40 |-3,00| 1,36|-2,24| 1,26 |-1,44| 0,86|-0,36|-0,82| 1,18|-2,07| 1,53
Valor de Q1/Q3 = 0,29
Valor de S1/S3 = 0,50
Valor de K; 3 (Ver tabla 3.A) = 0,860 ndmero codos = 1
Pérdida Total (m.c.a.) = 0,30
| En separaciones
a=15" 30° 45° 60° 90°
2 _S3=8+8 B=1 C = 0,04 0,16 0,36 0,64 1
Jo
: Us/US oy 0.4 0.6 0.8 1,0 1,2 1,4 1.6 2,0
- Valores de Ka»
152 0.81 0.38 0,19 0,06 0,03 0,06 0,13 0,35 0,98
30° 0,84 0,44 0,26 0,16 0,11 0,13 0,23 0,37 0,89
45¢ 0,87 0,54 0,38 0,28 0,23 0,22 0,28 0,38 0,73
60° 0,90 0,66 0,53 0,43 0,36 0,32 0,31 0,33 0,44
90° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00, 1,00 1,00
8 . Valores de K3
15°—60" | 0,81 0,36 0,16 0,04 0,00 0,07 0,39 0,90 32 |
S/ SJ
1 0,81 0,36 0,16 0,04 0,00 0,07 0,39 0,90 3,2
_ | 004
<
T os 0,81 0,40 0,23 0,16 0,20 0,36 0,78 1,36 1,0
1 o6 | o081 0,38 0,20 0,12 0,10 0,21 0,59 1,15
=0,8| 0,81 0,36 0,16 0,04 0,00 0,07 -

*Esquema igual al anterior pero invirtiendo el sentido del flujo

Valor de Q1/Q3 =
Valor de S1/S3 =

Valor de K3, (Ver tabla 3.A) =

ndmero codos =

Pérdida Total (m.c.a.) = 0,00
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Pérdidas de carga en valvulas

Velocidad del agua (m/seg) = 2,21
Diametro Nominal (m) = 500
Caudal (I/seg) =290

Longitud de Conduccion (m) = 691

Tipo de valvula

Mariposa (Abierta) =/0,300 ndmero =
Compuerta (Abierta) = 0,120 ndamero =
De grifo (Abierta) = 0,100 ndmero =
Total = 0,25
Antirretorno Simple (abierta)
Simple Coeficiente K = 1,700 ndmero =
DN Antirretorno Doble (mm) 500
Coeficiente Cv (doble abierta) = 11600 ndamero =
Total = 0,12
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Pérdidas de carga locales
Soto de Ribera (0,331 m3/seg)

Pérdidas de carga en codos

Tabla 2.1.B Coeficiente K para tubos de pequefio diametro

AH=K % — Valores de K
2g

Es aconsejable para pequeiios didmetros (D = 0,50 m)

r = radio de la curva en relacién al eje de la tuberia
U = Velocidad media
U
m/s
r 0,60 | 0,90 | 1,20 | 1,50 | 1,80 | 2,10 | 2,40 | 3,00 | 3,65 | 4,60 | 6,10 | 9,15 |12.20
metros
0,00 |1,03]| 1,14 | 1,23 1,30 1,36 | 1,42 1,46 | 1.54 | 1,62 | 1,71 | 1,84 | 2,03 | 2.18
0,08 [046 [ 0,51]|0,55(058]|060]063]|0,65]|0,69)]|072| 076|082 090|097
0,15 [031] 034|036 0,38 040|042 | 0,43 ]| 046 | 0,49 | 0,51 | 0,54 | 0,60 | 0.65
0,30 | 0,21 |0,23]| 0,25 0,26 | 0,28]|0,290,30]|0,31] 033] 035|037 0,41 | 0,44
0,60 0,19 0,21]0,22(0,23|0,24]|0,25|0,26|0.28)] 029|031 033 036|039
0,90 | 0,18 0,20 | 0,22 (0,23 | 0,24 0,25| 0,26 | 0,27 0,29 | 0,30 | 033 | 0,36 | 0,30
1,20 | 0,18 | 0,20 | 0,21 | 0,23 | 0,23 ]| 0,25 0,26 | 0,27 | 0,28 | 0,30 | 0.32 | 0,35 | 0.38
1,50 | 0,18 0,20 0,21 [0,22] 0,23]| 0,24 | 0,25 | 0,27 | 0,28 | 0,29 | 0.32| 035 | 0,38
1,80 0,18 | 0,19 0,21 |0,22|0,23]| 0,24 | 0,25 | 0,26 | 0.28 | 0.29 | 0.31 | 0.35 | 037
210 (019021 ]0,22]0,23]|0,24|0,25(0,26|0,28| 029 | 031]|033]|0.36]| 039
240 | 0,21 |0,23]|0,25]|0,26 | 0,27]|0,28]| 0,29 | 0,31]|032]034]|037]| 0,41 0,44
300 [0,26 | 0,29 0,31|0,32|034]0,35]|0,36|0,38]| 040|042 046|050/ 054
4,60 | 0,37 | 0,41 | 0,43 | 0,46 | 0,48 | 0,50 | 0,52 | 0,55 | 0.57 | 0.61 | 0.65 | 0.72 | 077
6,10 | 0,45 | 0,51 | 0,54 | 0,57 | 0,60 | 0,62 | 0,64 | 0,68 | 0,72 | 0,75 | 0.81 | 0,90 | 0,97
7,60 | 0,50 | 0,56 | 0,597 0,63 | 0,65 0,69 | 0,71 | 0,75 | 0,79 | 0,83 | 0,89 | 0,99 | 1.06
Tabla 2.1.C Coeficiente corrector para la tabla 2.1.B

Angulo 0° | 10° [ 20° | 30° | 40° | 50° | 60° | 70° | 80° | 90° | 100°| 1102|1200
Fact le - z §
comeccion| 0@ |0,20]038 0,50 |0.62 | 0.73 | 0.81 | 0.89 | 0,95 [ 1.00 | 1.04 | 1.00 | 112

En tuberia de pequefio didmetro

Velocidad del agua (m/seg) = 2,52
Radio en codo (m) = 0,50
Valor de K Para 90°= 0,280

Para 10°= 0,200 namero codos = 0

Para 20°= 0,380 namero codos = 0

Para 30°= 0,500 namero codos = 0

Para 40°= 0,620 ntmero codos = 0

Para 45°= 0,650 namero codos = 0

Para 50°= 0,750 namero codos = 0

Para 60°= 0,810 namero codos = 0

Para 70°= 0,890 ntmero codos = 0

Para 80°= 0,950 namero codos = 0

Para 90°= 1,000 ndmero codos = 0

Pérdida Total (m.c.a.) =

0,00
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Pérdidas de carga en uniones y separaciones

En uniones

=

3%

Tabla 3.A Coeficiente K para unién en 45° (S3=S1+S2)

1.2 —S3=5+8 A=1 8$1/85:=0 0,33 0,50
b=0 a=0 0,17 0,40
Q:;QJ 0.0 0,1 0,2 0,4 0,8 1,0
SuSe | K3 K33 Kiya K>3 K3 K>3 K3 K35 K3 K Kia K>3
0,06 0 -1,13 | -0,10 | +1,82 | -0,81 | 10,1 —4,07 | 41,5 - -
0,10 0,01 —-1,22 | 40,04 0,02 10,33 2,88 2,14 | 13,4 - - - -
0,20 | 0,06 1,50 0,16 | -0,84 | +0,06 0,05|-0,73| 2,70 |-3,59 | 11,4 |-8,64 |17,3
0,33 | 0,42 |-2,00| 0,51|-1,40]| 0,52 |-0,72|+0,07| 0,52 |-2,19| 3,30|-4.,00| 4,80
0,50 1,40 |-3,00 1,36 2,24 1,26 | —1,44 0,86 | -0,36 |—0,82 1,18 |-2,07 1,53
Valor de Q1/Q3 =
Valor de S1/S3 =
Valor de K 3 (Ver tabla 3.A) = numero codos =
Pérdida Total (m.c.a.) = 0,00
| En separaciones
8= 15" 30° 45* 60° 90
2 —S3=85+5 B=1 C = 0,04 0,16 0,36 0,64 1
: Uzl U3 o 0.4 0.6 0.8 1.0 1,2 1,4 1.6 2,0
Valores de Ka»
152 0,81 0,38 0,19 0,06 0,03 0,06 0,13 0,35 0,98
30° 0,84 0,44 0,26 0,16 0,11 0,13 0,23 0,37 0,89
45% 0,87 0,54 0,38 0,28 0,23 0,22 0,28 0,38 0,73
60° 0,90 0,66 0,53 0,43 0,36 0,32 0,31 0,33 0,44
90° 1,000 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 ﬂj 1,00 1,00
8 . Valores de K3
15% — 60° 0,81 0,36 0,16 0,04 0,00 0,07 0,39 0,90 3,2 |
Si/83
— 0,81 0,36 0,16 0,04 0,00 0,07 0,39 0,90 3,2
. | 004
g
;| 0,5 0,81 0,40 0,23 0,16 0,20 0,36 0:7_8_ 1,36 1,0
B 7_(;_ 0,81 0,38 0,20 0,12 0,10 0,21 0,59 1,15
=08 0,81 0,36 0,16 0,04 0,00 0,07 — -
*Esquema igual al anterior pero invirtiendo el sentido del flujo
Valor de Q1/Q3 =
Valor de S1/S3 =
Valor de K3, (Ver tabla 3.A) = ndmero codos =
Pérdida Total (m.c.a.) = 0,00
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Pérdidas de carga en valvulas

Velocidad del agua (m/seg) = 2,52
Diametro Nominal (m) = 500
Caudal (I/seg) = 331

Longitud de Conduccién (m) = 25

Tipo de valvula

Mariposa (Abierta) =/0,300 ndmero =
Compuerta (Abierta) = 0,120 ndamero =
De grifo (Abierta) = 0,100 ndmero =
Total = 0,32
Antirretorno Simple (abierta)
Simple Coeficiente K = 1,700 ndmero =
DN Antirretorno Doble (mm) 500
Coeficiente Cv (doble abierta) = 11600 ndamero =
Total = 0,15
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Pérdidas de carga locales
Soto del Rey (0,166 m3/seg)

Pérdidas de carga en codos

Tabla 2.1.B Coeficiente K para tubos de pequefio diametro

AH=K —L;-LT - Valores de K

Es aconsejable para pequeinos didmetros (D = 0,50 m)
r = radio de la curva en relacién al eje de la tuberia
U = Velocidad media

[7]
m/s
r 0,60 | 0,90 | 1,20 | 1,50 | 1,80 | 2,10 | 2,40 | 3,00 | 3,65 | 4,60 | 6,10 | 9,15 [12,20
melros"
0,00 [1,03| 1,14 [ 1,23 1,30 | 1,36 | 1,42 | 1,46 | 1,54 | 1,62 | 1,71 | 1,84 | 2,03 | 2,18
0,08 | 046|051 (055058060 0,63|0,65)]|069]0,72|076|082]| 090]| 097
0,15 | 0,31 034 | 0,36 | 0,38 | 0,40 | 0,42 | 0,43 | 0,46 | 0,49 | 0,51 | 0,54 | 0.60 | 0.65
1,30 1 0,21]0,23|0,25|0,26 ] 0,28 0,29 | 0,30 | 0,31 | 0,33 ]| 0,35 | 0,37 | 0,41 | 0,44
0,60 | 0,19 (0,21 |0,22]023|0,24]|0,25]|0,26]|0,28]| 0,29 031|033 0,36 ]| 0,39
0,90 10,18 0,20 0,22 0,23 ]| 0,24 0,25| 0,26 | 0,27 0,29 | 0,30 | 033 | 036 | 0,39
1,20 10,18 | 0,20 | 0,21 | 0,23 | 0,23 | 0,25 | 0,26 | 0,27 | 0,28 | 0,30 | 0,32 | 0,35 | 0,38
1,50 (0,18 0,20 021 |022(023[0,24]025]|0.27]|0,28]0,29]|0,32| 035|038
1,80 10,18 0,19 | 0,21 [ 0,22 | 0,23 | 0,24 | 0,25 | 0,26 | 0,28 [ 0,29 | 031 | 0,35 | 0.37
210 |0,19]021]022]|0,23]|0,24]|0,25]|0,26|0,28]0,29] 0,31 0,33] 0,36 | 0,39
240 | 0,21023]|0,25]|0,26]0,27]|028]|0,29]031]032]|034|037|041/044
3,00 | 0,26 0,29 0,31|032|0,34]|035]|0,36[038]040)| 042|046/ 050/ 054
4,60 | 0,37 [ 0,41 | 0,43 | 0,46 | 0,48 [ 0,50 | 0,52 | 0,55 | 0,57 | 0,61 | 0,65 | 0,72 | 0,77
6,10 | 045 ] 0,51 | 0,54 | 0,57 | 0,60 | 0,62 | 0,64 | 0,68 | 0,72 ]| 0,75 | 0,81 | 0,90 | 0,97
760 | 0,50 0,56 | 0,597 0,63 | 0,65 0,69[0,71|0,75| 0,79 ]| 0,83 | 0,80 | 0,99 | 1,06
Tabla 2.1.C Coeficiente corrector para la tabla 2.1.B
| Angulo 0° | 10° | 20° [ 30° | 40° | 50° | 60° | 70° | 80® | 90 [100°|110° | 1200
Factor de
Cm:c‘wi“.“" 0 |0,20|0,38 0,50 |0.620.73 [0.81 [0.89 |0,95 | 1.00 | 1.04 | 1.09 | 1.12
En tuberia de pequefio diametro
Velocidad del agua (m/seg) = 2,16
Radio en codo (m) = 0,36
Valor de K Para 90°= 0,290
Para 10°= 0,200 namero codos = 8
Para 20°= 0,380 namero codos = 5
Para 30°= 0,500 namero codos = 2
Para 40°= 0,620 namero codos = 3
Para 45°= 0,650 namero codos = 1
Para 50°= 0,750 namero codos = 0
Para 60°= 0,810 namero codos = 0
Para 70°= 0,890 namero codos = 1
Para 80°= 0,950 namero codos = 0
Para 90°= 1,000 nimero codos = 3

Pérdida Total (m.c.a.) =

0,77
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Pérdidas de carga en uniones y separaciones

En uniones

Tabla 3.A Coeficiente K para unién en 45° (S3=S1+S2)

1.2 -—.S‘] =S| + Sg

A=1

S$1/8:2=0 0,33 0,50
b=0 a=0 0,17 0,40
Q203 0,0 0,1 0,2 0,4 0,8 1,0
SuSe | Ky | Koa | Kia | Koa | Kha | Koa | Kha | Ko | Ky | Koa | Kys | Ko
006 | 0 |-1,13]|-0,10]|+1,82|-0,81 | 10,1 |-4,07]|41,5 — -
0,10 | 0,01 |-1,22 |4+0,04| 0,02|-0,33| 2,88|-2,14]|13,4 - . =
0,20 | 0,06 |-1,50 | 0,16|-0,84 [+0,06 | 0,05|-0,73| 2,70 [-3,59 | 11,4 |-8,64 | 17,3
033 | 0,42 |-2,00| 0,51|-1,40( 0,52 |-0,72|+0,07| 0,52 [-2,19| 3,30({-4,00| 4,80
0,50 | 1,40 |-3,00| 1,36|-2,24| 1,26 |-1,44| 0,86 |-0,36[-0,82| 1,18{—2,07| 1.53
Valor de Q1/Q3 =
Valor de S1/S3 =
Valor de K ; (Ver tabla 3.A) = ndmero codos =
Pérdida Total (m.c.a.) = 0,00
| En separaciones
0=15" 30° 45¢ 602 90°
2 -83=85+85 B=1 C =0,04 0,16 036 0,64 1
I
Lk T 0.4 0.6 0,8 1,0 1,2 1.4 1,6 2,0
i ;
) Valores de Ka2
152 0,81 0,38 0,19 0,06 | 0,03 0,06 0,13 0,35 0,98
30° 0,84 0,44 0,26 0,16 0,11 0,13 0,23 0,37 0,89
450 0,87 0,54 0,38 0,28 0,23 0,22 0,28 0,38 0,73
60° 0,90 0,66 0,53 0,43 | 0,36 0,32 0,31 0,33 0,44
90° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00, 1,00 1,00
e T - Valores de K33
57— 607 0,81 0,36 0,16 0,04 0,00 0,07 039 | 0,90 3,2
Si/83 <
5 0,81 0,36 0,16 0,04 0,00 0,07 0,39 0,90 3,2
. | 004
[=]
S| os 0,81 0,40 0,23 0,16 0,20 0,36 0,78 1,36 4,0
| o6 | os 0,38 0,20 0,12 0,10 0,21 0,59 1,15
=08 | 0,81 0,36 0,16 0,04 0,00 0,07

*Esquema igual al anterior pero invirtiendo el sentido del flujo

Valor de Q1/Q3 =
Valor de S1/S3 =

Valor de K3, (Ver tabla 3.A) =

namero codos =

Pérdida Total (m.c.a.) =

0,00
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Pérdidas de carga en valvulas

Velocidad del agua (m/seg) = 2,16
Diametro Nominal (m) =355
Caudal (I/seg) = 166

Longitud de Conduccién (m) = 828

Tipo de valvula

Mariposa (Abierta) = 0,300 ndamero =
Compuerta (Abierta) = 0,120 ndamero =
De grifo (Abierta) = 0,100 ndamero =
Total = 0,24
Antirretorno Simple (abierta)
Simple Coeficiente K = 1,700 ndamero =
DN Antirretorno Doble (mm) 350
Coeficiente Cv (doble abierta) = 5336 ndmero =
Total = 0,18
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Pérdidas de carga locales
La Casa Nueva, El Polleo, La Caleya, La Roza y La Pumara (0,019 m3/seg)

Pérdidas de carga en codos

Tabla 2.1.B Coeficiente K para tubos de pequefio diametro

AH=K _L;LT - Valores de K

Es aconsejable para pequeinos didmetros (D = 0,50 m)
r = radio de la curva en relacién al eje de la tuberia
U = Velocidad media

U

m/s
r 0,60 0,90 | 1,20 | 1,50 1,80 | 2,10 | 2,40 | 3,00 | 3,65 | 4,60 | 6,10 | 9,15 (12,20

melros

0, 00 1,03 | 1,14 | 1,23 1 1,30 | 1,36 | 1,42 | 1,46 | 1,54 | 1,62 | 1,71 | 1,84 | 2,03 | 2,18
0,08 | 046 0,51|0,55)| 058|060 063]|0,65]0,69] 072|076 0,82]| 0,90 0,97
G,15 0,31 0,34 | 0,36 | 0,38 | 0,40 ]| 0,42 | 043 | 0,46 | 0,49 | 0,51 | 0,54 | 0,60 | 0,65
0,30 10,21 10,231 0,25]0,26 0,28 0,29 | 0,30 | 0,31 | 0,33 | 0,35 | 0,37 | 0,41 | 0,44
0,60 | 0,191 0,21 0,22 0,231 0,24 ] 0,25 0,26 | 0,28 | 0,29 | 0,31 | 0,33 | 0,36 | 0,39

0,90 10,18 0,20 0,22|0,23 ]| 0,24 0,25| 0,26 | 0,27 0,29 | 0,30 | 033 | 036 | 0.39
1,20 10,18 | 0,20 | 0,21 | 0,23 | 0,23 | 0,25 | 0,26 | 0,27 | 0,28 | 0,30 | 0,32 | 0,35 | 0,38
1,50 0,18 | 0,20 { 0,21 | 0,22 | 0,23 ]| 0,24 | 0,25 | 0,27 | 0,28 | 0,29 | 0,32 | 0,35 0,38
1,80 |1 0,18 0,19 0,21 |0,22(0,23| 0,24 | 0,25 | 0,26 | 0,28 | 0,29 | 0,31 | 0,35 | 0,37
2,10 10,19 10,21 (0,22 0,23 | 0,24 0,25 | 0,26 | 0,28 | 0,29 | 0,31 | 0,33 | 0,36 | 0,39

240 0,21 1 0,23} 0,25 | 0,26 | 0,27 | 0,28 | 0,29 | 0,31 | 0,32 | 0,34 | 0,37 | 0,41 | 0,44
3,00 0,26 | 0,29 | 0,31 | 0,32 | 0,34 | 0,35 0,36 | 0,38 | 0,40 | 0,42 | 0,46 | 0,50 | 0,54
4,60 0,37 | 0,41 | 0,43 | 0,46 | 0,48 | 0,50 | 0,52 ]| 0,55 | 0,57 | 0,61 | 0,65 | 0,72 0,77
6,10 0,45 | 0,51 | 0,54 | 0,57 | 0,60 | 0,62 | 0,64 | 0,68 | 0,72 | 0,75 | 0,81 | 0,90 | 0,97
7,60 0,50 | 0,56 | 0,597 0,63 | 0,65 | 0,69 | 0,71 | 0,75 | 0,79 | 0,83 | 0,89 | 0,99 | 1,06

Tabla 2.1.C Coeficiente corrector para la tabla 2.1.B

| L\“E"I“ 0= 10® 207 30 40 50° 60° 700 80" 90¢ | 100° | 1102 | 120°

Factor de

correccion | @ | 0:20 0,38 (0,50 | 0.62 [0.73 | 0.81 | 0.89 (0,95 | 1.00 | 1.04 | 1.00 | 1.12

En tuberia de pequefio diametro

Velocidad del agua (m/seg) = 0,90
Radio en codo (m) = 0,20

Valor de K Para 90°= 0,300

Para 10°= 0,200 namero codos =
Para 20°= 0,380 namero codos =
Para 30°= 0,500 namero codos =
Para 40°= 0,620 namero codos =
Para 45°= 0,650 namero codos =
Para 50°= 0,750 namero codos =
Para 60°= 0,810 namero codos =
Para 70°= 0,890 namero codos =
Para 80°= 0,950 namero codos =
Para 90°= 1,000 nimero codos =

O OO0OOONORFL,rOW

Pérdida Total (m.c.a.) = 0,04
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Pérdidas de carga en uniones y separaciones

En uniones

1.2 ‘—‘S‘] =S| + .Slg

&

S3

-

-

/
=

Tabla 3.A Coeficiente K para unién en 45° (S3=S1+S2)

A=

51/85:=0 0,33 0,50
b=0 a=0 0,17 0,40
QL;QJ 0,0 0,1 0,2 0,4 0,8 1,0
Sa8% | K3 K>3 K3 Kis K3 Kas K3 Kriz | Kia | Kaa Kia K>
006 | 0 |-1,13]|-0,10|+1,82(-0,81 | 10,1 |-4,07[41,5 — -
0,10 | 0,01 |-1,22 |+0,04| 0,02(-0,33| 2,88|-2,14[13,4 - - —
0,20 | 0,06 |-1,50| 0,16 |-0,84 |+0,06 | 0,05|-0,73| 2,70 |-3,59 | 11,4 |-8,64 17,3
0,33 | 0,42 |-2,00| 0,51|-1,40| 0,52 |-0,72|+0,07| 0,52 |-2,19| 3,30|-4,00| 4,80
0,50 | 1,40 |-3,00| 1,36|-2,24| 1,26 | -1,44| 0,86 |-0,36 |-0,82 18|-2,07 | 1,53
Valor de Q1/Q3 =
Valor de S1/S3 =
Valor de K ; (Ver tabla 3.A) = ndmero codos =
Pérdida Total (m.c.a.) = 0,00
| En separaciones
0=15° 307 450 60° 90°
2 —85:=5+5, B=1 C=0,04 0,16 036 0,64 1
Ja
: Y2/Us 0,1 0.4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 2,0
- Valores de K32
150 0,81 0,38 0,19 0,06 | 0,03 0,06 0,13 0,35 0,98
30° 0,84 0,44 0,26 0,16 | 0,11 0,13 0,23 0,37 0,89
459 0,87 0,54 0,38 0,28 0,23 0,22 0,28 0,38 0,73
60° 0,90 0,66 0,53 043 | 0,36 0,32 0,31 0,33 0,44
90° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00, 1,00 1,00
& Valores de K34
e 0,81 0,36 0,16 0,04 0,00 0,07 0,39 0,90 32
Si/83
0,81 0,36 0,16 0,04 0,00 0,07 0,39 0,90 3,2
. | 0-0,4
[=]
L"l‘ 0,5 0,81 0,40 0,23 0,16 0,20 0,36 0,78 1,36 4,0
1 o6 0,81 0,38 0,20 0,12 | 0,10 0,21 0,59 1,15
=08 0,81 0,36 0,16 0,04 0,00 0,07
*Esquema igual al anterior pero invirtiendo el sentido del flujo
Valor de Q1/Q3 =
Valor de S1/S3 =
Valor de K3, (Ver tabla 3.A) = niimero codos =
Pérdida Total (m.c.a.) = 0,00
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Pérdidas de carga en valvulas

Velocidad del agua (m/seg) =/0,90

Diametro Nominal (m) =200
Caudal (I/seg) = 19

Longitud de Conduccion (m) = 142

Tipo de valvula

Mariposa (Abierta) = 0,300 ndamero =
Compuerta (Abierta) = 0,120 ndamero =
De grifo (Abierta) = 0,100 ndamero =
Total = 0,04
Antirretorno Simple (abierta)
Simple Coeficiente K = 1,700 ndamero =
DN Antirretorno Doble (mm) 150
Coeficiente Cv (doble abierta) = 870 ndmero =
Total = 0,09
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Pérdidas de carga locales
Palomar (0,015 m3/seq)

Pérdidas de carga en codos

Tabla 2.1.B Coeficiente K para tubos de pequefio diametro

AH=K —L;-LT - Valores de K

Es aconsejable para pequeinos didmetros (D = 0,50 m)
r = radio de la curva en relacién al eje de la tuberia
U = Velocidad media

[7]
m/s
r 0,60 | 0,90 | 1,20 | 1,50 | 1,80 | 2,10 | 2,40 | 3,00 | 3,65 | 4,60 | 6,10 | 9,15 [12,20
melros"
0,00 [1,03| 1,14 [ 1,23 1,30 | 1,36 | 1,42 | 1,46 | 1,54 | 1,62 | 1,71 | 1,84 | 2,03 | 2,18
0,08 | 046|051 (055058060 0,63|0,65)]|069]0,72|076|082]| 090]| 097
0,15 | 0,31 034 | 0,36 | 0,38 | 0,40 | 0,42 | 0,43 | 0,46 | 0,49 | 0,51 | 0,54 | 0.60 | 0.65
1,30 1 0,21]0,23|0,25|0,26 ] 0,28 0,29 | 0,30 | 0,31 | 0,33 ]| 0,35 | 0,37 | 0,41 | 0,44
0,60 | 0,19 (0,21 |0,22]023|0,24]|0,25]|0,26]|0,28]| 0,29 031|033 0,36 ]| 0,39
0,90 10,18 0,20 0,22 0,23 ]| 0,24 0,25| 0,26 | 0,27 0,29 | 0,30 | 033 | 036 | 0,39
1,20 10,18 | 0,20 | 0,21 | 0,23 | 0,23 | 0,25 | 0,26 | 0,27 | 0,28 | 0,30 | 0,32 | 0,35 | 0,38
1,50 (0,18 0,20 021 |022(023[0,24]025]|0.27]|0,28]0,29]|0,32| 035|038
1,80 10,18 0,19 | 0,21 [ 0,22 | 0,23 | 0,24 | 0,25 | 0,26 | 0,28 [ 0,29 | 031 | 0,35 | 0.37
210 |0,19]021]022]|0,23]|0,24]|0,25]|0,26|0,28]0,29] 0,31 0,33] 0,36 | 0,39
240 | 0,21023]|0,25]|0,26]0,27]|028]|0,29]031]032]|034|037|041/044
3,00 | 0,26 0,29 0,31|032|0,34]|035]|0,36[038]040)| 042|046/ 050/ 054
4,60 | 0,37 [ 0,41 | 0,43 | 0,46 | 0,48 [ 0,50 | 0,52 | 0,55 | 0,57 | 0,61 | 0,65 | 0,72 | 0,77
6,10 | 045 ] 0,51 | 0,54 | 0,57 | 0,60 | 0,62 | 0,64 | 0,68 | 0,72 ]| 0,75 | 0,81 | 0,90 | 0,97
760 | 0,50 0,56 | 0,597 0,63 | 0,65 0,69[0,71|0,75| 0,79 ]| 0,83 | 0,80 | 0,99 | 1,06
Tabla 2.1.C Coeficiente corrector para la tabla 2.1.B
| Angulo 0° | 10° | 20° [ 30° | 40° | 50° | 60° | 70° | 80® | 90 [100°|110° | 1200
Factor de
Cm:c‘wi“.“" 0 |0,20|0,38 0,50 |0.620.73 [0.81 [0.89 |0,95 | 1.00 | 1.04 | 1.09 | 1.12
En tuberia de pequefio diametro
Velocidad del agua (m/seg) = 0,71
Radio en codo (m) = 0,20
Valor de K Para 90°= 0,250
Para 10°= 0,200 namero codos = 17
Para 20°= 0,380 ndmero codos = 12
Para 30°= 0,500 ndmero codos = 5
Para 40°= 0,620 namero codos = 0
Para 45°= 0,650 namero codos = 1
Para 50°= 0,750 namero codos = 2
Para 60°= 0,810 namero codos = 1
Para 70°= 0,890 namero codos = 0
Para 80°= 0,950 namero codos = 0
Para 90°= 1,000 nimero codos = 3

Pérdida Total (m.c.a.) =

0,12
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Pérdidas de carga en uniones y separaciones

En uniones

1.2 ‘—‘S‘] =S| + .Slg

&

S3

-

-

/
=

Tabla 3.A Coeficiente K para unién en 45° (S3=S1+S2)

A=

51/85:=0 0,33 0,50
b=0 a=0 0,17 0,40
QL;QJ 0,0 0,1 0,2 0,4 0,8 1,0
Sa8% | K3 K>3 K3 Kis K3 Kas K3 Kriz | Kia | Kaa Kia K>
006 | 0 |-1,13]|-0,10|+1,82(-0,81 | 10,1 |-4,07[41,5 — -
0,10 | 0,01 |-1,22 |+0,04| 0,02(-0,33| 2,88|-2,14[13,4 - - —
0,20 | 0,06 |-1,50| 0,16 |-0,84 |+0,06 | 0,05|-0,73| 2,70 |-3,59 | 11,4 |-8,64 17,3
0,33 | 0,42 |-2,00| 0,51|-1,40| 0,52 |-0,72|+0,07| 0,52 |-2,19| 3,30|-4,00| 4,80
0,50 | 1,40 |-3,00| 1,36|-2,24| 1,26 | -1,44| 0,86 |-0,36 |-0,82 18|-2,07 | 1,53
Valor de Q1/Q3 =
Valor de S1/S3 =
Valor de K ; (Ver tabla 3.A) = ndmero codos =
Pérdida Total (m.c.a.) = 0,00
| En separaciones
0=15° 307 450 60° 90°
2 —85:=5+5, B=1 C=0,04 0,16 036 0,64 1
Ja
: Y2/Us 0,1 0.4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 2,0
- Valores de K32
150 0,81 0,38 0,19 0,06 | 0,03 0,06 0,13 0,35 0,98
30° 0,84 0,44 0,26 0,16 | 0,11 0,13 0,23 0,37 0,89
459 0,87 0,54 0,38 0,28 0,23 0,22 0,28 0,38 0,73
60° 0,90 0,66 0,53 043 | 0,36 0,32 0,31 0,33 0,44
90° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00, 1,00 1,00
& Valores de K34
e 0,81 0,36 0,16 0,04 0,00 0,07 0,39 0,90 32
Si/83
0,81 0,36 0,16 0,04 0,00 0,07 0,39 0,90 3,2
. | 0-0,4
[=]
L"l‘ 0,5 0,81 0,40 0,23 0,16 0,20 0,36 0,78 1,36 4,0
1 o6 0,81 0,38 0,20 0,12 | 0,10 0,21 0,59 1,15
=08 0,81 0,36 0,16 0,04 0,00 0,07
*Esquema igual al anterior pero invirtiendo el sentido del flujo
Valor de Q1/Q3 =
Valor de S1/S3 =
Valor de K3, (Ver tabla 3.A) = niimero codos =
Pérdida Total (m.c.a.) = 0,00

24 de 37



Pérdidas de carga en valvulas

Velocidad del agua (m/seg) =/0,71

Diametro Nominal (m) =200
Caudal (I/seg) = 15

Longitud de Conduccién (m) =760

Tipo de valvula

Mariposa (Abierta) = 0,300 ndamero =
Compuerta (Abierta) = 0,120 ndamero =
De grifo (Abierta) = 0,100 ndamero =
Total = 0,03
Antirretorno Simple (abierta)
Simple Coeficiente K = 1,700 ndamero =
DN Antirretorno Doble (mm) 200
Coeficiente Cv (doble abierta) = 1508 ndmero =
Total = 0,02
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Pérdidas de carga totales (m.c.a.)
La Casa Nueva, El
Argame Soto de Ribera | Soto del Rey Palomar Polleo, La Caleya, La
Rozay La Pumara
Continuas 6,10 0,30 9,50 2,40 1,10
Locales
Embocadura - - - - -
Codos 0,66 0,00 0,77 0,12 0,04
Uniones y Separaciones 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00
Vaélvulas
De cierre 0,25 0,32 0,24 0,03 0,04
Antirretorno 0,12 0,15 0,18 0,02 0,09
Totales 743 0,77 10,69 2,57 127

Alturas manomeétricas (m.c.a.)

La Casa Nueva, El
Argame Soto de Ribera | Soto del Rey Palomar Polleo, La Caleya, La

Roza y La Pumara

Altura geométrica

Cota Inferior 126,57 127,85 126,56 109,94 112,99
Cota Superior 129,25 128,61 130,38 127,56 119,81
Diferencia de Altura (m) 2,678 0,759 3,825 17,625 6,821
Pérdidas de Carga (m.c.a.) 7,43 0,77 10,69 2,57 1,27
Total (m.c.a) 1011 153 1451 2019 8.09
Total (Atm) 110 0.20 1.50 2,10 0.90
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Sobrepresiones por Golpe de Ariete (Argame)
Argame (0,290 m3/seg)

Allievi: Michaud:
RY/
p=yy Vo o=y 20L[v
Cderidaddelaonda=v, - P Tiempo decierre = T =C + KILlv
1,1P giH,
[ R
e E e
Conduccién Tipo 1
Tipo de agua = Agua salada salinidad 40 %o
Temperatura °C = 10
Masa especifica de agua (Kg/m®) = 1.031
Mddulo de elasticidad del agua (N/m?) = 2,05E+09
Tipo de Tuberia = Polietileno AD
Médulo de elasticidad de la tuberia (N/m?) = 2,00E+08
Diametro de la Tuberia (Dint) (mm) = 409,2
Espesor de la Tuberia (mm) = 45,4
Celeridad de la onda cinematicaV= , (m/seg)= 146
Altura manométrica (m.c.a.) = 10,2
Longitud de conduccién (m) = 691
Caudal (m¥seg) = 0,29
Velocidad inicial del agua = 2,21
Pendiente hidraulica (%) = 2
Valor del coeficiente C = 1,0
Valor del coeficiente K = 1,5
Tiempo de la onda cinematica (Tc) = 9,47
Tiempo de cierre T = 23,90
Segun Allievi (cierre rapido):
| Sobrepresion maxima (m.c.a.)= 34]
Segun Michaud (cierre lento):
| Sobrepresion maxima (m.c.a.) = 14
T>Tc VERDADERO
Segun Michaud (cierre lento):
Valor sobrepresiéon (m.c.a.) = 14
| Presion total maxima (m.c.a.) = 24,2
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Sobrepresiones por Golpe de Ariete (Soto de Ribera)
Soto de Ribera (0,331 m3/seg)

Allievi: Michaud:
RY/
p=yy Vo o=y 20L[v
Cderidaddelaonda=v, - P Tiempo decierre = T =C + KILlv
1,1P giH,
[ R
e E e
Conduccién Tipo 1
Tipo de agua = Agua salada salinidad 40 %o
Temperatura °C = 10
Masa especifica de agua (Kg/m®) = 1.031
Mddulo de elasticidad del agua (N/m?) = 2,05E+09
Tipo de Tuberia = Polietileno AD
Médulo de elasticidad de la tuberia (N/m?) = 2,00E+08
Diametro de la Tuberia (Dint) (mm) = 409,2
Espesor de la Tuberia (mm) = 45,4
Celeridad de la onda cinematica V=, (m/seg)= 146
Altura manométrica (m.c.a.) = 1,6
Longitud de conduccién (m) = 25
Caudal (m¥seg) = 0,331
Velocidad inicial del agua = 2,52
Pendiente hidraulica (%) = 7
Valor del coeficiente C = 1,0
Valor del coeficiente K = 2,0
Tiempo de la onda cinematica (Tc) = 0,35
Tiempo de cierre T = 9,03
Segun Allievi (cierre rapido):
| Sobrepresion maxima (m.c.a.)= 39]
Segun Michaud (cierre lento):
| Sobrepresion maxima (m.c.a.) = 2]
T>Tc VERDADERO
Segun Michaud (cierre lento):
Valor sobrepresiéon (m.c.a.) = 2
| Presion total maxima (m.c.a.) = 3,6]
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Sobrepresiones por Golpe de Ariete(Soto del Rey)
Soto del Rey (0,166 m3/seg)

Allievi: Michaud:
RY/
p=yy Vo o=y 20L[v
Cderidaddelaonda=v, - P Tiempo decierre = T =C + KILlv
1,1P giH,
[ R
e E e
Conduccién Tipo 1
Tipo de agua = Agua salada salinidad 40 %o
Temperatura °C = 10
Masa especifica de agua (Kg/m®) = 1.031
Mddulo de elasticidad del agua (N/m?) = 2,05E+09
Tipo de Tuberia = Polietileno AD
Mddulo de elasticidad de la tuberia (N/m?) = 2,00E+08
Diametro de la Tuberia (mm) = 312,8
Espesor de la Tuberia (mm) = 21,1
Celeridad de la onda cinematica V=, (m/seg)= 115
Altura manométrica (m.c.a.) = 14,6
Longitud de conduccién (m) = 828
Caudal (m¥seg) = 0,166
Velocidad inicial del agua = 2,17
Pendiente hidraulica (%) = 2
Valor del coeficiente C = 1,0
Valor del coeficiente K = 1,5
Tiempo de la onda cinematica (Tc) = 14,4
Tiempo de cierre T = 19,82
Segun Allievi (cierre rapido):
| Sobrepresion maxima (m.c.a.)= 27|
Segun Michaud (cierre lento):
| Sobrepresion maxima (m.c.a.) = 20|
T>Tc VERDADERO
Segun Michaud (cierre lento):
Valor sobrepresiéon (m.c.a.) = 20
| Presion total maxima (m.c.a.) = 34,6
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Sobrepresiones por Golpe de Ariete
La Casa Nueva, El Polleo, La Caleya, La Roza y La Pumara (0,019 m3/seg)

Allievi: Michaud:
[V,
— o [
p= y@f D=y 2[L v
. . . K [LLv
Cderidaddelaonda=>v, =P Tiempo decierre =T =C+ oH_
1,1 g,
e E e
Conduccién Tipo 1

Tipo de agua = Agua salada salinidad 40 %o
Temperatura °C = 10
Masa especifica de agua (Kg/m3) = 1.031
Médulo de elasticidad del agua (N/mz) = 2,05E+09

Tipo de Tuberia = Polietileno AD
Médulo de elasticidad de la tuberia (N/m?) = 2,00E+08
Didmetro de la Tuberia (mm) = 163,6
Espesor de la Tuberia (mm) = 18,2
Celeridad de la onda cineméticaV , (m/seg)= 147
Altura manométrica (m.c.a.) = 8,1
Longitud de conduccién (m) = 142
Caudal (m*/seg) = 0,019
Velocidad inicial del agua = 0,91
Pendiente hidraulica (%) = 6
Valor del coeficiente C = 1,0
Valor del coeficiente K = 2,0
Tiempo de la onda cinemética (Tc) = 1,94
Tiempo de cierre T = 4,26

Segun Allievi (cierre rapido):
| Sobrepresion maxima (m.c.a.)= 15]

Segln Michaud (cierre lento):

l Sobrepresion maxima (m.c.a.) = 7]
T>Tc VERDADERO
Segun Michaud (cierre lento):
Valor sobrepresion (m.c.a.) = 7
| Presion total maxima (m.c.a.) = 15,1}

30 de 37



Sobrepresiones por Golpe de Ariete (Palomar)
Palomar (0,015 m3/seg)

Allievi: Michaud:
[V,
— o [
p= y@f D=y 2[L v
. . . K [LLv
Cderidaddelaonda=>v, =P Tiempo decierre =T =C+ oH_
1,1p gH,,
e E e
Conduccién Tipo 1

Tipo de agua = Agua salada salinidad 40 %o
Temperatura °C = 10
Masa especifica de agua (Kg/m3) = 1.031
Médulo de elasticidad del agua (N/mz) = 2,05E+09

Tipo de Tuberia = Polietileno AD
Médulo de elasticidad de la tuberia (N/m?) = 2,00E+08
Didmetro de la Tuberia (mm) = 163,6
Espesor de la Tuberia (mm) = 18,2
Celeridad de la onda cineméticaV  , (m/seg)= 147
Altura manométrica (m.c.a.) = 20,2
Longitud de conduccién (m) = 760
Caudal (m*/seg) = 0,015
Velocidad inicial del agua = 0,72
Pendiente hidraulica (%) = 3
Valor del coeficiente C = 1,0
Valor del coeficiente K = 1,5
Tiempo de la onda cinemética (Tc) = 10,35
Tiempo de cierre T = 5,15

Segun Allievi (cierre rapido):
| Sobrepresion maxima (m.c.a.)= 12|

Segln Michaud (cierre lento):

l Sobrepresion maxima (m.c.a.) = 23]
T>Tc FALSO
Segun Allievi (cierre rapido):
Valor sobrepresion (m.c.a.) = 12
| Presion total maxima (m.c.a.) = 32,2]
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
Ingenleros; s.l DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

APENDICE 3. ALIVIADEROS

Anejo n° 10.- Cdlculos hidrdulicos de conducciones, aliviaderos y otros elementos P&gina 43






ALIVIADERO-BOMBEO SOTO DEL REY

CAUDALES INCORPORADOS

QAS QAE
SOTO DE REY (l/seg) = 15 1158,46
VEGALENCIA (I/seQ) = 151 560,07
- (I/seq) =
- (I/seq) =
- (I/seq) =
- (I/seq) =
- (I/seq) =
- (I/seq) =
- (I/seq) =
Totales para Aliviadero (I/seg) = 166 1718,53
(QAYS) (QAE)




ALIVIADERO-BOMBEO ARGAME

CAUDALES INCORPORADOS | Hidrograma triangular
Caudal
QAS QAE &
ARGAME (I/seg) = 162 2115,84
P.I. ARGAME (I/seg) = 127,75 0,00 ‘ _oas
- (I/seg) = |
- (I/seg) = |
- (I/seg) = 1
- (I/seq) = 0 T T T T Tempo
- (I/seg) = i Te
- (I/seg) =
- (I/seq) = Hidrograma trapecial
Totales para Aliviadero (I/seg) = 289,75 2115,84 Caudal
(QAS) (QAE) oE
QAS
VOLUMEN UTIL DE RETENCION I |
|
Superficie neta: 1
ARGAME (m?) = 158346 m° e ‘
2 - T
- (m”) - ° Tiempo
_ (m?) = il Te
- (m?)
- (m?)
- (m?) =
- (m?) [ CALCULO DEL SISTEMA DE ALIVIO |
- (m?) = 3, 1 h
z - = 2 =§ 0,605+ ———— |+0,08—
= (m”) = ‘CI—,UEUZBQIZh H 3Eé 1050@1—3} a‘
Superficie neta Total (m*) = 158.346 M
Caudal parat=T = 10 (I/seg Ha) | Altura de pared (lado de vertido) (a) = 4,05 m
Longitud de vertedero (L) = 6,00 m
Q de entrada al aliviadero (QE) = 158,3461 (I/seg) Calado estimado de vertido (h*) = 024 m
9.501 I/min Coeficiente de vertido (u) = 0.41
Q de salida del aliviadero (QAS) = 290 (I/seg) Caudal fotal (QAE-QAS) = 1826,1 I/seg
17.385 I/min 1,83 m? /seg
:audal unitario por metro de vertedero (q) = 0,305 m*/seg ml
Tiempo de lluvia (T ) (min) = 20 min Altura de Idmina de vertido (h) = 0,2049 m
Tiempo de concentracién (T.) (min) = 25 min
TI>Te = FALSO
Corresponde Hidrograma triangular
Tiempo para caudal pico (min) = 20 min
Duracién de caudal pico (min) = 0 min
Tiempo para QAS=QE (min) = -0,8 min
QAS >QE) No es necesario cdmara de retencior (4 m3/Ha neta) = b4 m3




ALIVIADERO -BOMBEO SOTO DE RIBERA

CAUDALES INCORPORADOS

Hidrograma friangular

Caudal
QE

Hidrograma frapecial

Caudal
QE

Tiempo
T Tc

QAS QAE
P. ARGAME+ARGAME (I/seg) = 289,75 289,75
SOTO DERIBERA  (I/seg) = 41 2384,85
(I/seg) =
(I/seg)
- (I/seg)
- (I/seg) =
- (I/seg) =
- (i/seg) =
- (I/seg) =
Totales para Aliviadero (1/seg) = 330,75 2674,60
(QAS) (QAE)
VOLUMEN UTIL DE RETENCION
Superficie neta:
SOTO DERIBERA (M) = 184.472 m?
(m?)
m?)
m?)
. (m?)
- (m?) =
. (m?)
- (m?)
- (m?)
Superficie neta Total (m*) = 184.472 m
Caudalparat=T; = 10 (I/seg Ha)
Q de entrada al aliviadero (QE) = 184 (I/seg)
11.040 I/min
Q de salida del aliviadero (QAS) = 331 (I/seg)
19.845 I/min
Tiempo de lluvia (T ) (min) = 20 min
Tiempo de concentracién (T.) (min) = 48 min
TI>Tc = FALSO
Corresponde Hidrograma triangular
Tiempo para caudal pico (min) 20 min
Duracién de caudal pico (min) = 0 min
Tiempo para QAS=QE (min) = -18,3 min
QAS >QE) No es necesario cdmara de retencior (4 m3/Ha neta) = 74 m3

CALCULO DEL SISTEMA DE ALIVIO |

|
= u /20 2| = dfoms koo

1050h -3
Altura de pared (lado de vertido) (a) = 220m
Longitud de vertedero (L) = 6,50 m
Calado estimado de vertido (h*) = 024 m
Coeficiente de vertido (u) = 0,41
Caudal total (QAE-QAS) = 2343,9 I/seg
2,34 m*®/seg
:audal unitario por metro de vertedero (q) = 0.36 ma/Seg ml
Altura de Idmina de vertido (h) = 0,2419 m




ALIVIADERO LAS SEGADAS Il

CAUDALES INCORPORADOS

Hidrograma friangular

Caudal
QE

Hidrograma frapecial

Caudal
QE

Tiempo
T Tc

QAS QAE
ALIVIADERO DE SOTO RIBERA (I/seg) = 330,75 330,75
ALIVIADERO-BOMBEO DE SOTO DEL REY (I/seg) = 166 166,00
LAS SEGADAS (I/seg) 14 534,80
(I/seg)
(I/seg)
(i/seg) =
- (I/seg) =
- (i/seg) =
- (I/seg) =
Totales para Aliviadero (1/seg) = 510,75 1031,55
(QAS) (QAE)
VOLUMEN UTIL DE RETENCION
Superficie neta:
ALIVIADERO DE SOTO RIBERA ~ (m?) =
ALIVIADERO DE SOTO DEL REY (m?)
LASSEGADAS  (m?) = 24,000 m”
m?)
- (m?)
- (m?) =
- (m?)
- (m?)
- (m?)
Superficie neta Total (m*) = 24.000 m
Caudalparat=T, = 10 (I/seg Ha)
Q de entrada al aliviadero (QE) = 24,00 (I/seg)
1.440 |/min
Q de salida del aliviadero (QAS) = 511 (I/seg)
30.645 I/min
Tiempo de lluvia (T ) (min) = 20 min
Tiempo de concentracién (T.) (min) = 15 min
TI>Tc = VERDADERO
Corresponde Hidrograma trapecial
Tiempo para caudal pico (min) 15 min
Duracién de caudal pico (min) = 5 min
Tiempo para QAS=QE (min) = -284,3 min
QAS >QE) No es necesario cdmara de retencior (4 m3/Ha neta) = 10 m3

CALCULO DEL SISTEMA DE ALIVIO |

|
= u /20 2| = dfoms koo

1050h -3
Altura de pared (lado de vertido) (a) = 5,67 m
Longitud de vertedero (L) = 270 m
Calado estimado de vertido (h*) = 013 m
Coeficiente de vertido (u) = 0,41
Caudal total (QAE-QAS) = 520,8 I/seg
0,52 m®seg
:audal unitario por metro de vertedero (q) =  0,1926 ma/Seg ml
Altura de Idmina de vertido (h) = 0,1294 m
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Célculos Hidraulicos de Colectores de Alivio

Aliviadero - Bombeo de Argame
Qmax
TIPO DN V 100% Qcal 50% Qcal 75% | Qcal 100%
(m3/seg) |V 50% (m/s)|V 75% (m/s) 3
AA T000 1826 (m/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
Pte (%) 1,20 1,553 2,329 3,105 1,219 1,829 2,439

Aliviadero - Bombeo de Soto de Ribera

Qmax
TIPO DN (m3/seg) | v 50% (m/s)|V 75% (m/s) v(;o/g;% Q(Cn‘;'gfso)% Q(Cnf';;f)% QT::;/(:?%
HA 1200 2,344
Pte (%) 0,80 1,432 2,147 2,863 1,619 2,429 3,238
Aliviadero Las Segadas I
Qmax
TIPO DN V 100% Qcal 50% Qcal 75% | Qcal 100%
(m3/seg) |V 50% (m/s)|V 75% (m/s) 3
AA 300 0.501 (m/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
Pte (%) 0,50 0,864 1,296 1,727 0,434 0,651 0,868
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SULZER

0802002859

Posicion: 03. Bombeo Argame

NOEGA INGENIEROS, S.L.
Saneamiento de la cuenca media del rio Nalon, TT.MM. de Morcin, Oviedo y Ribera de Arriba

DATOS DE LA INSTALACION

Caudal unitario solicitado Total 2 bombas: | Tipo de agua agua residual
290 /s
Altura manomeétrica calculada 6,63 m.c.a. Tipo deinstalacién sumergida fija
Paso de sdlidos solicitado Temperatura del ambiente
agua
Densidad 1 Tm/m3

SOLUCION PROPUESTA

Modelo: XFP255J-CB2-PE185/6-D05*10C
N° de equipos 3

PARAMETROS EN EL PUNTO DE SERVICIO

Caudal unitario: 145 1/s
Altura manométrica: 6,63 m.c.a
Rendimiento hidraulico: 72,9 %
Potencia en el gje 12,9 KW

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Bomba centrifuga totalmente sumergible marca SULZER, modelo XFP255J-CB2-PE185/6-D05*10C con
motor Premium Efficiency que, de acuerdo con IEC 60034-30, alcanza la eficiencia IE3 0 equivalente
para motores de 8 0 mas polos, de 18,5 kW de potencia nominal en el eje a 979,1 rpm y 400 V, capaz
de elevar un caudal unitario de 145 I/s a 6,63 m.c.a con un rendimiento hidraulico del 72,9 %.

Hidraulica:

Tipo de impulsor: Contrablock Plus 2 alabes
Didametro del impulsor: curva anexa

Velocidad del impulsor: 979,1 rpm

Didametro del tubo de descarga: 250 mm

Paso de sélidos: 120x90 mm

Motor:

El motor de accionamiento es asincrono trifasico, con rotor de jaula de ardilla inducido en cortocircuito y
funcionamiento en seco. Clase de proteccion IP 68 y aislamiento clase H. La proteccion con sondas
térmicas limita la temperatura a 140 °C, lo que permite aumentar la vida Gtil del motor. Sistema de
refrigeracion mediante glicol + agua en camisa cerrada (opcional sin camisa de refrigeracion).

El motor es apto para servicio continuo en la zona indicada por su curva caracteristica. Ejecucion
compacta con eje de una sola pieza. Opcional versién antideflagrante.
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Datos nominales del motor:

Potencia nominal en el eje P2: 18,5 kw
Potencia nominal consumida de red P1: 20,18 kw
Tension de servicio: 400 V
Frecuencia: 50 Hz
Intensidad nominal: 356 A
Caracteristicas especiales del motor: Motor Premium Efficiency

IE3
Longitud (tipo) del cable: 10 m

Protecciones estandar del motor (ampliables):

Protecciones térmicas: TCS con sensor térmico en el bobinado
Protecciones de estanqueidad: Sistema DI, con sonda en la camara de aceite

Materiales:

Carcasa del motor: EN-GJL-250

Impulsor: EN-GJL-250

Eje del motor: Acero inox. 1.4021 (AISI 420)
Tornilleria: Acero inox. 1.4401 (AISI 316)
Estanqueidad en el eje: Doble junta mecanica SiC/SiC (NBR) - SiC-SiC
Camisa de refrigeracion: 1.0036

Asa de izado: EN-GJS-400-18

Placa/anillo de desgaste: EN-GJL-250

Recubrimiento: Resina epoxy 120 micras
Peso: 845 kg
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Posicion: 04. Bombeo Soto de Ribera

NOEGA INGENIEROS, S.L.
Saneamiento de la cuenca media del rio Nalon, TT.MM. de Morcin, Oviedo y Ribera de Arriba

DATOS DE LA INSTALACION

Caudal unitario solicitado Total 2 bombas: | Tipo de agua agua residual
3311/s
Altura manomeétrica calculada 4,02 m.c.a. Tipo deinstalacién sumergida fija
Paso de sdlidos solicitado Temperatura del ambiente
agua
Densidad 1 Tm/m3

SOLUCION PROPUESTA

Modelo: XFP255J-CB2-PE185/6-D05*10C
N° de equipos 3

PARAMETROS EN EL PUNTO DE SERVICIO

Caudal unitario: 178 /s
Altura manométrica: 4,53 m.c.a
Rendimiento hidraulico: 69,5 %
Potencia en el gje 11,4 KW

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Bomba centrifuga totalmente sumergible marca SULZER, modelo XFP255J-CB2-PE185/6-D05*10C con
motor Premium Efficiency que, de acuerdo con IEC 60034-30, alcanza la eficiencia IE3 0 equivalente
para motores de 8 0 mas polos, de 18,5 kW de potencia nominal en el eje a 979,1 rpm y 400 V, capaz
de elevar un caudal unitario de 178 I/s a 4,53 m.c.a con un rendimiento hidraulico del 69,5 %.

Hidraulica:

Tipo de impulsor: Contrablock Plus 2 alabes
Didametro del impulsor: curva anexa

Velocidad del impulsor: 979,1 rpm

Didametro del tubo de descarga: 250 mm

Paso de sélidos: 120x90 mm

Motor:

El motor de accionamiento es asincrono trifasico, con rotor de jaula de ardilla inducido en cortocircuito y
funcionamiento en seco. Clase de proteccion IP 68 y aislamiento clase H. La proteccion con sondas
térmicas limita la temperatura a 140 °C, lo que permite aumentar la vida Gtil del motor. Sistema de
refrigeracion mediante glicol + agua en camisa cerrada (opcional sin camisa de refrigeracion).

El motor es apto para servicio continuo en la zona indicada por su curva caracteristica. Ejecucion
compacta con eje de una sola pieza. Opcional versién antideflagrante.
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Datos nominales del motor:

Potencia nominal en el eje P2: 18,5 kw
Potencia nominal consumida de red P1: 20,18 kw
Tension de servicio: 400 V
Frecuencia: 50 Hz
Intensidad nominal: 356 A
Caracteristicas especiales del motor: Motor Premium Efficiency

IE3
Longitud (tipo) del cable: 10 m

Protecciones estandar del motor (ampliables):

Protecciones térmicas: TCS con sensor térmico en el bobinado
Protecciones de estanqueidad: Sistema DI, con sonda en la camara de aceite

Materiales:

Carcasa del motor: EN-GJL-250

Impulsor: EN-GJL-250

Eje del motor: Acero inox. 1.4021 (AISI 420)
Tornilleria: Acero inox. 1.4401 (AISI 316)
Estanqueidad en el eje: Doble junta mecanica SiC/SiC (NBR) - SiC-SiC
Camisa de refrigeracion: 1.0036

Asa de izado: EN-GJS-400-18

Placa/anillo de desgaste: EN-GJL-250

Recubrimiento: Resina epoxy 120 micras
Peso: 845 kg
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Posicion: 05. Bombeo La Joya

NOEGA INGENIEROS, S.L.
Saneamiento de la cuenca media del rio Nalon, TT.MM. de Morcin, Oviedo y Ribera de Arriba

DATOS DE LA INSTALACION

Caudal unitario solicitado 191/s Tipo de agua agua residual
Altura manométrica calculada 5,7 m.c.a. Tipo de instalacién sumergida fija
Paso de sdlidos solicitado Temperatura del ambiente
agua
Densidad 1 Tm/m3

SOLUCION PROPUESTA

Modelo: XFP80C-CB1.4-PE22/4-D01*10
N° de equipos 2

PARAMETROS EN EL PUNTO DE SERVICIO

Caudal unitario: 20,1 l/s
Altura manométrica: 6,23 m.c.a
Rendimiento hidraulico: 68,7 %
Potencia en el gje 1,81 KW

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Bomba centrifuga antideflagrante, totalmente sumergible (hasta 20 m), marca SULZER, modelo
XFP80C-CB1.4-PE22/4-D01*10 con motor Premium Efficiency que, de acuerdo con IEC 60034-30,
alcanza la eficiencia IE3, de 2,2 kW de potencia nominal en el eje a 1439 rpm y 400 V, capaz de elevar
un caudal unitario de 20,1 I/s a 6,23 m.c.a con un rendimiento hidraulico del 68,7 %. Incluye doble junta
mecanica SiC/SiC - SiC-C y 10 m de cable por bomba, tipo especial sumergible y con conexién especial
al motor que evita averias en el mismo por efecto de cable roto o dafiado.

Hidraulica:

Tipo de impulsor: Contrablock Plus 1 alabe
Didametro del impulsor: 4

Velocidad del impulsor: 1439 rpm

Didametro del tubo de descarga: 80 mm

Paso de sélidos: 75 mm

Motor:

El motor de accionamiento es asincrono trifasico, con rotor de jaula de ardilla inducido en cortocircuito y
funcionamiento en seco. Clase de proteccion IP 68 y aislamiento clase H. La proteccion con sondas
térmicas limita la temperatura a 140 °C, lo que permite aumentar la vida Gtil del motor. Sistema de
refrigeracion mediante glicol + agua en camisa cerrada (opcional para motores PE3) y libre circulacion
del medio para motores PE1 y PE2. El motor es apto para servicio continuo en la zona indicada por su
curva caracteristica. Ejecucion compacta con eje de una sola pieza.
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Datos nominales del motor:

Potencia nominal en el eje P2: 2,2 kKW
Potencia nominal consumida de red P1.: 2,53 kW
Tension de servicio: 400 V
Frecuencia: 50 Hz
Intensidad nominal: 456 A
Caracteristicas especiales del motor: Eex
Longitud (tipo) del cable: 10 (S1BN8-F) m

Protecciones estandar del motor (ampliables):

Protecciones térmicas: TCS con sensores térmicos en el bobinado
Protecciones de estanqueidad: Sistema DI, con sonda en la camara de aceite

Materiales:

Carcasa del motor: EN-GJL-250

Impulsor: EN-GJL-250

Eje del motor: 1.4021 (AISI 420)

Tornilleria: 1.4401 (AISI 316)

Estanqueidad en el eje: Doble junta mecénica SiC/SiC - SiC-C
Camisa de refrigeracion (si aplica):

Asa de izado: 1.4401 (AISI 316)

Placa/anillo de desgaste: EN-GJL-250

Recubrimiento: Resina epoxidica 2 componentes 120 um
Peso: 117 kg
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Posicion: 06. Bombeo Palomar

NOEGA INGENIEROS, S.L.
Saneamiento de la cuenca media del rio Nalon, TT.MM. de Morcin, Oviedo y Ribera de Arriba

DATOS DE LA INSTALACION

Caudal unitario solicitado 151/s Tipo de agua agua residual
Altura manomeétrica calculada 21,4 m.c.a. Tipo de instalacién sumergida fija
Paso de sdlidos solicitado Temperatura del ambiente
agua
Densidad 1 Tm/m3

SOLUCION PROPUESTA

Modelo: XFP81E-VX.3-PE110/2-D05*10
N° de equipos 2

PARAMETROS EN EL PUNTO DE SERVICIO

Caudal unitario: 15,11/s
Altura manométrica: 21,5m.c.a
Rendimiento hidraulico: 34 %
Potencia en el gje 9,38 kW

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Bomba centrifuga antideflagrante, totalmente sumergible (hasta 20 m), marca SULZER, modelo
XFP81E-VX.3-PE110/2-D05*10 con motor Premium Efficiency que, de acuerdo con IEC 60034-30,
alcanza la eficiencia IE3, de 11 kW de potencia nominal en el eje a 2928 rpm y 400 V, capaz de elevar
un caudal unitario de 15,1 I/s a 21,5 m.c.a con un rendimiento hidraulico del 34 %. Incluye doble junta
mecanica SiC/SiC - SiC-C y 10 m de cable por bomba, tipo especial sumergible y con conexién especial
al motor que evita averias en el mismo por efecto de cable roto o dafiado.

Hidraulica:

Tipo de impulsor: Vértex
Didametro del impulsor: .3
Velocidad del impulsor: 2928 rpm
Didametro del tubo de descarga: 80 mm
Paso de sélidos: 65 mm
Motor:

El motor de accionamiento es asincrono trifasico, con rotor de jaula de ardilla inducido en cortocircuito y
funcionamiento en seco. Clase de proteccion IP 68 y aislamiento clase H. La proteccion con sondas
térmicas limita la temperatura a 140 °C, lo que permite aumentar la vida Gtil del motor. Sistema de
refrigeracion mediante glicol + agua en camisa cerrada (opcional para motores PE3) y libre circulacion
del medio para motores PE1 y PE2. El motor es apto para servicio continuo en la zona indicada por su
curva caracteristica. Ejecucion compacta con eje de una sola pieza.
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Datos nominales del motor:

Potencia nominal en el eje P2: 11 kw
Potencia nominal consumida de red P1: 12,09 kw
Tension de servicio: 400 V
Frecuencia: 50 Hz
Intensidad nominal: 20,09 A
Caracteristicas especiales del motor: Eex
Longitud (tipo) del cable: 10 (S1BN8-F) m

Protecciones estandar del motor (ampliables):

Protecciones térmicas: TCS con sensores térmicos en el bobinado
Protecciones de estanqueidad: Sistema DI, con sonda en la camara de aceite

Materiales:

Carcasa del motor: EN-GJL-250

Impulsor: EN-GJL-250

Eje del motor: 1.4021 (AISI 420)

Tornilleria: 1.4401 (AISI 316)

Estanqueidad en el eje: Doble junta mecénica SiC/SiC - SiC-C
Camisa de refrigeracion (si aplica):

Asa de izado: 1.4401 (AISI 316)

Placa/anillo de desgaste: EN-GJL-250

Recubrimiento: Resina epoxidica 2 componentes 120 um
Peso: 167 kg
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
Ingenteros, s.l. DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

1.- INTRODUCCION

El presente anejo recoge los cdilculos estructurales realizados para los aliviaderos-

bombeo, bombeos y pozos previstos en el Proyecto.

Los diferentes elementos que componen las estructuras se han disenado con ayuda de
los programas de cdlculo de CYPE Ingenieros, en su versidon 2018.e, del cual NOEGA

Ingenieros dispone de la correspondiente licencia.

En los aliviaderos-bombeo de Argame y Sofo de Ribera y en el pozo ataque necesario
para la ejecucion de una hinca bajo la carretera N-630, se ha proyectado la ejecucién
de una pantalla de pilotes secantes coincidente con el perimetro exterior de los
elementos. De este modo se evita la interferencia del nivel fredtico durante el desarrollo
de las obras en las estructuras préximas al rio y se evita realizar una gran excavacién en

las estructuras muy profundas.

La pantalla de pilotes sirve a su vez como muro exterior de las estructuras y como apoyo
de la losa superior a nivel de suelo. Previo a la excavacién de la zona interior a la pantalla
de pilotes se construird una viga de atado de 1,50 metros de canto y Tm de ancho y se
instalard un apuntalamiento provisional hasta que se ejecute la totalidad dela estructura.
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Figura 1. Planta de pantalla de pilotes aliviadero-bombeo Argame
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

SECCION B
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Figura 2. Seccidn tipo de pantalla de pilotes aliviadero-bombeo Argame

En el resto de estructuras donde no se precisa pantalla de pilotes la excavacion se

realizard a cielo abierto con taludes estables.

Todas las estructuras se ejecutardn en hormigdn armado, las losas de cimentaciéon en
todas ellas tendrdn un canto de 40 cm, mientras que la losa del forjado superior serd de

35 cm de canto. Los muros tanto interiores como exteriores tendrdin un espesor de 40 cm.

Sobre cada uno de los aliviaderos/bombeos se levanta una pequena edificacion de
dimensiones, materiales, etc. segun la normalizacién de CHC, desde donde se accederd

a los vasos de los elementos.
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
Ingenteros, s.l. DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

ALTADC POETERIOR

Figura 3. Alzado caseta de acceso

2.- BASES DE CALCULO

2.1.- INSTRUCCIONES Y NORMAS APLICADAS

Para la elaboracién del presente documento se han considerado las Instrucciones vy

Normas que se relacionan a continuacion:

* Insfruccion de Hormigon Estructural (EHE-08)
» Cddigo Tecnico de la Edificacion (CTE-DB-SE-C)

2.2.- MATERIALES

2.2.1.- HORMIGONES

De acuerdo con lo establecido en la EHE-08 se considerard en todo caso un hormigdén
HA-30/B/20/lla+Qb (fek = 30 MPa)

2.2.2.- ACERO DE ARMAR

Se considera, en todos los elementos, armadura pasiva de tipo B 500 S segun UNE 36068,

cuyo limite eldstico minimo es de 500 MPa y su alargamiento minimo en rotura es del 12%.
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA NOEGA
DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) Ingenleros; s.l.

2.3.- CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Se ha considerado que el terreno cuenta con una capacidad portante minima de 0,15

MPa, valor que deberd ser verificado en el emplazamiento de las estructuras.

A efectos de evaluar el empuje del ferreno sobre los muros laterales de los elementos, se

han considerado los siguientes pardmetros para el terreno:

» Peso especifico aparente: 20 kN/m3
» Peso especifico sumergido: 11 kN/m3

« Angulo de rozamiento interno: 30°
2.4.- ACCIONES
2.4.1.- PERMANENTES

» Peso propio: Se consideran las cargas verticales debidas al peso propio de los disfintos

elementos, evaluadas considerando los siguientes pesos especificos:

+ Hormigdn armado: 25,0 kN/m3
+ Agua: 10,0 kN/m3

e Cargas muertas: Se ha considerado un valor de la carga muerta debida a la caseta

de acceso igual a 40,0 kN/ml, coincidiendo con los tabiques de la misma.

« Empuje del terreno: El empuje del terreno se evalla suponiendo que, por la elevada

rigidez de la estructura, se movilizard el empuje correspondiente al reposo. Para la
pantalla de pilotes el programa evaluard automdticamente el empuje a aplicar en

cada fase de ejecucion.
El coeficiente de empuje al reposo se ha obtenido aplicando la férmula de Jaky:
Ko=T1-sen¢
Resultando, para el material del trasdds de los muros laterales:
Ko =0,50

« Empuje del agua: En base a la topografia disponible se ha establecido la profundidad

del nivel fredtico en 1.80 m.
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
Ingenteros, s.l. DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

2.4.2.- ACCIONES VARIABLES

+ Peso y empuje del agua en el interior de los elementos: Se ha considerado la accidn

debida al peso y empuje de agua en el interior de cada elemento.

+ Sobrecarga de uso: Aunque la sobrecarga de uso a aplicar sobre el forjado de los
aliviaderos seria de 2,00 kN/m2 segun lo reflejado en la Tabla 3.1 del DB-SE-AE, se ha
considerado una sobrecarga de uso de 5,00 kN/m2 por la posible instalacion de algun

equipo relacionado con el funcionamiento de los aliviaderos/bombeos.
2.5.- CRITERIOS DE SEGURIDAD

Para justificar la seguridad de la estructura y su aptitud en servicio se utilizard el método

de los estados limites, que se clasifican en:

» Estados limite de servicio.

« Estados limite Ultimos.
2.5.1.- ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (E.L.S.)
Se consideran los siguientes:

« E.LS. de fisuraciéon. Teniendo en cuenta la clase de exposicidon se ha limitado la

abertura de fisura a un valor de 0,3 mm.
2.5.2.- ESTADOS LiMITE ULTIMOS (E.L.U.)
Los estados limite Ultimos que se han considerado son los siguientes:

+ E.L.U. de agotamiento frente a solicitaciones normales

+ E.L.U. de agotamiento frente a esfuerzos cortantes
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA NOEGA
DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) Ingenleros; s.l.

3.- CALCULO
3.1.- DISENO PANTALLA DE PILOTES SECANTES

La pantalla de pilotes se proyecta para los aliviaderos de Argame y Soto de Ribera y para

el pozo de ataque de la hinca de tuberia.

Para el dimensionamiento de la misma se ha infroducido un Unico modelo en el mddulo

de muros pantalla de CYPE con las caracteristicas pésimas del conjunto de estructuras.

Se muestran a continuacioén los resultados obtenidos.

1.- NORMA Y MATERIALES

Norma de hormigdn: EHE-08 (Espafia) — CTE-DB-SE-C (Espafia)
Hormigén: HA-30, Yc=1.5

Acero: B500S, Ys=1.15

Clase de exposicion: Clase lla

Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamafno maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES
Mayoracion esfuerzos en construccién: 1.60 (Tabla 2.1 CTE-DB-SE-C)

Mayoracion esfuerzos en servicio: 1.60 (Tabla 2.1 CTE-DB-SE-C)
Sin andlisis sismico

Sin considerar acciones térmicas en puntales

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Tipologia: Pantalla de pilotes de hormigén

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdés del muro pantalla: 33.0 %
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro pantalla: 66.0 %

Profundidad del nivel freatico: 1.80 m
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA

Ingenteros, s.l. DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)
ESTRATOS

Referencias|Cota superior Descripcion Coeficientes de empuje

1 0.00 m Densidad aparente: 20.0 kN/m3 Activo trasdds: 0.30
Densidad sumergida: 11.0 kN/m? Reposo trasdds: 0.50
Angulo rozamiento interno: 30 grados Pasivo trasdos: 4.07
Cohesidn: 10.00 kN/m? Activo intradds: 0.28
Mddulo de balasto empuje activo: 20000.0 kN/m3 |Reposo intradés: 0.50
Modulo de balasto empuje pasivo: 20000.0 kN/m?3|Pasivo intradds: 5.69
Gradiente mddulo de balasto: 0.0 kN/m4

5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO

_000m ________ 000m
| _-1.00m
| -200m T
| -300m :.:

o [
| -5.00m

| -600m |

| -700m

| -800m

| -9.00m

| _-10.00m

| _-11.00m -
| _-12.00m -

-13.00 m

-14.00 m

6.- GEOMETRIA

Altura total: 14.00 m
Diametro: 60 cm

Separacion entre ejes: 0.90 m
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

NOEGA

ingenieros, s.l.

7.- ESQUEMA DE LAS FASES

-14.00 m

0.00 m

‘-‘|
hN

-14.00 m

6l

0 Rasante
I 0.00 m
T~
-1.80 m
o
S
& -14.00m
Referencias|Nombre Descripcion
Fase 1 Fase 1 [Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -1.50 m
Con nivel freatico trasdés hasta la cota: -1.80 m
Con nivel freatico intradds hasta la cota: -1.80 m
Rasante
(cm) 0.00 m
7~
-1.80 m
g
& -1400m |
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
Ingenteros, s.l. DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

Referencias|Nombre Descripcion

Fase 2 Fase 2 [Tipo de fase: Constructiva

Cota de excavaciéon: -1.50 m

Con nivel fredtico trasdds hasta la cota: -1.80 m
Con nivel fredtico intradds hasta la cota: -1.80 m

60 Rasante
0.00m (c7r:) 20— 0.00m
-1.00 m

-1.80m
-7.10m 8
-14.00 m £ -14.00 m
Referencias|Nombre Descripcion
Fase 3 Fase 3 [Tipo de fase: Constructiva

Cota de excavacion: -7.10 m
Con nivel freatico trasdds hasta la cota: -1.80 m
Con nivel fredtico intradds hasta la cota: -7.10 m
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60cm Rasante
0.00m (em) ——r h 4 0.00m
-1.00m
-1.80 m

-6.70
Z1om 8
-14.00m b -14.00m

Referencias|Nombre Descripcion

Fase 4 Fase 4 [Tipo de fase: Servicio

Cota de excavacion: -7.10 m
Con nivel freatico trasdos hasta la cota: -1.80 m
Con nivel freatico intradds hasta la cota: -7.10 m

8.- ELEMENTOS DE APOYO

PUNTALES
Descripcién Fase inicial|Fase final
Cota: -1.00 m Fase 2 Fase 4

Rigidez axil: 420000 kN/m
Separacién: 4.0 m

FORJADOS
Descripcién Fase de construccién|Fase de servicio
Cota: -6.70 m Fase 4 Fase 4

Canto: 40 cm

Cortante fase constructiva: 0 kN/m
Cortante fase de servicio: 0 kN/m
Rigidez axil: 9800000 kN/m?

Pagina 12 Anejo n° 11.- Cdlculos estructurales



NOEGA

ingenieros, s.l.

PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

9.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: FASE 1
BASICA
Cota Desplazamien | Ley de axiles |Ley de cortantes Ley de momento Ley de Presién
(m) tos (kN/m) (kN/m) flector empujes hidrostatica
(mm) (kN-m/m) (kN/m?) (kN/m?)

0.00 -0.50 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-1.25 -0.46 9.63 0.18 0.04 3.39 0.00
-2.50 -0.41 19.26 0.90 1.98 -1.55 0.00
-3.75 -0.39 28.89 -0.41 1.98 -0.44 0.00
-5.00 -0.37 38.52 -0.65 1.22 0.07 0.00
-6.25 -0.37 48.15 -0.48 0.52 0.20 0.00
-7.50 -0.37 57.79 -0.24 0.10 0.16 0.00
-8.75 -0.37 67.42 -0.07 -0.06 0.09 0.00

-10.00 -0.37 77.05 0.01 -0.08 0.03 0.00
-11.25 -0.37 86.68 0.03 -0.05 0.00 0.00
-12.50 -0.38 96.31 0.02 -0.02 -0.01 0.00
-13.75 -0.38 105.94 0.01 -0.00 -0.02 0.00
Maximos -0.37 107.87 2.54 2.16 6.06 0.00
Cota: -6.50 m| Cota: -14.00 m Cota:-1.75m Cota: -3.00 m| Cota:-1.50m Cota: 0.00 m
Minimos -0.50 0.00 -0.65 -0.09 -2.52 0.00
Cota: 0.00 m Cota: 0.00m  Cota:-4.75m Cota: -9.75m Cota:-1.75m Cota: 0.00 m
FASE 2: FASE 2
BASICA
Cota Desplazamien | Ley de axiles |Ley de cortantes Ley de momento Ley de Presién
(m) tos (kN/m) (kN/m) flector empujes hidrostatica

(mm) (kN-m/m) (kN/m?) (kN/m?)

0.00 -0.50 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-1.25 -0.46 9.63 0.18 0.04 3.39 0.00
-2.50 -0.41 19.26 0.90 1.98 -1.55 0.00
-3.75 -0.39 28.89 -0.41 1.98 -0.44 0.00
-5.00 -0.37 38.52 -0.65 1.22 0.07 0.00
-6.25 -0.37 48.15 -0.48 0.52 0.20 0.00
-7.50 -0.37 57.79 -0.24 0.10 0.16 0.00
-8.75 -0.37 67.42 -0.07 -0.06 0.09 0.00

-10.00 -0.37 77.05 0.01 -0.08 0.03 0.00
-11.25 -0.37 86.68 0.03 -0.05 0.00 0.00
-12.50 -0.38 96.31 0.02 -0.02 -0.01 0.00
-13.75 -0.38 105.94 0.01 -0.00 -0.02 0.00
Maximos -0.37 107.87 2.54 2.16 6.06 0.00
Cota: -6.50 m| Cota: -14.00 m Cota:-1.75m Cota: -3.00 m| Cota:-1.50m Cota: 0.00 m

Minimos -0.50 0.00 -0.65 -0.09 -2.52 0.00
Cota: 0.00 m Cota: 0.00m  Cota:-4.75m Cota: -9.75m Cota:-1.75m Cota: 0.00 m
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FASE 3: FASE 3

BASICA
Cota Desplazamien | Ley de axiles |Ley de cortantes Ley de momento Ley de Presién
(m) tos (kN/m) (kN/m) flector empujes hidrostatica
(mm) (kN-m/m) (kN/m?) (kN/m?)

0.00 1.76 0.00 5.04 0.00 40.34 0.00
-1.25 -2.13 9.63 -76.25 -6.73 0.00 0.00
-2.50 -5.93 19.26 -74.16 -101.37 2.26 6.87
-3.75 -8.94 28.89 -54.53 -181.40 6.44 19.13
-5.00 -10.57 38.52 -14.35 -221.48 10.62 31.39
-6.25 -10.51 48.15 46.39 -195.92 14.80 43.65
-7.50 -8.96 57.79 113.03 -82.68 -53.80 51.99
-8.75 -6.78 67.42 73.70 38.38 -121.56 51.99

-10.00 -4.86 77.05 5.68 74.88 -85.78 51.99
-11.25 -3.49 86.68 -23.17 57.14 -61.18 51.99
-12.50 -2.57 96.31 -26.09 23.94 -45.32 51.99
-13.75 -1.83 105.94 -10.48 0.99 -25.95 51.99
Maximos 1.76 107.87 113.03 74.88 40.34 51.99
Cota: 0.00 m| Cota:-14.00 m Cota: -7.50 m Cota: -10.00 m| Cota: 0.00 m Cota:-7.25m
Minimos -10.75 0.00 -76.25 -222.44 -121.56 0.00
Cota: -5.50 m Cota: 0.00 m Cota: -1.50 m Cota:-5.25m| Cota:-8.75m Cota: 0.00 m
FASE 4: FASE 4
BASICA
Cota Desplazamien | Ley de axiles |Ley de cortantes Ley de momento Ley de Presién
(m) tos (kN/m) (kN/m) flector empujes hidrostatica

(mm) (kN-m/m) (kN/m?) (kN/m?)

0.00 1.76 0.00 5.04 0.00 40.32 0.00
-1.25 -2.13 9.63 -76.28 -6.75 0.00 0.00
-2.50 -5.92 19.26 -74.18 -101.41 2.28 6.87
-3.75 -8.94 28.89 -54.51 -181.44 6.49 19.13
-5.00 -10.56 38.52 -14.25 -221.45 10.70 31.39
-6.25 -10.50 48.15 46.60 -195.69 14.91 43.65
-7.25 -9.35 55.86 109.41 -110.67 -38.77 51.99
-8.50 -7.22 65.49 88.84 19.94 -112.97 51.99
-9.75 -5.20 75.12 15.68 73.37 -92.00 51.99

-11.00 -3.72 84.75 -19.82 62.86 -65.25 51.99
-12.25 -2.73 94.38 -27.05 30.43 -48.04 51.99
-13.50 -1.97 104.01 -15.54 3.61 -31.71 51.99
Maximos 1.76 107.87 112.72 74.79 40.32 51.99
Cota: 0.00 m Cota: -14.00 m Cota: -7.50 m Cota: -10.00 m| Cota: 0.00 m Cota:-7.25m

Minimos -10.74 0.00 -76.25 -222.38 -121.45 0.00
Cota: -5.50 m Cota: 0.00 m Cota: -1.50 m Cota:-5.25m| Cota:-8.75m Cota: 0.00 m
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
Ingenteros, s.l. DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

10.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO

Esfuerzos sin mayorar.

Puntales

Cota: -1.00 m
Fase Resultado

Fase 2|Carga puntual: 0.00 kN
Carga lineal: 0.00 kN/m

Fase 3 Carga puntual: 368.70 kN
Carga lineal: 92.18 kN/m

Fase 4|Carga puntual: 368.78 kN
Carga lineal: 92.20 kN/m

Forjados

Cota: -6.70 m
Fase Resultado
Fase 4 Carga lineal: 0.68 kN/m

11.- DESCRIPCION DEL ARMADO

Armado vertical|Armado horizontal
12(25 @8c/15
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

12.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA

Referencia: Pantalla pilotes

Comprobacion Valores Estado
Recubrimiento: Minimo: 7 cm

Norma EHE-08. Articulo 37.2.4.1 Calculado: 7 cm Cumple
Separacién libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm

Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Calculado: 14.2 cm  |Cumple
Separacién maxima armaduras horizontales: Maximo: 27.7 cm

Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 15 cm Cumple
Diametro minimo armaduras horizontales: Minimo: 0.4 cm

Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Calculado: 0.8 cm Cumple
Cuantia minima geométrica vertical: Minimo: 0.004

Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.02083 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical: Minimo: 0.00276

Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta) Calculado: 0.02083 Cumple
Separacién libre minima armaduras verticales: Minimo: 8 cm

Cédigo Técnico de la Edificacion DB-SE-C, Cimientos. Articulo 5.4.1.1.1. c) Calculado: 8.3 cm Cumple

Separacién maxima entre barras:

-Armadura vertical: Maximo: 30 cm

Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Calculado: 10.8 cm |Cumple

Comprobacién a flexidén compuesta:

Comprobacién realizada por mddulo de pantalla Cumple
Comprobacion a cortante: Maximo: 220.6 kN

Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.2 Calculado: 162.7 kN |Cumple
Comprobacion de fisuracion: Maximo: 0.3 mm

Norma EHE-08. Articulo 49.2.3 Calculado: 0.272 mm|Cumple
Longitud de solapes: Minimo: 1.62 m

Norma EHE-08. Articulo 69.5.2 Calculado: 1.65 m Cumple
Tamafio méaximo de éarido: Maximo: 20 mm

Cédigo Técnico de la Edificacién DB-SE-C, Cimientos. Articulo 5.4.1.1.1. c) Calculado: 20 mm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Seccidn critica a flexion compuesta: Cota: -5.25 m, Md: -320.31 kN-m, Nd: 0.00 kN, Vd: -
5.54 kN, Tension maxima del acero: 402.196 MPa

- Seccidn critica a cortante: Cota: -7.50 m
- Seccién con la maxima abertura de fisuras: Cota: -5.25 m, M: -200.14 kN-m, N: 0.00 kN

- En la comprobacion del tamafio maximo de arido se ha considerado que los pilotes son
hormigonados 'in situ'.

- Los esfuerzos son mayorados y por pilote (Diametro: 60 cm)
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
Ingenteros, s.l. DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

13.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): Pantalla pilotes

Comprobacién Valores Estado
Relacién entre el momento originado por los empujes pasivos en

el intradds y el momento originado por los empujes activos en el

trasdéds:

- Hipétesis basica:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67

-Fase 1: Calculado: 25.057| Cumple
-Fase 2: Calculado: 21.903| Cumple
-Fase 3: Calculado: 3.06 Cumple
-Fase 4 (1) No procede
(1) Existe mas de un apoyo.

Relacion entre el empuje pasivo total en el intradds y el empuje

realmente movilizado en el intradds:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67

Hipoétesis basica:

-Fase 1: Calculado: 10.449| Cumple
-Fase 2: Calculado: 10.449| Cumple
-Fase 3: Calculado: 2.706 | Cumple
-Fase 4: Calculado: 2.707 | Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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3.2.- DISENO DE VIGA DE ATADO Y APUNTALAMIENTO PROVISIONAL

A partir de los esfuerzos obtenidos en el modelo de la pantalla de pilotes se dimensiona la
viga de atado de los pilotes y el apuntalamiento provisional a colocar durante la

ejecucién de las obras.

Para ello se ha creado un modelo en CYPE 3D para cada uno de los casos que simula la

viga y el apuntalamiento provisional.

3.2.1.- ALIVIADERO DE ARGAME

Figura 2. Simulacién viga de atado y apuntalamiento en aliviadero de Argame

El listado de la envolvente de esfuerzos de estos elementos es el siguiente
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Envolvente de esfuerzos

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|{0.414 m|0.621 m|1.036 m|1.450 m{1.864 m|2.279 m|2.486 m|2.900 m
N1/N10 Hormigon Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo

Nmax | 29.835 | 29.835 | 29.835 | 29.835 | 29.835 | 29.835 | 29.835 | 29.835 | 29.835

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax |554.481|491.509|460.023/397.052|334.081|271.109(208.138|176.652|113.681

Vzmin |-61.251|-38.390(-26.960| -4.099 | 12.508 | 27.749 | 42.989 | 50.609 | 65.850

Vzmsx |-40.834|-25.593|-17.973| -2.732 | 18.762 | 41.623 | 64.484 | 75.914 | 98.775

Mtmin | -2.12 | -2.12 | -2.12 | -2.12 | -2.12 | -2.12 | -2.12 | -2.12 | -2.12

Mtmax | -1.41 | -1.41 | -1.41 | -1.41 | -1.41 | -1.41 | -1.41 | -141 | -141

Mymin | 0.20 | 13.96 | 18.47 | 22.76 | 20.73 | 12.39 | -3.39 | -17.93 | -54.11

Mymsx | 0.30 | 20.94 | 27.70 | 34.14 | 31.10 | 18.59 | -2.26 | -11.95 | -36.08

MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | -96.39 |-195.66|-235.51|-295.65

Mzmax | 673.18 | 456.51 | 357.96 | 180.42 | 28.97 | 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|0.450 m|{0.900 m{1.350 m| 1.800 m | 2.250 m | 2.700 m | 3.150 m | 3.600 m
N10/N5 Hormigoén Nmin |-24.034|-24.034|-24.034 |-24.034 | -24.034 | -24.034 | -24.034 | -24.034 | -24.034

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo

Nmax 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 |-37.633|-106.033|-174.433|-242.833(-311.233|-379.633

Vymax |167.567| 99.167 | 30.767 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vzmin |-97.406|-72.574 |-47.742|-22.911| 1.280 | 17.835 | 34.389 | 50.944 | 67.498

Vzmsx |-64.937|-48.383|-31.828 |-15.274| 1.921 | 26.752 | 51.584 | 76.415 |101.247

Mtmin | -1.83 | -1.83 | -1.83 | -1.83 -1.83 -1.83 -1.83 -1.83 -1.83

Mtmsx | -1.22 | -1.22 | -1.22 | -1.22 -1.22 -1.22 -1.22 -1.22 -1.22

Mymin | -54.41 | -16.16 | 7.27 17.87 | 21.02 16.72 4.97 -21.35 | -61.32

Mymax | -36.27 | -10.78 | 10.91 | 26.80 | 31.53 25.08 7.45 -14.23 | -40.88

Mzmin |-295.66|-355.67 | -384.91|-383.36| -351.04 | -287.93 | -194.05 | -69.38 0.00

Mzmsx | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 86.06
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

NOEGA

ingenieros, s.l.

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.000 m |0.450 m{0.900 m|1.350 m{1.800 m|2.250 m{2.700 m|3.150 m| 3.600 m
N5/N11 Hormigén Nmin | -24.034 |-24.034 | -24.034 | -24.034 | -24.034 | -24.034 | -24.034 | -24.034 | -24.034
Nmax 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 |-30.767|-99.167|-167.567
Vymax | 379.633|311.233|242.833|174.433|106.033| 37.633 | 0.000 | 0.000 0.000
Vzmin [-101.247|-76.415|-51.584|-26.752 | -1.921 | 15.274 | 31.828 | 48.383 | 64.937
Vzmsx | -67.498 |-50.944 |-34.389 |-17.835| -1.280 | 22.911 | 47.742 | 72.574 | 97.406
Mtmin 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22
Mtmax 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83
Mymin | -61.32 | -21.35 | 4.97 16.72 | 21.02 | 17.87 7.27 | -16.16 | -54.41
Mymax | -40.88 | -14.23 | 7.45 25.08 | 31.53 | 26.80 | 10.91 | -10.78 | -36.27
MZmin 0.00 -69.38 |-194.05|-287.93 |-351.04 | -383.36 | -384.91 | -355.67 | -295.66
Mzmax | 86.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000m (0.414 m | 0.829m|1.036 m|1.450m | 1.864 m | 2.279 m | 2.486 m | 2.900 m
N11/N2 Hormigdn Nmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nmax | 29.835 | 29.835 | 29.835 | 29.835 | 29.835 | 29.835 | 29.835 | 29.835 | 29.835
Vymin [-113.681|-176.652|-239.623|-271.109|-334.081|-397.052|-460.023|-491.509 |-554.481
Vymax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vzmin | -98.775 | -75.914 | -53.053 | -41.623 | -18.762 | 2.732 | 17.973 | 25.593 | 40.834
Vzmsx | -65.850 | -50.609 | -35.369 | -27.749 | -12.508 | 4.099 | 26.960 | 38.390 | 61.251
Mtmin 1.41 141 141 141 1.41 1.41 1.41 141 1.41
Mtmax 2.12 2.12 2.12 2.12 2.12 2.12 2.12 2.12 2.12
Mymin | -54.11 | -17.93 5.86 12.39 20.73 22.76 18.47 13.96 0.20
Mymax | -36.08 | -11.95 8.79 18.59 31.10 34.14 27.70 20.94 0.30
Mzmin | -295.65 | -235.51 | -149.28 | -96.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MzZmax 0.00 0.00 0.00 0.00 28.97 | 180.42 | 357.96 | 456.51 | 673.18
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
Ingenteros, s.l. DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000m | 0.414 m |0.829 m | 1.036 m | 1.450 m | 1.864 m [2.279 m|2.486 m|2.900 m
N1/N9 Hormigoén Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo

Nmax 5.803 | 5.803 | 5.803 | 5.803 | 5.803 | 5.803 | 5.803 | 5.803 | 5.803

Vymin |-440.131|-377.160|-314.188|-282.703|-219.731|-156.760|-93.788 | -62.303 | 0.000

Vymax | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.669

Vzmin | -66.113 | -43.252 | -20.391 | -8.961 | 9.267 | 24.507 | 39.748 | 47.368 | 62.608

Vzmsx | -44.075 | -28.835 | -13.594 | -5.974 | 13.900 | 36.761 | 59.621 | 71.052 | 93.913

Mtmin 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20

Mtmax 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30

Mymin 1.41 16.52 25.31 27.33 26.65 19.65 6.35 -4.02 | -38.19

Mymix 2.12 24.78 37.96 | 41.00 39.98 29.48 9.52 -2.68 | -25.46

Mzmin | -673.18 | -503.88 | -360.68 | -298.86 | -194.78 | -116.79 | -64.89 | -48.73 | -35.96

Mzmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|0.175 m|0.350 m|0.525 m|0.700 m
N9/N7 Hormigon Nmin | -48.083|-48.083 |-48.083 |-48.083 |-48.083

Barra |Tipo de combinacion |Esfuerzo

Nmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymin |-53.200|-26.600| 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 |26.600 | 53.200

VZmin |-19.313| -9.657 | 0.000 | 6.438 | 12.876

Vzmsx |-12.876| -6.438 | 0.000 | 9.657 | 19.313

Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtmsx | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mymin | -38.48 | -35.95 | -35.10 | -35.95 | -38.48

Mymax | -25.66 | -23.97 | -23.40 | -23.97 | -25.66

Mzmin | -36.01 | -29.03 | -26.70 | -29.03 | -36.01

Mzmsx | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

NOEGA

ingenieros, s.l.

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000 m{0.414 m|0.621 m|1.036 m|1.450 m|1.864 m|2.279 m|2.486 m|2.900 m
N7/N3 Hormigén Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax 5.803 | 5.803 | 5.803 | 5.803 | 5.803 | 5.803 | 5.803 | 5.803 | 5.803
Vymin | -0.669 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 62.303 | 93.788 |156.760(219.731|282.703|345.674|377.160|440.131
Vzmin |-93.913|-71.052 |-59.621|-36.761|-13.900| 5.974 | 21.215 | 28.835 | 44.075
Vzmsx |-62.608 |-47.368 |-39.748 |-24.507 | -9.267 | 8.961 | 31.822 | 43.252 | 66.113
Mtmin | -0.30 | -0.30 | -0.30 | -0.30 | -0.30 | -0.30 | -0.30 | -0.30 | -0.30
Mtmax | -0.20 -0.20 -0.20 -0.20 -0.20 -0.20 -0.20 -0.20 -0.20
Mymin | -38.19 | -4.02 6.35 19.65 | 26.65 | 27.33 | 21.70 | 16.52 1.41
Mymix | -25.46 | -2.68 9.52 29.48 | 39.98 | 41.00 | 32.55 | 24.78 2.12
Mzmin | -35.96 | -48.73 | -64.89 |-116.79|-194.78 |-298.86|-429.02 | -503.88 | -673.18
MzZmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
Barra |Tipo de combinacion |Esfuerzo
0.000m [ 0.414 m |0.621 m|1.036 m|1.450m |1.864 m|2.279 m | 2.486 m | 2.900 m
N3/N8 Hormigdn Nmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nmax | 29.835 | 29.835 | 29.835 | 29.835 | 29.835 | 29.835 | 29.835 | 29.835 | 29.835
Vymin |-554.481|-491.509|-460.023|-397.052|-334.081|-271.109|-208.138|-176.652|-113.681
Vymax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vzmin | -61.251 | -38.390 | -26.960 | -4.099 | 12.508 | 27.749 | 42.989 | 50.609 | 65.850
Vzmsx | -40.834 | -25.593 | -17.973 | -2.732 | 18.762 | 41.623 | 64.484 | 75.914 | 98.775
Mtmin 141 141 141 1.41 1.41 1.41 141 1.41 1.41
Mtmax 2.12 2.12 2.12 2.12 2.12 2.12 2.12 2.12 2.12
Mymin 0.20 13.96 18.47 22.76 20.73 12.39 -3.39 -17.93 | -54.11
Mymax 0.30 20.94 27.70 34.14 31.10 18.59 -2.26 -11.95 | -36.08
Mzmin | -673.18 | -456.51 | -357.96 | -180.42 | -28.97 0.00 0.00 0.00 0.00
MzZmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 96.39 | 195.66 | 235.51 | 295.65
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
Ingenteros, s.l. DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m |0.450 m|0.900 m|1.350 m|1.800 m|2.250 m{2.700 m|3.150 m|3.600 m
N8/N6 Hormigén Nmin | -24.034 |-24.034|-24.034 |-24.034 | -24.034 | -24.034 | -24.034 | -24.034 | -24.034

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo

Nmax 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymin |-167.567|-99.167 |-30.767| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 37.633 |106.033|174.433|242.833|311.233|379.633

Vzmin | -97.406 |-72.574|-47.742|-22.911| 1.280 | 17.835 | 34.389 | 50.944 | 67.498

Vzmsx | -64.937 |-48.383|-31.828|-15.274| 1.921 | 26.752 | 51.584 | 76.415 |101.247

Mtmin 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22

Mtmax 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83

Mymin | -54.41 | -16.16 | 7.27 17.87 | 21.02 | 16.72 | 497 | -21.35 | -61.32

Mymax | -36.27 | -10.78 | 10.91 | 26.80 | 31.53 | 25.08 | 7.45 | -14.23 | -40.88

Mzmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | -86.06

Mzmsx | 295.66 | 355.67 | 384.91 | 383.36 | 351.04 | 287.93 | 194.05 | 69.38 | 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m {0.450 m | 0.900 m | 1.350 m | 1.800 m |2.250 m|2.700 m|3.150 m|3.600 m
N6/N13 Hormigon Nmin | -24.034 | -24.034 | -24.034 | -24.034 | -24.034 |-24.034 |-24.034 |-24.034 | -24.034

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo

Nmix 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymin |-379.633|-311.233|-242.833|-174.433|-106.033|-37.633| 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymsx | 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 |30.767 | 99.167 |167.567

Vzmin [-101.247| -76.415 | -51.584 | -26.752 | -1.921 | 15.274 | 31.828 | 48.383 | 64.937

Vzmsx | -67.498 | -50.944 | -34.389 | -17.835 | -1.280 | 22.911 | 47.742 | 72.574 | 97.406

Mtmin | -1.83 -1.83 -1.83 -1.83 -1.83 | -1.83 | -1.83 | -1.83 | -1.83

Mtmax | -1.22 -1.22 -1.22 -1.22 -1.22 | -1.22 | -1.22 | -1.22 | -1.22

Mymin | -61.32 | -21.35 4.97 16.72 | 21.02 | 17.87 | 7.27 |-16.16 | -54.41

Mymax | -40.88 | -14.23 7.45 25.08 31.53 | 26.80 | 10.91 | -10.78 | -36.27

Mzmin | -86.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax 0.00 69.38 | 194.05 | 287.93 | 351.04 | 383.36 | 384.91 | 355.67 | 295.66
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NOEGA

ingenieros, s.l.

PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|0.414 m|0.829 m|1.036 m|1.450 m|1.864 m|2.279 m|2.486 m|2.900 m
N13/N4 Hormigén Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacidn|Esfuerzo

Nmax | 29.835 | 29.835 | 29.835 | 29.835 | 29.835 | 29.835 | 29.835 | 29.835 | 29.835

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax [113.681(176.652|239.623|271.109|334.081(397.052|460.023|491.509|554.481

Vzmin |-98.775|-75.914|-53.053 | -41.623 | -18.762| 2.732 | 17.973 | 25.593 | 40.834

Vzmsx |-65.850|-50.609 | -35.369 |-27.749 |-12.508 | 4.099 | 26.960 | 38.390 | 61.251

Mtmin | -2.12 | -2.12 | -2.12 | -2.12 | -2.12 | -2.12 | -2.12 | -2.12 | -2.12

Mtmax | -1.41 | -1.41 | -1.41 | -1.41 | -1.41 | -141 | -1.41 | -141 | -1.41

Mymin | -54.11 | -17.93 | 5.86 | 12.39 | 20.73 | 22.76 | 18.47 | 13.96 | 0.20

Mymax | -36.08 | -11.95 | 8.79 18.59 | 31.10 | 34.14 | 27.70 | 20.94 | 0.30

Mzmin | 0.00 0.00 0.00 0.00 | -28.97 |-180.42|-357.96|-456.51|-673.18

Mzmsx | 295.65 | 235.51 | 149.28 | 96.39 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|{0.414 m|0.829 m|1.036 m|1.450 m|1.864 m|2.279 m|2.486 m|2.900 m
N2/N12 Hormigén Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo

Nmsx | 5.803 | 5.803 | 5.803 | 5.803 | 5.803 | 5.803 | 5.803 | 5.803 | 5.803

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.669

Vymax |440.131|377.160/314.188|282.703|219.731|156.760| 93.788 | 62.303 | 0.000

VZmin |-66.113|-43.252|-20.391| -8.961 | 9.267 | 24.507 | 39.748 | 47.368 | 62.608

Vzmsx |-44.075|-28.835|-13.594 | -5.974 | 13.900 | 36.761 | 59.621 | 71.052 | 93.913

Mtmin | -0.30 | -0.30 | -0.30 | -0.30 | -0.30 | -0.30 | -0.30 | -0.30 | -0.30

Mtmsx | -0.20 | -0.20 | -0.20 | -0.20 | -0.20 | -0.20 | -0.20 | -0.20 | -0.20

Mymin 1.41 | 16.52 | 25.31 | 27.33 | 26.65 | 19.65 | 6.35 -4.02 | -38.19

Mymax | 2.12 2478 | 37.96 | 41.00 | 39.98 | 29.48 | 9.52 -2.68 | -25.46

M2zmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmsx | 673.18 | 503.88 | 360.68 | 298.86 | 194.78 | 116.79 | 64.89 | 48.73 | 35.96
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
Ingenteros, s.l. DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m{0.175 m|0.350 m|0.525 m|0.700 m
N12/N14 Hormigén Nmin |-48.083 |-48.083 |-48.083 [-48.083 | -48.083

Barra |Tipo de combinacion |Esfuerzo

Nmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 |-26.600 -53.200

Vymax | 53.200 | 26.600 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vzmin |-19.313| -9.657 | 0.000 | 6.438 | 12.876

Vzmsx [-12.876| -6.438 | 0.000 | 9.657 | 19.313

Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtmsx | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mymin | -38.48 | -35.95 | -35.10 | -35.95 | -38.48

Mymax | -25.66 | -23.97 | -23.40 | -23.97 | -25.66

Mzmin | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmsx | 36.01 | 29.03 | 26.70 | 29.03 | 36.01

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|0.414 m|{0.621 m| 1.036 m | 1.450 m | 1.864 m | 2.279 m | 2.486 m | 2.900 m
N14/N4 Hormigdn Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo

Nmsx | 5.803 | 5.803 | 5.803 | 5.803 | 5.803 | 5.803 | 5.803 | 5.803 | 5.803

Vymin | 0.000 |-62.303|-93.788|-156.760|-219.731|-282.703|-345.674|-377.160|-440.131

Vymax | 0.669 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000

VZmin [-93.913|-71.052|-59.621| -36.761 | -13.900 | 5.974 | 21.215 | 28.835 | 44.075

Vzmsx |-62.608 |-47.368|-39.748 | -24.507 | -9.267 | 8.961 | 31.822 | 43.252 | 66.113

Mtmin | 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20

Mtmsx | 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30

Mymin | -38.19 | -4.02 6.35 19.65 | 26.65 | 27.33 | 21.70 | 16.52 1.41

Mymax | -25.46 | -2.68 9.52 29.48 39.98 | 41.00 32.55 24.78 2.12

MzZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmsx | 35.96 | 48.73 | 64.89 | 116.79 | 194.78 | 298.86 | 429.02 | 503.88 | 673.18
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

NOEGA

ingenieros, s.l.

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000m | 0.813 m | 1.625m | 2.438 m|3.250 m | 4.063 m | 4.875m | 5.688 m | 6.500 m
N5/N6| Acero laminado Nmin |-711.812|-711.812|-711.812|-711.812|-711.812|-711.812|-711.812|-711.812|-711.812
Nmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vymin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vymax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vzmin | -3.075 | -2.306 | -1.537 | -0.769 | 0.000 0.456 0.911 1.367 1.822
Vzmax | -1.822 | -1.367 | -0.911 | -0.456 | 0.000 0.769 1.537 2.306 3.075
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin -3.29 -1.10 0.27 0.83 1.01 0.83 0.27 -1.10 -3.29
Mymax -1.95 -0.65 0.46 1.40 1.71 1.40 0.46 -0.65 -1.95
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MzZmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
Barra |Tipo de combinacion |Esfuerzo
0.000 m|{0.513 m{1.025 m|1.538 m|2.051 m|2.563 m|3.076 m|3.589 m|4.101 m
N7/N8| Acero laminado Nmin |-71.432|-71.432|-71.432|-71.432|-71.432|-71.432|-71.432|-71.432|-71.432
Nmax 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmin | -0.554 | -0.416 | -0.277 | -0.139 | 0.000 | 0.082 | 0.164 | 0.246 | 0.328
Vzmsx | -0.328 | -0.246 | -0.164 | -0.082 | 0.000 | 0.139 | 0.277 | 0.416 | 0.554
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin | -0.38 | -0.13 0.03 0.09 0.11 0.09 0.03 -0.13 -0.38
Mymax | -0.22 -0.08 0.05 0.16 0.19 0.16 0.05 -0.08 -0.22
MZzmin -0.05 -0.04 -0.03 -0.03 -0.02 -0.02 -0.01 0.00 0.00
MzZmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|0.513 m|1.025 m|1.538 m|2.051 m|2.563 m|3.076 m|3.589 m|4.101 m
N10/N9| Acero laminado Nmin |-71.432|-71.432|-71.432|-71.432|-71.432|-71.432|-71.432|-71.432|-71.432

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo

Nmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011

Vzmin | -0.554 | -0.416 | -0.277 | -0.139 | 0.000 | 0.082 | 0.164 | 0.246 | 0.328

Vzmsx | -0.328 | -0.246 | -0.164 | -0.082 | 0.000 | 0.139 | 0.277 | 0.416 | 0.554

Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mymin | -0.38 | -0.13 0.03 0.09 0.11 0.09 0.03 -0.13 | -0.38

Mymsx | -0.22 | -0.08 0.05 0.16 0.19 0.16 0.05 -0.08 | -0.22

Mzmin | 0.00 0.00 | -0.01 | -0.02 | -0.02 | -0.03 | -0.03 | -0.04 | -0.05

Mzmsx | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|{0.513 m|1.025 m|1.538 m|2.051 m|2.563 m|3.076 m|3.589 m|4.101 m
N11/N12| Acero laminado Nmin |-71.432|-71.432|-71.432 (-71.432|-71.432 |-71.432|-71.432|-71.432 |-71.432

Barra |Tipo de combinacidn|Esfuerzo

Nmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymin | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011

Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vzmin | -0.554 | -0.416 | -0.277 | -0.139 | 0.000 | 0.082 | 0.164 | 0.246 | 0.328

Vzmsx | -0.328 | -0.246 | -0.164 | -0.082 | 0.000 | 0.139 | 0.277 | 0.416 | 0.554

Mtmin | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mymin | -0.38 | -0.13 | 0.03 0.09 0.11 0.09 0.03 | -0.13 | -0.38

Mymax | -0.22 | -0.08 0.05 0.16 0.19 0.16 0.05 -0.08 | -0.22

MzZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmsx | 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.05
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Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.000 m{0.513 m|1.025 m|1.538 m|2.051 m|2.563 m|3.076 m|3.589 m|4.101 m
N14/N13| Acero laminado Nmin |-71.432|-71.432|-71.432|-71.432|-71.432|-71.432(-71.432|-71.432|-71.432
Nmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011
Vzmin | -0.554 | -0.416 | -0.277 | -0.139 | 0.000 | 0.082 | 0.164 | 0.246 | 0.328
Vzmsx | -0.328 | -0.246 | -0.164 | -0.082 | 0.000 | 0.139 | 0.277 | 0.416 | 0.554
Mtmin | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin | -0.38 -0.13 0.03 0.09 0.11 0.09 0.03 -0.13 -0.38
Mymax | -0.22 -0.08 0.05 0.16 0.19 0.16 0.05 -0.08 -0.22
Mzmin | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mzmax | 0.05 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01 0.00 0.00

De los resultados anteriores se obtiene que las vigas de anclaje provisional estardn

sometidas a un esfuerzo axil de diseno de unos 75 kN en los puntales diagonales y unos

715 kN en el puntal central, por lo que se exigird que su resistencia axil minima sea de 65

kN y 625 kN respectivamente.

En el caso de la viga de atado de los pilotes se observa que la cuantia de armado

necesaria por los esfuerzos a los que se somete nunca es superior a la cuantia minima

geométrica exigida por la EHE-08, que en el caso de vigas es igual al 2,8%. de la seccion

de hormigodn, es decir 42,0 cm2 en cada cara, que se resolverd con un armado de @20/10

(47,12 cm?2) en ambas caras.
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3.2.2.- ALIVIADERO DE SOTO DE RIBERA

Figura 3. Simulacién viga de atado y apuntalamiento en aliviadero de Soto de Ribera

El listado de la envolvente de esfuerzos de estos elementos es el siguiente
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Envolvente de esfuerzos

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m [ 0.208 m | 0.625 m | 0.833 m | 1.250 m |1.667 m|1.875 m|2.292 m|2.500 m
N1/N6 Hormigén Nmin -21.192 | -21.192 | -21.192 | -21.192 | -21.192 |-21.192|-21.192|-21.192 |-21.192

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo

Nmix 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymin |-305.089|-273.423|-210.089|-178.423|-115.089|-51.756 | -20.089 | 0.000 | 0.000

Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 |43.244 |74.911

Vzmin | -59.110 | -47.613 | -24.621 | -13.125 | 6.578 | 21.906 | 29.570 | 44.898 | 52.562

Vzmsx | -39.406 | -31.742 | -16.414 | -8.750 | 9.867 | 32.859 | 44.355 | 67.347 | 78.844

Mtmin -6.20 -6.20 -6.20 -6.20 -6.20 -6.20 | -6.20 | -6.20 | -6.20

Mtmax | -4.13 -4.13 -4.13 -4.13 -4.13 | 413 | 413 | 413 | 413

Mymin | -1.21 6.60 16.63 19.26 19.71 | 13.77 | 8.41 | -10.65 | -25.88

Mymsx | -0.81 9.90 2495 | 28.88 | 29.56 | 20.66 | 12.62 | -7.10 | -17.25

Mzmin | -344.67 | -284.41 | -183.68 | -143.21 | -82.06 | -47.30 | -39.82 | -44.64 | -56.95

MZzmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m{0.187 m|0.375 m|0.562 m|0.750 m
N6/N4 Hormigén Nmin  |-40.283|-40.283|-40.283 | -40.283 | -40.283

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo

Nmix 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax | 55.844 | 84.344 |112.844|141.344|169.844

Vzmin |-20.029| -9.682 | 0.443 | 7.340 | 14.238

Vzmsx |-13.352| -6.455 | 0.664 | 11.011 | 21.357

Mtmin | -6.42 | -6.42 | -6.42 | -6.42 | -6.42

Mtmax | -4.28 | -4.28 | -4.28 | -4.28 | -4.28

Mymin | -26.10 | -23.32 | -22.47 | -23.57 | -26.60

Mymsx | -17.40 | -15.55 | -14.98 | -15.71 | -17.73

Mzmin | -56.98 | -70.13 | -88.61 |-112.44|-141.62

Mzmsx | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|0.208 m|0.625 m|0.833 m|1.250 m|1.667 m|1.875 m|2.292 m|2.500 m
N4/N2 Hormigoén Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo

Nmax | 33.277 | 33.277 | 33.277 | 33.277 | 33.277 | 33.277 | 33.277 | 33.277 | 33.277

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax | 96.307 |127.973|191.307|222.973|286.307|349.640|381.307|444.640|476.307

Vzmin |-81.675|-70.179 |-47.186|-35.690|-12.698 | 6.863 | 14.527 | 29.855 | 37.519

Vzmsx |-54.450|-46.786|-31.458 |-23.794 | -8.465 | 10.294 | 21.790 | 44.782 | 56.278

Mtmin | -6.63 | -6.63 | -6.63 | -6.63 | -6.63 | -6.63 | -6.63 | -6.63 | -6.63

Mtmax | -4.42 | -4.42 | -4.42 | -442 | -442 | -442 | -4.42 | -4.42 | -4.42

Mymin | -26.39 | -10.58 | 9.25 15.01 | 21.73 | 22.06 | 19.83 | 10.59 3.57

Mymax | -17.60 | -7.05 | 13.87 | 22.51 | 32.59 | 33.09 | 29.75 | 15.88 5.35

Mzmin |-141.54|-164.91|-231.42|-274.58|-380.68 | -513.17 | -589.31|-761.38 | -857.31

Mzmsx | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|0.442 m|0.884 m|1.326 m|1.768 m|2.210 m|2.652 m|3.094 m|3.536 m
N4/N5| Acero laminado Nmin |-97.513|-97.513|-97.513 |-97.513|-97.513|-97.513 |-97.513 | -97.513 | -97.513

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo

Nmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymin | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015

Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vzmin | -0.462 | -0.343 | -0.223 | -0.104 | 0.009 | 0.080 | 0.151 | 0.222 | 0.292

Vzmsx | -0.274 | -0.203 | -0.132 | -0.062 | 0.015 | 0.135 | 0.254 | 0.374 | 0.493

Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mymin | -0.26 | -0.09 0.02 0.07 0.08 0.06 0.01 | -0.13 | -0.32

Mymsx | -0.16 | -0.05 0.04 0.11 0.13 0.10 0.01 -0.08 | -0.19

Mzmin | -0.07 | -0.06 | -0.06 | -0.05 | -0.04 | -0.04 | -0.03 | -0.02 | -0.02

Mzmsx | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|(0.442 m|0.884 m|1.326 m|1.768 m|2.210 m|2.652 m|3.094 m|3.536 m
N7/N6| Acero laminado Nmin  [-25.295|-25.295|-25.295 | -25.295 | -25.295 | -25.295 | -25.295 | -25.295 | -25.295

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo

Nmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016

Vzmin | -0.477 | -0.358 | -0.238 | -0.119 | 0.000 | 0.071 | 0.142 | 0.213 | 0.283

Vzmsx | -0.283 | -0.212 | -0.141 | -0.070 | 0.000 | 0.120 | 0.239 | 0.359 | 0.478

Mtmin | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtmsx | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mymin | -0.28 | -0.10 0.02 0.07 0.08 0.07 0.02 -0.10 | -0.28

Mymax | -0.17 | -0.06 0.04 0.11 0.14 0.11 0.03 -0.06 | -0.17

Mzmin | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | -0.01 | -0.02 | -0.02 | -0.03

Mzmsx | 0.03 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m {0.208 m | 0.625m | 0.833 m | 1.250m | 1.667 m | 1.875m | 2.292 m | 2.500 m
N2/N5 Hormigdn Nmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Barra |Tipo de combinacion |Esfuerzo

Nmax | 59.121 | 59.121 | 59.121 | 59.121 | 59.121 | 59.121 | 59.121 | 59.121 | 59.121

Vymin |-623.022|-591.355|-528.022|-496.355|-433.022|-369.689|-338.022|-274.689|-243.022

Vymax | 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000

Vzmin | 99.077 | 106.741|122.070| 129.734 | 145.062 | 160.390 | 168.054 | 183.382 | 191.046

Vzmsx | 148.616 | 160.112 | 183.104 | 194.600 | 217.593 | 240.585 | 252.081 | 275.073 | 286.569

Mtmin 3.57 3.57 3.57 3.57 3.57 3.57 3.57 3.57 3.57

Mtmax 5.35 5.35 5.35 5.35 5.35 5.35 5.35 5.35 5.35

Mymin 4.42 -25.53 | -97.03 | -136.38 | -222.25 | -317.70 | -369.02 | -478.85 | -537.35

Mymix 6.63 -17.02 | -64.69 | -90.92 | -148.17 | -211.80 | -246.01 | -319.23 | -358.23

Mzmin | -857.31 | -730.81 | -497.61 | -390.90 | -197.28 | -30.05 0.00 0.00 0.00

Mzmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 43.67 | 171.32 | 225.25
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m | 0.500 m | 1.000 m | 1.500 m | 2.000 m | 2.500 m | 3.000 m | 3.500 m | 4.000 m
N5/N11 Hormigén Nmin | -14.417 | -14.417 | -14.417 | -14.417 | -14.417 | -14.417 | -14.417 | -14.417 | -14.417

Barra |Tipo de combinacidn|Esfuerzo

Nmax 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymin |-316.582|-240.582|-164.582| -88.582 | -12.582 | 0.000 0.000 | 0.000 0.000

Vymax | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 63.418 |139.418|215.418 | 291.418

Vzmin |-330.086|-302.495|-274.905|-247.314|-219.724|-192.133|-164.542|-136.952|-109.361

Vzmsx |-220.057|-201.664|-183.270|-164.876|-146.482|-128.089|-109.695| -91.301 | -72.907

Mtmin 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40

Mtmax 5.10 5.10 5.10 5.10 5.10 5.10 5.10 5.10 5.10

Mymin | -537.60 | -379.45 | -235.10 | -104.55 | 8.14 76.78 | 136.23 | 186.48 | 227.53

Mymax | -358.40 | -252.97 | -156.74 | -69.70 | 12.21 | 115.17 | 204.34 | 279.72 | 341.29

Mzmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmsx | 225.23 | 364.52 | 465.81 | 529.10 | 554.39 | 541.68 | 490.98 | 402.27 | 275.56

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m | 0.394 m |0.787 m|1.181 m|1.575 m|1.969 m|2.362 m|2.756 m|3.150 m
N11/N13 Hormigdn Nmin | -14.346 | -14.346 |-14.346|-14.346 | -14.346 | -14.346 | -14.346 | -14.346 | -14.346

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo

Nmax 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymin |-200.606|-140.756|-80.906 | -21.056| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 |38.794 | 98.644 |158.494|218.344|278.194

Vzmin |-108.350| -86.622 | -64.895 |-43.167|-21.439| 0.192 | 14.677 | 29.162 | 43.647

Vzmax | -72.233 | -57.748 |-43.263 | -28.778 |-14.293 | 0.288 | 22.016 | 43.744 | 65.471

Mtmin 3.28 3.28 3.28 3.28 3.28 3.28 3.28 3.28 3.28

Mtmax 4.92 4.92 4.92 4.92 4.92 4.92 4.92 4.92 4.92

Mymin | 227.53 | 253.12 | 273.01 | 287.19 | 295.67 | 298.44 | 295.52 | 286.89 | 272.55

Mymax | 341.29 | 379.68 | 409.51 | 430.78 | 443.50 | 447.67 | 443.28 | 430.33 | 408.83

Mzmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmsx | 275.72 | 342.92 | 386.56 | 406.64 | 403.15 | 376.09 | 325.46 | 251.27 | 153.52
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacidn|Esfuerzo
0.000 m{0.394 m|0.788 m|1.181 m|1.575 m|1.969 m|2.363 m|2.756 m|3.150 m
N13/N3 Hormigén Nmin |-14.269|-14.269 | -14.269 | -14.269 | -14.269 | -14.269 | -14.269 | -14.269 | -14.269
Nmax 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 49.925 |109.775(169.625|229.475|289.325|349.175|409.025 |468.875|528.725
Vzmin | 44.164 | 58.649 | 73.134 | 87.619 |102.105|116.590/131.075|145.560|160.045
Vzmsx | 66.246 | 87.974 |109.702|131.429|153.157|174.884|196.612|218.340(240.067
Mtmin 2.99 2.99 2.99 2.99 2.99 2.99 2.99 2.99 2.99
Mtmax 4.49 4.49 4.49 4.49 4.49 4.49 4.49 4.49 4.49
Mymin | 272.55 | 252.31 | 226.37 | 194.72 | 157.37 | 114.31 | 65.55 | 11.09 | -73.62
Mymax | 408.83 | 378.47 | 339.55 | 292.08 | 236.05 | 171.46 | 98.33 | 16.63 | -49.08
MZmin 0.00 0.00 0.00 | -11.28 |-113.42|-239.12|-388.39|-561.23 |-757.63
Mzmax | 153.74 | 122.30 | 67.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000m {0.394 m | 0.787 m|1.181 m | 1.575m |1.969 m|2.362 m|2.756 m| 3.150 m
N8/N12 Hormigoén Nmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Nmax 0.038 0.038 0.038 0.038 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038
Vymin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 |-41.854|-101.704
Vymax | 377.096 | 317.246 | 257.396 | 197.546 | 137.696 | 77.846 | 17.996 | 0.000 0.000
Vzmin [-204.074|-182.347|-160.619|-138.892|-117.164| -95.436|-73.709 | -51.981 | -30.253
Vzmax |-136.050(-121.565(-107.079| -92.594 | -78.109 |-63.624 |-49.139 | -34.654 | -20.169
Mtmin | -12.08 | -12.08 | -12.08 | -12.08 | -12.08 | -12.08 | -12.08 | -12.08 | -12.08
Mtmax -8.05 -8.05 -8.05 -8.05 -8.05 -8.05 | -8.05 | -8.05 -8.05
Mymin | -113.98 | -37.90 | 19.75 59.06 92.66 | 120.57 | 142.77 | 159.26 | 170.06
Mymax | -75.99 | -25.27 29.62 88.59 | 139.00 | 180.85 | 214.15 | 238.90 | 255.09
M2zmin 0.00 0.00 0.00 -54.95 |-120.95 |-163.38|-182.25|-177.55| -149.29
Mzmax | 284.45 | 147.75 | 34.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|0.394 m|0.788 m|1.181 m| 1.575m | 1.969 m | 2.363 m | 2.756 m | 3.150 m
N12/N9 Hormigoén Nmin | -0.038 | -0.038 | -0.038 | -0.038 | -0.038 | -0.038 | -0.038 | -0.038 | -0.038

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo

Nmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 |-52.985|-112.835|-172.685|-232.535(-292.385|-352.235

Vymax [126.565| 66.715 | 6.865 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000

Vzmin |-29.301| -7.573 | 9.436 | 23.922 | 38.407 | 52.892 | 67.377 | 81.862 | 96.347

Vzmsx [-19.534| -5.049 | 14.155 | 35.882 | 57.610 | 79.337 |101.065 | 122.793 | 144.520

Mtmin | -11.26 | -11.26 | -11.26 | -11.26 | -11.26 | -11.26 | -11.26 | -11.26 | -11.26

Mtmsx | -7.51 | -7.51 | -7.51 | -7.51 -7.51 -7.51 -7.51 -7.51 -7.51

Mymin | 170.06 | 174.90 | 174.03 | 167.47 | 155.20 | 137.22 | 113.54 | 84.16 | 49.08

Mymax | 255.09 | 262.35 | 261.05 | 251.20 | 232.79 | 205.83 | 170.32 | 126.24 | 73.62

Mzmin |-149.18|-187.23 |-201.71|-192.63| -159.99 | -103.78 | -24.00 0.00 0.00

Mzmsx | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 79.34 | 206.25

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|0.225 m|0.450 m|0.675 m|0.900 m|1.125 m|1.350 m
N10/N8 Hormigoén Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo

Nmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax [135.047|135.047(135.047|135.047|135.047|135.047|135.047

VZmin |-25.899|-13.484| -1.068 | 7.565 | 15.842 | 24.120 | 32.397

Vzmsx |-17.266| -8.989 | -0.712 | 11.348 | 23.764 | 36.179 | 48.595

Mtmin | 75.99 | 75.99 | 75.99 | 75.99 | 75.99 | 75.99 | 75.99

Mtmax | 113.98 | 113.98 | 113.98 | 113.98 | 113.98 | 113.98 | 113.98

Mymin | 0.96 391 5.00 4.23 1.60 | -4.35 | -13.88

Mymax | 1.44 5.87 7.50 6.35 2.40 -2.90 | -9.26

Mzmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmsx | 466.61 | 436.23 | 405.84 | 375.46 | 345.07 | 314.69 | 284.30
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000 m{0.208 m|0.625 m|0.833 m|1.250 m|1.667 m|1.875 m|2.292 m|2.500 m
N1/N7 Hormigén Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax | 11.733 | 11.733 | 11.733 | 11.733 | 11.733 | 11.733 | 11.733 | 11.733 | 11.733
Vymin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax |463.487|431.821|368.487|336.821|273.487|210.154|178.487(115.154| 83.487
Vzmin |-52.248|-40.752|-17.760| -6.263 | 11.152 | 26.481 | 34.145 | 49.473 | 57.137
Vzmax |-34.832(-27.168|-11.840| -4.176 | 16.729 | 39.721 | 51.217 | 74.209 | 85.705
Mtmin 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81
Mtmax 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21
Mymin -6.20 2.32 10.45 | 12.12 | 10.66 2.82 -5.24 | -31.37 | -48.02
Mymax | -4.13 3.49 15.68 | 18.18 | 16.00 4.24 -3.49 | -20.91 | -32.02
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 |-115.94|-216.69|-257.18|-318.35|-339.04
Mzmax | 344.67 | 251.41 | 84.68 | 11.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000 m|0.500 m{1.000 m| 1.500 m | 2.000 m | 2.500 m | 3.000 m | 3.500 m | 4.000 m
N7/N10 Hormigoén Nmin -7.333 | -7.333 | -7.333 | -7.333 | -7.333 | -7.333 | -7.333 | -7.333 | -7.333
Nmax 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vymin | 0.000 | 0.000 |-49.422|-125.422|-201.422|-277.422|-353.422|-429.422|-505.422
Vymax [102.578| 26.578 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vzmin [-93.929|-66.338|-38.748| -11.157 | 10.956 | 29.350 | 47.743 | 66.137 | 84.531
Vzmax |-62.619|-44.225|-25.832| -7.438 | 16.434 | 44.024 | 71.615 | 99.206 | 126.796
Mtmin 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96
Mtmax 1.44 1.44 1.44 1.44 1.44 1.44 1.44 1.44 1.44
Mymin | -48.24 | -8.18 | 12.06 | 20.38 19.50 9.42 -14.77 | -57.48 | -113.98
Mymax | -32.16 | -5.45 18.09 30.57 29.25 14.14 -9.85 -38.32 | -75.99
Mzmin [-339.07|-371.36|-365.65| -321.94 | -240.23 | -120.52 0.00 0.00 0.00
MzZmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 37.19 | 232.90 | 466.61
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m |0.550 m{1.100 m|{1.650 m|2.200 m | 2.750 m | 3.300 m | 3.850 m | 4.400 m
N9/N3 Hormigén Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo

Nmax 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymin 0.000 | 0.000 | 0.000 |-41.713|-125.313|-208.913|-292.513|-376.113|-459.713

Vymax | 209.087|125.487| 41.887 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000

Vzmin |-122.938|-92.588 |-62.238|-31.889| -1.539 | 19.207 | 39.440 | 59.673 | 79.907

Vzmsx | -81.958 |-61.725|-41.492|-21.259| -1.026 | 28.811 | 59.160 | 89.510 |119.860

Mtmin | -73.62 | -73.62 | -73.62 | -73.62 | -73.62 | -73.62 | -73.62 | -73.62 | -73.62

Mtmax | -49.08 | -49.08 | -49.08 | -49.08 | -49.08 | -49.08 | -49.08 | -49.08 | -49.08

Mymin | -11.26 | 32.00 | 60.39 | 77.65 | 83.77 78.77 62.65 35.39 -4.49

Mymax | -7.51 | 48.01 | 90.58 | 116.47 | 125.66 | 118.16 | 93.97 53.09 -2.99

Mzmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmsx | 206.25 | 114.25 | 68.22 | 68.17 | 114.10 | 206.01 | 343.91 | 527.78 | 757.63

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m | 0.550 m | 1.100 m | 1.650 m | 2.200 m | 2.750 m | 3.300 m | 3.850 m | 4.400 m
N8/N11| Acero laminado Nmin |-461.272|-461.272|-461.272|-461.272|-461.272|-461.272|-461.272|-461.272|-461.272

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo

Nmax 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymin | -0.067 | -0.067 | -0.067 | -0.067 | -0.067 | -0.067 | -0.067 | -0.067 | -0.067

Vymax | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000

Vzmin | -1.574 | -1.263 | -0.953 | -0.642 | -0.332 | -0.021 | 0.171 0.355 0.539

Vzmsx | -0.933 | -0.749 | -0.565 | -0.381 | -0.197 | -0.013 | 0.289 0.600 0.910

Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mymin | -1.62 -0.84 -0.24 0.12 0.28 0.34 0.29 0.15 -0.16

Mymax | -0.96 -0.50 -0.14 0.20 0.47 0.57 0.49 0.25 -0.10

Mzmin -0.14 -0.11 -0.07 -0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.08 0.11 0.15
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m | 0.550 m {1.100 m | 1.650 m | 2.200 m | 2.750 m | 3.300 m | 3.850 m | 4.400 m
N12/N13| Acero laminado Nmin |-214.002|-214.002|-214.002|-214.002|-214.002|-214.002(-214.002|-214.002|-214.002

Barra |Tipo de combinacién| Esfuerzo

Nmax 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymin | -0.072 | -0.072 | -0.072 | -0.072 | -0.072 | -0.072 | -0.072 | -0.072 | -0.072

Vymsx | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000

Vzmin | -0.858 | -0.663 | -0.469 | -0.274 | -0.080 | 0.068 | 0.183 | 0.298 | 0.413

Vzmsx | -0.508 | -0.393 | -0.278 | -0.163 | -0.047 | 0.114 | 0.309 | 0.503 | 0.698

Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mymin -0.73 -0.32 -0.01 0.12 0.18 0.17 0.10 -0.05 -0.38

Mymax | -0.44 -0.19 0.00 0.20 0.30 0.29 0.17 -0.03 -0.23

Mzmin | -0.11 -0.07 -0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax 0.00 0.00 0.00 0.01 0.05 0.09 0.13 0.17 0.21

De los resultados anteriores se obtienen los esfuerzos axiles de disefio a los que estardn
sometidas las diferentes vigas de anclaje provisional, en los planos de proyecto se indica

la resistencia axil minima que debe cumplir cada uno de los apuntalamientos.

En el caso de la viga de atado de los pilotes se observa que la cuantia de armado
necesaria por los esfuerzos a los que se somete nunca es superior a la cuantia minima
geométrica exigida por la EHE-08, que en el caso de vigas es igual al 2,8%. de la seccion
de hormigén, es decir 42,0 cm2 en cada cara, que se resolverd con un armado de @20/10

(47,12 cm2) en ambas caras.

PAgina 38 Anejo n° 11.- Cdlculos estructurales



NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
Higgaiianog sk DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

3.2.3.- POZO DE ATAQUE DE HINCA DE TUBERIA

Figura 4. Simulacién viga de atado y apuntalamiento pozo hinca

El listado de la envolvente de esfuerzos de estos elementos es el siguiente

Anejo n° 11.- Cdlculos estructurales Pd&gina 39



PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

NOEGA

ingenieros, s.l.

Envolvente de esfuerzos

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000 m | 0.188 m|0.375m | 0.563 m | 0.750 m [ 0.938 m | 1.125m | 1.313 m |1.500 m
N1/N7 Hormigon Nmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nmax 5.426 5.426 5.426 5.426 5.426 5.426 5.426 5.426 5.426
Vymin |-325.729(-297.229|-268.729|-240.229|-211.729|-183.229|-154.729|-126.229| -97.729
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -34.935 | -24.588 | -14.242 | -3.895 | 4.301 | 11.199 | 18.096 | 24.994 | 31.891
Vzmax | -23.290 | -16.392 | -9.494 | -2.597 | 6.451 | 16.798 | 27.144 | 37.491 | 47.837
Mtmin 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Mtmax 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Mymin 0.05 3.77 6.20 7.33 7.17 5.72 297 -1.60 | -9.60
Mymsx | 0.08 5.66 9.30 11.00 | 10.76 8.58 4.46 -1.07 | -6.40
Mzmin | -271.46 | -213.06 | -160.00 | -112.28 | -69.91 | -32.89 -1.20 0.00 0.00
MZmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.14 | 46.13
Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000 m |0.188 m|0.375 m|0.563 m|0.750 m|0.938 m|1.125 m|1.313 m|1.500 m
N7/N5 Hormigén Nmin | -10.852 |-10.852 |-10.852 |-10.852|-10.852 | -10.852 |-10.852 | -10.852 | -10.852
Nmax 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin |-114.000|-85.500 |-57.000|-28.500| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 28.500 | 57.000 | 85.500 |114.000
Vzmin | -41.386 |-31.039(-20.693|-10.346| 0.000 | 6.898 | 13.795 | 20.693 | 27.591
Vzmax | -27.591 |-20.693 |-13.795 | -6.898 | 0.000 | 10.346 | 20.693 | 31.039 | 41.386
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin -9.68 -2.89 1.31 3.25 3.90 3.25 1.31 -2.89 -9.68
Mymax | -6.45 | -1.92 1.96 4.87 5.84 4.87 1.96 | -1.92 | -6.45
MzZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mzmsx | 46.12 | 64.82 | 78.18 | 86.20 | 88.87 | 86.20 | 78.18 | 64.82 | 46.12
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|0.188 m|0.375 m|0.563 m|0.750 m|{0.938 m|1.125 m|1.313 m|1.500 m
N5/N3 Hormigoén Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo

Nmax | 5.426 | 5.426 | 5.426 | 5.426 | 5.426 | 5.426 | 5.426 | 5.426 | 5.426

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax | 97.729 |126.229|154.729|183.229|211.729|240.229|268.729|297.229|325.729

Vzmin |-47.837|-37.491|-27.144|-16.798| -6.451 | 2.597 | 9.494 | 16.392 | 23.290

Vzmsx [-31.891|-24.994|-18.096 |-11.199| -4.301 | 3.895 | 14.242 | 24.588 | 34.935

Mtmin | -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08

Mtmsx | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05

Mymin | -9.60 | -1.60 2.97 5.72 7.17 7.33 6.20 3.77 0.05

Mymsx | -6.40 | -1.07 4.46 8.58 10.76 | 11.00 | 9.30 5.66 0.08

Mzmin | 0.00 0.00 | -1.20 | -32.89 | -69.91 |-112.28|-160.00|-213.06 | -271.46

Mzmsx | 46.13 | 25.14 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|0.212 m|0.636 m|0.849 m|1.061 m|1.273 m|1.697 m|1.909 m|2.121 m
N5/N6| Acero laminado Nmin |-21.577|-21.577|-21.577 |-21.577|-21.577 |-21.577 | -21.577 | -21.577 | -21.577

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo

Nmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymin | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005

Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vzmin | -0.286 | -0.229 | -0.114 | -0.057 | 0.000 | 0.034 | 0.102 | 0.136 | 0.170

Vzmsx | -0.170 | -0.136 | -0.068 | -0.034 | 0.000 | 0.058 | 0.172 | 0.230 | 0.287

Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mymin | -0.10 | -0.05 0.02 0.03 0.03 0.03 0.00 | -0.05 | -0.10

Mymsx | -0.06 | -0.03 0.03 0.05 0.05 0.05 0.00 -0.03 | -0.06

Mzmin | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 0.00

Mzmsx | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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NOEGA

ingenieros, s.l.

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo

0.000 m{0.212 m|{0.636 m|0.849 m|1.061 m|1.273 m|1.697 m|1.909 m|2.121 m
N8/N7| Acero laminado Nmin |-21.577|-21.577|-21.577|-21.577 |-21.577 | -21.577 |-21.577 | -21.577 | -21.577
Nmax 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005

Vzmin | -0.287 | -0.230 | -0.115 | -0.058 | 0.000 | 0.034 | 0.102 | 0.136 | 0.170

Vzmsx | -0.170 | -0.136 | -0.068 | -0.034 | 0.000 | 0.057 | 0.172 | 0.229 | 0.286

Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mymin -0.10 -0.05 0.02 0.03 0.03 0.03 0.00 -0.05 -0.10

Mymax | -0.06 -0.03 0.03 0.05 0.05 0.05 0.00 -0.03 -0.06

MZmin 0.00 -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01

MzZmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo

0.000 m|{0.212 m|0.424 m|0.849 m|1.061 m|1.273 m|1.697 m|1.909 m|2.121 m
N9/N10| Acero laminado Nmin |-21.577|-21.577|-21.577|-21.577 |-21.577 |-21.577|-21.577|-21.577 | -21.577
Nmax 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymin | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005

Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vzmin | -0.287 | -0.230 | -0.172 | -0.058 | 0.000 | 0.034 | 0.102 | 0.136 | 0.170

Vzmsx | -0.170 | -0.136 | -0.102 | -0.034 | 0.000 | 0.057 | 0.172 | 0.229 | 0.286

Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mymin | -0.10 | -0.05 0.00 0.03 0.03 0.03 0.00 -0.05 -0.10

Mymix | -0.06 -0.03 0.00 0.05 0.05 0.05 0.00 -0.03 -0.06

MZzmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MzZmax 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m{0.212 m|0.424 m|0.849 m|1.061 m|1.273 m|1.697 m|1.909 m|2.121 m
N12/N11| Acero laminado Nmin |-21.577|-21.577|-21.577 |-21.577|-21.577 |-21.577 | -21.577 | -21.577 | -21.577

Barra |Tipo de combinacion |Esfuerzo

Nmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005

Vzmin | -0.286 | -0.229 | -0.172 | -0.057 | 0.000 | 0.034 | 0.102 | 0.136 | 0.170

Vzmsx | -0.170 | -0.136 | -0.102 | -0.034 | 0.000 | 0.058 | 0.172 | 0.230 | 0.287

Mtmin | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtmsx | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mymin | -0.10 | -0.05 0.00 0.03 0.03 0.03 0.00 -0.05 | -0.10

Mymsx | -0.06 | -0.03 0.00 0.05 0.05 0.05 0.00 -0.03 | -0.06

Mzmin | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmsx | 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000m | 0.187 m |0.375m | 0.562 m | 0.750 m [ 0.937 m | 1.125m | 1.312 m | 1.500 m
N3/N6 Hormigén Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacion |Esfuerzo

Nmax 6.508 | 6.508 | 6.508 | 6.508 | 6.508 | 6.508 | 6.508 | 6.508 | 6.508

Vymin |-363.722|-335.222|-306.722|-278.222|-249.722|-221.222|-192.722|-164.222|-135.722

Vymsax | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000

Vzmin | -31.991 | -21.644 | -11.298 | -0.951 | 6.263 | 13.161 | 20.059 | 26.956 | 33.854

Vzmsx | -21.327 | -14.430 | -7.532 | -0.634 | 9.395 | 19.742 | 30.088 | 40.434 | 50.781

Mtmin 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

Mtmax 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08

Mymin 0.05 3.40 5.46 6.23 5.70 3.88 0.77 -5.46 | -14.01

Mymix 0.08 5.11 8.20 9.34 8.55 5.82 1.15 -3.64 -9.34

Mzmin | -271.46 | -205.93 | -145.75 | -90.91 | -41.42 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.73 41.54 | 75.00 | 103.12
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NOEGA

ingenieros, s.l.

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo

0.000 m{0.187 m|0.375 m|0.562 m|0.750 m|0.937 m|1.125 m|1.312 m|1.500 m

N1/N8 Hormigén Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax 6.508 | 6.508 | 6.508 | 6.508 | 6.508 | 6.508 | 6.508 | 6.508 | 6.508

Vymin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax |363.722|335.222(306.722|278.222|249.722|221.222|192.722|164.222|135.722

Vzmin |-31.991|-21.644|-11.298| -0.951 | 6.263 | 13.161 | 20.059 | 26.956 | 33.854

Vzmax |-21.327(-14.430| -7.532 | -0.634 | 9.395 | 19.742 | 30.088 | 40.434 | 50.781

Mtmin | -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08

Mtmax | -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05

Mymin 0.05 3.40 5.46 6.23 5.70 3.88 0.77 -5.46 | -14.01

Mymax 0.08 5.11 8.20 9.34 8.55 5.82 1.15 -3.64 -9.34

MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -2.73 | -41.54 | -75.00 |-103.12

Mzmax | 271.46 | 205.93 | 145.75 | 90.91 | 41.42 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
Barra |Tipo de combinacion |Esfuerzo

0.000 m|{0.200 m{0.400 m{0.800 m|1.000 m|1.200 m|{1.600 m| 1.800 m | 2.000 m

N8/N9 Hormigdn Nmin -9.763 | -9.763 | -9.763 | -9.763 | -9.763 | -9.763 | -9.763 | -9.763 | -9.763
Nmax 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 |-30.400-91.200-121.600(-152.000

Vymax |152.000{121.600| 91.200 | 30.400 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000

Vzmin |-55.181(-44.145|-33.109|-11.036| 0.000 | 7.358 | 22.073 | 29.430 | 36.788

Vzmsx |-36.787|-29.430(-22.072| -7.357 | 0.000 | 11.036 | 33.109 | 44.145 | 55.181

Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mymin | -14.09 | -4.16 2.38 8.26 9.00 8.26 2.38 -4.16 | -14.09

Mymax | -9.40 -2.77 3.56 12.39 | 13.50 | 12.39 3.56 -2.77 -9.40

Mzmin |-103.12|-130.48|-151.76|-176.08 | -179.12 |-176.08 | -151.76 | -130.48 | -103.12

MzZmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000m|0.188 m | 0.375m | 0.563 m [0.750 m | 0.938 m | 1.125 m | 1.313 m | 1.500 m
N12/N4 Hormigoén Nmin 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo

Nmax | 5.426 | 5.426 | 5.426 | 5.426 | 5.426 | 5426 | 5.426 | 5.426 | 5.426

Vymin |-97.729 |-126.229|-154.729(-183.229|-211.729|-240.229|-268.729|-297.229|-325.729

Vymax | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vzmin |-47.837|-37.491 | -27.144 | -16.798 | -6.451 | 2.597 | 9.494 | 16.392 | 23.290

Vzmsx [-31.8911 -24.994 | -18.096 | -11.199 | -4.301 | 3.895 | 14.242 | 24.588 | 34.935

Mtmin 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

Mtmax 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08

Mymin | -9.60 -1.60 2.97 5.72 7.17 7.33 6.20 3.77 0.05

Mymax | -6.40 -1.07 4.46 8.58 10.76 11.00 9.30 5.66 0.08

Mzmin | -46.13 | -25.14 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmsx | 0.00 0.00 1.20 32,89 | 69.91 | 112.28 | 160.00 | 213.06 | 271.46

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|0.188 m{0.375 m|0.563 m|0.750 m|{0.938 m|1.125 m|1.313 m| 1.500 m
N10/N12 Hormigoén Nmin |-10.852|-10.852|-10.852 |-10.852|-10.852 | -10.852 |-10.852 | -10.852 | -10.852

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo

Nmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 |-28.500-57.000-85.500 -114.000

Vymax |[114.000| 85.500 | 57.000 | 28.500 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vzmin |-41.386|-31.039|-20.693 |-10.346| 0.000 | 6.898 | 13.795 | 20.693 | 27.591

Vzmsx |-27.591|-20.693|-13.795| -6.898 | 0.000 | 10.346 | 20.693 | 31.039 | 41.386

Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mymin | -9.68 | -2.89 131 3.25 3.90 3.25 131 | -2.89 | -9.68

Mymsx | -6.45 | -1.92 1.96 4.87 5.84 4.87 1.96 -1.92 -6.45

Mzmin | -46.12 | -64.82 | -78.18 | -86.20 | -88.87 | -86.20 | -78.18 | -64.82 | -46.12

Mzmsx | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
Barra |Tipo de combinacidn|Esfuerzo

0.000 m{0.188 m|{0.375 m|0.563 m|0.750 m|0.938 m|1.125 m|1.313 m|1.500 m

N2/N10 Hormigén Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax 5.426 | 5.426 | 5.426 | 5.426 | 5.426 | 5.426 | 5.426 | 5.426 | 5.426

Vymin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax |325.729|297.229(268.729|240.229|211.729|183.229|154.729(126.229| 97.729

Vzmin |-34.935|-24.588|-14.242| -3.895 | 4.301 | 11.199 | 18.096 | 24.994 | 31.891

Vzmax |-23.290(-16.392| -9.494 | -2.597 | 6.451 | 16.798 | 27.144 | 37.491 | 47.837

Mtmin | -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08

Mtmax | -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05

Mymin 0.05 3.77 6.20 7.33 7.17 5.72 2.97 -1.60 -9.60

Mymax 0.08 5.66 9.30 11.00 | 10.76 8.58 4.46 -1.07 -6.40

MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | -25.14 | -46.13

Mzmax | 271.46 | 213.06 | 160.00 | 112.28 | 69.91 | 32.89 1.20 0.00 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo

0.000 m | 0.200 m {0.400 m{0.800 m|1.000 m|1.200 m|1.600 m|1.800 m|2.000 m

N6/N11 Hormigdn Nmin -9.763 | -9.763 | -9.763 | -9.763 | -9.763 | -9.763 | -9.763 | -9.763 | -9.763
Nmax 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymin [-152.000(-121.600|-91.200|-30.400| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 30.400 |91.200 |121.600|152.000

Vzmin | -55.181 | -44.145 |-33.109|-11.036| 0.000 | 7.358 | 22.073 | 29.430 | 36.788

Vzmsx | -36.787 | -29.430 |-22.072| -7.357 | 0.000 | 11.036 | 33.109 | 44.145 | 55.181

Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mymin | -14.09 -4.16 2.38 8.26 9.00 8.26 2.38 -4.16 | -14.09

Mymax -9.40 -2.77 3.56 12.39 | 13.50 | 12.39 3.56 -2.77 -9.40

MZzmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 103.12 | 130.48 | 151.76 | 176.08 | 179.12 | 176.08 | 151.76 | 130.48 | 103.12
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000m | 0.187 m |0.375m | 0.562 m | 0.750 m [ 0.937 m | 1.125m | 1.312 m | 1.500 m
N9/N2 Hormigén Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo

Nmax 6.508 | 6.508 | 6.508 | 6.508 | 6.508 | 6.508 | 6.508 | 6.508 | 6.508

Vymin |-135.722|-164.222|-192.722|-221.222|-249.722|-278.222|-306.722|-335.222|-363.722

Vymsx | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000

Vzmin | -50.781 | -40.434 | -30.088 | -19.742 | -9.395 | 0.634 | 7.532 | 14.430 | 21.327

Vzmsx | -33.854 | -26.956 | -20.059 | -13.161 | -6.263 | 0.951 | 11.298 | 21.644 | 31.991

Mtmin 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

Mtmax 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08

Mymin | -14.01 | -5.46 0.77 3.88 5.70 6.23 5.46 3.40 0.05

Mymax | -9.34 -3.64 1.15 5.82 8.55 9.34 8.20 5.11 0.08

Mzmin | -103.12 | -75.00 | -41.54 | -2.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax 0.00 0.00 0.00 0.00 41.42 | 90.91 | 145.75 | 205.93 | 271.46

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|0.187 m|0.375 m|0.562 m|0.750 m|{0.937 m|1.125 m|1.312 m|1.500 m
N11/N4 Hormigon Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo

Nmsx | 6.508 | 6.508 | 6.508 | 6.508 | 6.508 | 6.508 | 6.508 | 6.508 | 6.508

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax [135.722|164.222(192.722|221.222|249.722|278.222|306.722|335.222|363.722

Vzmin |-50.781|-40.434|-30.088|-19.742| -9.395 | 0.634 | 7.532 | 14.430 | 21.327

Vzmsx |-33.854|-26.956|-20.059 |-13.161| -6.263 | 0.951 | 11.298 | 21.644 | 31.991

Mtmin | -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08

Mtmsx | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05

Mymin | -14.01 | -5.46 | 0.77 3.88 5.70 6.23 5.46 3.40 0.05

Mymsx | -9.34 | -3.64 1.15 5.82 8.55 9.34 8.20 5.11 0.08

MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 | -41.42 | -90.91 |-145.75|-205.93 |-271.46

Mzmsx | 103.12 | 75.00 | 41.54 | 2.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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De los resultados anteriores se obtiene que las vigas de anclaje provisional estardn
sometidas a un esfuerzo axil de diseno de unos 25 kN, por lo que se exigird que su

resistencia axil minima sea de 22 kN.

En el caso de la viga de atado de los pilotes se observa que la cuantia de armado
necesaria por los esfuerzos a los que se somete nunca es superior a la cuantia minima
geométrica exigida por la EHE-08, que en el caso de vigas es igual al 2,8%. de la seccion
de hormigdn, es decir 42,0 cm2 en cada cara, que se resolverd con un armado de @20/10

(47,12 cm?) en ambas caras.
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3.3.- DISENO DE LOSA DE CIMENTACION

Para el disefio de la losa de cimentacién se ha infroducido un modelo en CYPECAD que

simula los aliviaderos con la geometria y cargas pésimas.

A continuacién se muestran las salidas grdficas correspondientes a las cuantias de

armado necesarias.

Figura 6. Cuantia de armadura inferior segun Y (cm?2/m) en losa cimentacién
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“11.26 -9.51 777 -6.02 4.27 -2.53 0.78 621 cmim

Figura 8. Cuantia de armadura superior segin Y (cm?/m) en losa cimentacion

Se dispone un armado en la losa de @16/15 en ambas caras y en ambas direcciones, con
lo que se obtiene una cuantia de armado de 13,40 cm?2/m. Con esta cuantia se
sobrepasa la requerida en la zona superior de la losa, para cubrir los picos de armadura
necesaria en la cara inferior se colocard un refuerzo de @16/15y 1 m de longitud junto a

los muros de las estructuras.
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3.4.- DISENO DE LOSAS Y MUROS

Con ayuda del mdédulo de losas apoyadas de CYPE se han calculado la losa de forjado
superior y los muros interiores y también exteriores para los casos en los que no se

disponen pilotes.

Se ha supuesto en cada caso la situaciéon pésima del conjunto.

A continuacion se incluyen los resultados obtenidos.

1.- DATOS DE OBRA
Hormigdn: HA-30, Yc=1.5
Acero: B500S, Ys=1.15
Recubrimiento: 4.00 cm

Tamafio maximo del arido: 20.0 mm

Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigén CTE

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

2.- DESCRIPCION DE LOSAS

Referencias | Geometria Apoyos Armado base X Armado base Y Refuerzo X Refuerzo Y
Muro interior |Espesor: Izquierda: Armado base Armado base Inicial superior:
h=8m 0.40 m Apoyado inferior: @16c/15 |inferior: @16¢/15 @16 L(150)

Luz libre X: |Derecha: Armado base Armado base
6.00 m Apoyado superior: §16¢/15 |superior: @16c/15
Luz libre Y: |Abajo:
8.00m Empotrado
Arriba:
Apoyado
Muro interior |Espesor: Izquierda: Armado base Armado base Final superior:
h=5.50m 0.40m Apoyado inferior: @12¢/15  |inferior: @12¢/15 (@12 L(150)
Luz libre X: |Derecha: Armado base Armado base
5.50m Empotrado |superior: §12¢/15 |superior: @#12c/15
Luz libre Y: |Abajo:
6.00 m Apoyado
Arriba:
Apoyado
Muro exterior |Espesor: Izquierda: Armado base Armado base Inicial superior:
h=8m 0.40m Apoyado inferior: @16¢/15  |inferior: @16¢/15 @16 L(150)
Luz libre X: |Derecha: Armado base Armado base
4.00m Apoyado superior: @16¢/15 |superior: @16¢/15
Luz libre Y: |Abajo:
8.00m Empotrado
Arriba:
Empotrado
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Referencias | Geometria Apoyos Armado base X Armado base Y Refuerzo X Refuerzo Y
Muro exterior |Espesor: lzquierda: Armado base Armado base Final superior:
h=4.50m 0.40m Empotrado |inferior: @12¢/15 |inferior: $12¢/15 @12 L(109)

Luz libre X: |Derecha: Armado base Armado base
4.50m Empotrado |superior: @12¢/15 |superior: @12¢/15
Luz libre Y: |Abajo:
6.00m Apoyado
Arriba:
Apoyado
Forjado Espesor: lzquierda: Armado base Armado base
0.35m Apoyado inferior: @16¢/20 |inferior: @16¢/20
Luz libre X: |Derecha: Armado base Armado base
6.00 m Apoyado superior: 16c/20 |superior: @16¢/20
Luz libre Y: |Abajo:
13.00 m Apoyado
Arriba:
Apoyado
Tabla de cargas
Referencias Peso propio Q1
Muro interior h=8m Con peso propio|Carga triangular abajo: 80.00 kN/m?
Muro interior h=5.50m |Con peso propio|Carga triangular derecha: 55.00 kN/m?
Muro exterior h=8m  |Con peso propio|Carga triangular abajo: 95.00 kN/m?
Muro exterior h=4.50m|Con peso propio|Carga triangular derecha: 60.00 kN/m?
Forjado Con peso propio|Carga uniforme: 5.00 kN/m?
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3.- COMPROBACION

Referencia: Muro interior h=8m

Comprobacion Valores Estado
Armadura inferior direccién X:
Armadura superior direcciéon Y
-Armadura superior direccién X: Minimo: 15 cm

Calculado: 40 cm Cumple
- Armadura inferior direccién Y: Minimo: 160 cm

Calculado: 600 cm Cumple
Recubrimiento maximo compatible con ancho de apoyo
existente: Méaximo: 8.8 cm
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 4 cm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura inferior direccién X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura superior direccién X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura inferior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
-Armadura superior direccién Y: Calculado: 7.5 cm Cumple
Separacién minima de armaduras:
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Armadura inferior direccién X: Calculado: 13.4 cm Cumple
- Armadura superior direccién X: Calculado: 13.4 cm Cumple
- Armadura inferior direccion Y: Calculado: 13.4 cm Cumple
- Armadura superior direccién Y: Calculado: 5.9 cm Cumple
Armadura por minimos geométricos:
Criterio de CYPE Ingenieros basado en el Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 |Minimo: 3.6 cm2/m
- Armadura inferior direccién X: Calculado: 13.5 cm2/m  |Cumple
- Armadura superior direccién X: Calculado: 13.5 cm2/m  |Cumple
- Armadura inferior direccion Y: Calculado: 13.5 cm2/m  |Cumple
- Armadura superior direccién Y: Calculado: 13.5 cm2/m  |Cumple
Armadura por minimos mecanicos:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 13.5 cm2/m
-Armadura inferior direccién X: Minimo: 7.4 cm2/m Cumple
- Armadura superior direccién X: Minimo: 0 cm2/m Cumple
-Armadura inferior direccion Y: Minimo: 7.4 cm2/m Cumple
- Armadura superior direccién Y: Minimo: 7.4 cm2/m Cumple
Armadura en direccién X:
-Prolongacion de la armadura de positivos: Minimo: 6.8 cm2/m
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 13.5 cm2/m  |Cumple
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Referencia: Muro interior h=8m

Comprobacion Valores Estado
Armadura en direccién Y:
-Prolongacion de la armadura de positivos: Minimo: 6.8 cm2/m
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 13.5 cm2/m Cumple
Comprobacién de cuantias por flexidon con acciones estaticas:
Articulo 42 de la norma EHE-08
-Comprobacidn de la armadura de positivos direccién X: Minimo: 11.2 cm2/m

Calculado: 13.5 cm2/m  |Cumple
-Comprobacion de la armadura de negativos direccion X: Minimo: 6.4 cm2/m

Calculado: 13.5 cm2?/m  |Cumple
-Comprobacidn de la armadura de positivos direccién Y: Minimo: 10.6 cm2/m

Calculado: 13.5 cm2/m  |Cumple
-Comprobacién de la armadura de negativos direccion Y: Minimo: 25.8 cm2/m

Calculado: 26.9 cm2/m  |Cumple
Comprobacién del cortante con acciones estaticas:
Articulo 44 de la norma EHE-08 Maximo: 311.77 kN/m
- Cortante en la direccién X: Calculado: 310.955 kN/m|Cumple
- Cortante en la direccion Y: Calculado: 310.955 kN/m|Cumple
Anclaje armado base con acciones estaticas:
Articulo 69 de la norma EHE-08
-Longitud patilla en armado base inferior inicial direccién X: |Minimo: 48 cm

Calculado: 50 cm Cumple
-Longitud patilla en armado base inferior final direccion X: Minimo: 48 cm

Calculado: 50 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base superior inicial direccién X: |[Minimo: 12 cm

Calculado: 50 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base superior final direccién X: |Minimo: 12 cm

Calculado: 50 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base inferior inicial direccién Y: |Minimo: 46 cm

Calculado: 52 cm Cumple
-Longitud patilla en armado base inferior final direccion Y: Minimo: 48 cm

Calculado: 60 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base superior inicial direccién Y: |[Minimo: 53 cm

Calculado: 53 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base superior final direccién Y: | Minimo: 22 cm

Calculado: 53 cm Cumple
Anclaje refuerzo superior con acciones estaticas:
Articulo 69 de la norma EHE-08
-Longitud de la patilla del refuerzo inicial Y: Minimo: 48 cm

Calculado: 59 cm Cumple
- Longitud del refuerzo inicial direccién Y: Minimo: 126 cm

Calculado: 150 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: Muro interior h=5.50m

Comprobacion Valores Estado
Armadura inferior direccién X:
Armadura superior direccién Y
-Armadura superior direccién X: Minimo: 13.8 cm

Calculado: 40 cm Cumple
- Armadura inferior direccién Y: Minimo: 160 cm

Calculado: 550 cm Cumple
Recubrimiento maximo compatible con ancho de apoyo
existente: Méximo: 8.8 cm
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 4 cm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Méaximo: 30 cm
- Armadura inferior direccién X: Calculado: 15 cm Cumple
-Armadura superior direccién X: Calculado: 7.5 cm Cumple
- Armadura inferior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
-Armadura superior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
Separacién minima de armaduras:
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Armadura inferior direccién X: Calculado: 13.8 cm Cumple
- Armadura superior direccién X: Calculado: 6.3 cm Cumple
- Armadura inferior direccion Y: Calculado: 13.8 cm Cumple
-Armadura superior direccion Y: Calculado: 13.8 cm Cumple
Armadura por minimos geométricos:
Criterio de CYPE Ingenieros basado en el Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 |Minimo: 3.6 cm2/m
-Armadura inferior direccion X: Calculado: 7.6 cm2/m Cumple
- Armadura superior direccién X: Calculado: 7.6 cm2/m Cumple
- Armadura inferior direccion Y: Calculado: 7.6 cm2/m Cumple
- Armadura superior direccién Y: Calculado: 7.6 cm2/m Cumple
Armadura por minimos mecanicos:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 7.6 cm2/m
- Armadura inferior direccién X: Minimo: 7.4 cm2/m Cumple
- Armadura superior direccién X: Minimo: 7.4 cm2/m Cumple
-Armadura inferior direccion Y: Minimo: 7.4 cm2/m Cumple
-Armadura superior direccion Y: Minimo: 0 cm2/m Cumple
Armadura en direccién X:
-Prolongacion de la armadura de positivos: Minimo: 3.8 cm2/m
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 7.6 cm2/m Cumple
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Referencia: Muro interior h=5.50m

Comprobacion Valores Estado
Armadura en direccién Y:
-Prolongacion de la armadura de positivos: Minimo: 3.8 cm2/m
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 7.6 cm2/m Cumple
Comprobacién de cuantias por flexidon con acciones estaticas:
Articulo 42 de la norma EHE-08
- Comprobacion de la armadura de positivos direccion X: Minimo: 5.4 cm2/m

Calculado: 7.6 cm2/m Cumple
-Comprobacién de la armadura de negativos direccion X: Minimo: 12.1 cm2/m

Calculado: 15.1 cm2?/m  |Cumple
-Comprobacion de la armadura de positivos direccion Y: Minimo: 4.6 cm2/m

Calculado: 7.6 cm2/m Cumple
-Comprobacion de la armadura de negativos direccion Y: Minimo: 3.3 cm2/m

Calculado: 7.6 cm2/m Cumple
Comprobacién del cortante con acciones estaticas:
Articulo 44 de la norma EHE-08 Maximo: 314.203 kN/m
- Cortante en la direccién X: Calculado: 189.244 kKN/m|Cumple
- Cortante en la direccion Y: Calculado: 189.244 kKN/m|Cumple
Anclaje armado base con acciones estaticas:
Articulo 69 de la norma EHE-08
-Longitud patilla en armado base inferior inicial direccién X: |Minimo: 47 cm

Calculado: 47 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base inferior final direccién X: Minimo: 47 cm

Calculado: 47 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base superior inicial direccién X: |[Minimo: 11 cm

Calculado: 11 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base superior final direccién X: |Minimo: 26 cm

Calculado: 26 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base inferior inicial direccién Y: |Minimo: 44 cm

Calculado: 44 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base inferior final direccién Y: Minimo: 44 cm

Calculado: 44 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base superior inicial direccién Y: |[Minimo: 9 cm

Calculado: 43 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base superior final direccién Y: |Minimo: 9 cm

Calculado: 43 cm Cumple
Anclaje refuerzo superior con acciones estaticas:
Articulo 69 de la norma EHE-08
-Longitud de la patilla del refuerzo final X: Minimo: 14 cm

Calculado: 15 cm Cumple
- Longitud refuerzo final direccion X: Minimo: 113 cm

Calculado: 150 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: Muro exterior h=8m

Comprobacion Valores Estado
Armadura inferior direccién X:
Armadura superior direccién Y
- Armadura superior direccion X: Minimo: 10 cm

Calculado: 40 cm Cumple
- Armadura inferior direccién Y: Minimo: 160 cm

Calculado: 400 cm Cumple
Recubrimiento maximo compatible con ancho de apoyo
existente: Méximo: 8.8 cm
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 4 cm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Méaximo: 30 cm
- Armadura inferior direccién X: Calculado: 15 cm Cumple
-Armadura superior direccién X: Calculado: 15 cm Cumple
-Armadura inferior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
-Armadura superior direccién Y: Calculado: 7.5 cm Cumple
Separacién minima de armaduras:
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Armadura inferior direccién X: Calculado: 13.4 cm Cumple
- Armadura superior direccién X: Calculado: 13.4 cm Cumple
- Armadura inferior direccién Y: Calculado: 13.4 cm Cumple
-Armadura superior direccion Y: Calculado: 5.9 cm Cumple
Armadura por minimos geométricos:
Criterio de CYPE Ingenieros basado en el Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 |Minimo: 3.6 cm2/m
-Armadura inferior direccion X: Calculado: 13.5 cm2/m  |Cumple
- Armadura superior direccién X: Calculado: 13.5 cm2/m  |Cumple
- Armadura inferior direccion Y: Calculado: 13.5 cm2/m  |Cumple
- Armadura superior direccién Y: Calculado: 13.5 cm2/m  |Cumple
Armadura por minimos mecanicos:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 13.5 cm?/m
- Armadura inferior direccién X: Minimo: 7.4 cm2/m Cumple
- Armadura superior direccién X: Minimo: 0 cm2/m Cumple
-Armadura inferior direccion Y: Minimo: 7.4 cm2/m Cumple
-Armadura superior direccion Y: Minimo: 7.4 cm2/m Cumple
Armadura en direccién X:
-Prolongacion de la armadura de positivos: Minimo: 6.8 cm2/m
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 13.5 cm2/m  |Cumple
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Referencia: Muro exterior h=8m

Comprobacion Valores Estado
Armadura en direccién Y:
-Prolongacion de la armadura de positivos: Minimo: 6.8 cm2/m
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 13.5 cm2/m Cumple
Comprobacién de cuantias por flexidon con acciones estaticas:
Articulo 42 de la norma EHE-08 Calculado: 13.5 cm2/m
-Comprobacion de la armadura de positivos direccién X: Minimo: 9.6 cm2/m Cumple
-Comprobacion de la armadura de negativos direccion X: Minimo: 4.3 cm2/m Cumple
-Comprobacién de la armadura de positivos direccion Y: Minimo: 7.3 cm2/m Cumple
-Comprobacién de la armadura de negativos direccion Y: Minimo: 8.6 cm2/m Cumple
Comprobacion del cortante con acciones estaticas:
Articulo 44 de la norma EHE-08 Maximo: 311.77 kN/m
- Cortante en la direccién X: Calculado: 285.002 kKN/m|Cumple
- Cortante en la direccion Y: Calculado: 285.002 kKN/m|Cumple
Anclaje armado base con acciones estaticas:
Articulo 69 de la norma EHE-08
- Longitud patilla en armado base inferior inicial direccién X: |Minimo: 48 cm

Calculado: 50 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base inferior final direccion X: Minimo: 48 cm

Calculado: 50 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base superior inicial direccién X: |[Minimo: 12 cm

Calculado: 50 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base superior final direccién X: |Minimo: 12 cm

Calculado: 50 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base inferior inicial direccién Y: |Minimo: 46 cm

Calculado: 55 cm Cumple
-Longitud patilla en armado base inferior final direccion Y: Minimo: 46 cm

Calculado: 55 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base superior inicial direccién Y: |[Minimo: 53 cm

Calculado: 55 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base superior final direccién Y: |Minimo: 32 cm

Calculado: 55 cm Cumple
Anclaje refuerzo superior con acciones estaticas:
Articulo 69 de la norma EHE-08
-Longitud de la patilla del refuerzo inicial Y: Minimo: 15 cm

Calculado: 35 cm Cumple
- Longitud del refuerzo inicial direccién Y: Minimo: 116 cm

Calculado: 150 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: Muro exterior h=4.50m

Comprobacion Valores Estado
Armadura inferior direccién X:
Armadura superior direccién Y
-Armadura superior direccién X: Minimo: 11.3 cm

Calculado: 40 cm Cumple
- Armadura inferior direccién Y: Minimo: 160 cm

Calculado: 450 cm Cumple
Recubrimiento maximo compatible con ancho de apoyo
existente: Méximo: 8.8 cm
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 4 cm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Méaximo: 30 cm
- Armadura inferior direccién X: Calculado: 15 cm Cumple
-Armadura superior direccién X: Calculado: 7.5 cm Cumple
- Armadura inferior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
-Armadura superior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
Separacién minima de armaduras:
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Armadura inferior direccién X: Calculado: 13.8 cm Cumple
- Armadura superior direccién X: Calculado: 6.3 cm Cumple
- Armadura inferior direccion Y: Calculado: 13.8 cm Cumple
-Armadura superior direccion Y: Calculado: 13.8 cm Cumple
Armadura por minimos geométricos:
Criterio de CYPE Ingenieros basado en el Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 |Minimo: 3.6 cm2/m
-Armadura inferior direccion X: Calculado: 7.6 cm2/m Cumple
- Armadura superior direccién X: Calculado: 7.6 cm2/m Cumple
- Armadura inferior direccion Y: Calculado: 7.6 cm2/m Cumple
- Armadura superior direccién Y: Calculado: 7.6 cm2/m Cumple
Armadura por minimos mecanicos:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 7.6 cm2/m
- Armadura inferior direccién X: Minimo: 7.4 cm2/m Cumple
- Armadura superior direccién X: Minimo: 7.4 cm2/m Cumple
-Armadura inferior direccion Y: Minimo: 7.4 cm2/m Cumple
-Armadura superior direccion Y: Minimo: 0 cm2/m Cumple
Armadura en direccién X:
-Prolongacion de la armadura de positivos: Minimo: 3.8 cm2/m
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 7.6 cm2/m Cumple
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Referencia: Muro exterior h=4.50m

Comprobacion Valores Estado

Armadura en direccion Y:

-Prolongacién de la armadura de positivos: Minimo: 3.8 cm2/m

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 7.6 cm2/m Cumple
Comprobacién de cuantias por flexidon con acciones estaticas:

Articulo 42 de la norma EHE-08 Calculado: 7.6 cm2/m
-Comprobacion de la armadura de positivos direccién X: Minimo: 3.8 cm2/m Cumple
-Comprobacion de la armadura de negativos direccion X: Minimo: 6 cm2/m Cumple
-Comprobacion de la armadura de positivos direccion Y: Minimo: 2.6 cm2/m Cumple
-Comprobacién de la armadura de negativos direccion Y: Minimo: 2 cm2/m Cumple
Comprobacion del cortante con acciones estaticas:

Articulo 44 de la norma EHE-08 Maximo: 314.203 kN/m

- Cortante en la direccién X: Calculado: 157.666 kKN/m|Cumple
- Cortante en la direccion Y: Calculado: 157.666 KN/m|Cumple

Anclaje armado base con acciones estaticas:
Articulo 69 de la norma EHE-08

-Longitud patilla en armado base inferior inicial direccién X: |Minimo: 47 cm

Calculado: 47 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base inferior final direccién X: Minimo: 47 cm

Calculado: 47 cm Cumple
-Longitud patilla en armado base superior inicial direccién X: |[Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base superior final direccién X: |Minimo: 26 cm

Calculado: 26 cm Cumple
-Longitud patilla en armado base inferior inicial direccién Y: |Minimo: 35 cm

Calculado: 44 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base inferior final direccion Y: Minimo: 35 cm

Calculado: 44 cm Cumple
-Longitud patilla en armado base superior inicial direccién Y: [Minimo: 9 cm

Calculado: 45 cm Cumple
-Longitud patilla en armado base superior final direccién Y: |Minimo: 9 cm

Calculado: 45 cm Cumple
Anclaje refuerzo superior con acciones estaticas:
Articulo 69 de la norma EHE-08
-Longitud de la patilla del refuerzo final X: Minimo: 11 cm

Calculado: 11 cm Cumple
- Longitud refuerzo final direccién X: Minimo: 109 cm

Calculado: 109 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: Forjado

Comprobacion Valores Estado
Armadura inferior direccién X:
Armadura superior direccién Y
-Armadura superior direccion X: Minimo: 15 cm

Calculado: 35 cm Cumple
- Armadura inferior direccién Y: Minimo: 140 cm

Calculado: 600 cm Cumple
Recubrimiento maximo compatible con ancho de apoyo
existente: Méximo: 50 cm
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 4 cm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Méaximo: 30 cm
- Armadura inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armadura superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armadura inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armadura superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima de armaduras:
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Armadura inferior direccién X: Calculado: 18.4 cm Cumple
- Armadura superior direccién X: Calculado: 18.4 cm Cumple
- Armadura inferior direccién Y: Calculado: 18.4 cm Cumple
-Armadura superior direccion Y: Calculado: 18.4 cm Cumple
Armadura por minimos geométricos:
Criterio de CYPE Ingenieros basado en el Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 |Minimo: 3.2 cm2/m
-Armadura inferior direccion X: Calculado: 10.1 cm2/m  |Cumple
- Armadura superior direccién X: Calculado: 10.1 cm2/m  |Cumple
- Armadura inferior direccion Y: Calculado: 10.1 cm2/m  |Cumple
- Armadura superior direccién Y: Calculado: 10.1 cm2/m  |Cumple
Armadura por minimos mecanicos:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 10.1 cm?/m
- Armadura inferior direccién X: Minimo: 6.5 cm2/m Cumple
- Armadura superior direccién X: Minimo: 0 cm2/m Cumple
-Armadura inferior direccion Y: Minimo: 6.5 cm2/m Cumple
-Armadura superior direccion Y: Minimo: 0 cm2/m Cumple
Armadura en direccién X:
-Prolongacion de la armadura de positivos: Minimo: 5.1 cm2/m
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 10.1 cm2/m  |Cumple
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Referencia: Forjado

Comprobacion Valores Estado

Armadura en direccion Y:

-Prolongacién de la armadura de positivos: Minimo: 5.1 cm2/m

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 10.1 cm2/m Cumple
Comprobacién de cuantias por flexidon con acciones estaticas:

Articulo 42 de la norma EHE-08 Calculado: 10.1 cm2/m
-Comprobacion de la armadura de positivos direccién X: Minimo: 7.6 cm2/m Cumple
-Comprobacion de la armadura de negativos direccion X: Minimo: 3.6 cm2/m Cumple
-Comprobacién de la armadura de positivos direccion Y: Minimo: 4.9 cm2/m Cumple
-Comprobacion de la armadura de negativos direccion Y: Minimo: 3.8 cm2/m Cumple
Comprobacion del cortante con acciones estaticas:

Articulo 44 de la norma EHE-08 Maximo: 280.711 kN/m

- Cortante en la direccién X: Calculado: 54.0956 kKN/m|Cumple
- Cortante en la direccion Y: Calculado: 54.0956 kKN/m|Cumple

Anclaje armado base con acciones estaticas:
Articulo 69 de la norma EHE-08

-Longitud patilla en armado base inferior inicial direccién X: |Minimo: 31 cm

Calculado: 43 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base inferior final direccién X: Minimo: 31 cm

Calculado: 43 cm Cumple
-Longitud patilla en armado base superior inicial direccién X: |Minimo: 0 cm

Calculado: 40 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base superior final direccién X: |Minimo: 0 cm

Calculado: 40 cm Cumple
-Longitud patilla en armado base inferior inicial direccién Y: |Minimo: 29 cm

Calculado: 41 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base inferior final direccion Y: Minimo: 29 cm

Calculado: 41 cm Cumple

-Longitud patilla en armado base superior inicial direccién Y: |Minimo: 0 cm
Calculado: 40 cm Cumple

-Longitud patilla en armado base superior final direccién Y: |Minimo: 0 cm
Calculado: 40 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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4.- CONCLUSION

El presente documento recoge los cdlculos correspondientes a los elementos estructurales
del Proyecto, considerdndose que quedan lo suficientemente detallados y justificados

con arreglo a la Normativa vigente.

Oviedo, octubre de 2020

El I.C.C.P. Autor de los cdlculos

D. Amaro Blanco Diaz
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1.- ANTECEDENTES Y OBJETO

El presente Anejo eléctrico describe los cdlculos desarrollados para la instalacién de
alimentacion de equipos de bombeo correspondiente a la reforma de los sistemas de
aliviadero / bombeo afectados por el alcance del proyecto de terminacion del

saneamiento de la cuenca media del rio Naldn.

Aungue ya exista una instalacién existente, se contempla la renovacion de la instalacion

eléctrica completa para garantizar la seguridad y la eficacia de los huevos equipos.

Es objeto del presente proyecto especificar las caracteristicas técnicas y de ejecucion de
dicha instalacién eléctrica de baja tensidn, sirviendo como base tanto para el montaje y
posterior mantenimiento, como para la correspondiente legalizacidn y puesta en

funcionamiento de las instalaciones.

2.- NORMATIVA

Para la redaccidn de este Anejo eléctrico se han considerado la siguiente

reglamentacién y normativa vigente:

- Reglamento electrotécnico para Baja Tensidn, aprobado por el Decreto 842/2002 de 2
de Agosto de 2.002, e Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-BT y Normas UNE que

correspondan.

- Reglamentacion de la compania eléctrica suministradora, asi como, recomendaciones

de normas y reglamentos internacionales.

3.- DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

3.1.- INSTALACION DE BOMBEO

Los aliviaderos o bombeos objeto de este estudio presentan instalaciones de dos alturas.

En el nivel inferior, local mojado, se sitUan los canales de llegada vy salida de aguas, asi

como, los equipos de bombeo que regulan el caudal.

Estos equipos se componen de dos bombas centrifugas sumergibles que frabajan en
tdndem, quedando habituaimente otra unidad adicional como reserva en caso de

averia y/o mantenimiento de una de las unidades principales.
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Los motores que accionan las bombas centrifugas, son de tipo asincrono trifdsico, con
rotor de jaula de ardilla inducido en cortocircuito y funcionamiento en seco. Clase de

protecciéon IP 68 y aislamiento clase H.

En el nivel superior, local hUmedo, se encuentran los equipos de alimentacién, regulacion

y control del equipamiento vy los servicios auxiliares de la instalacion.

El equipamiento se completa con un puente gria para facilitar las maniobras de montaje

y mantenimiento de los equipos de bombeo.

3.2.- INSTALACION ELECTRICA

Los aliviaderos o bombeos objeto de estudio, presentan una alimentacidén en baja

tension, a 400 V. en suministro trifdsico desde el centro de transformacion mds cercano.

La alimentacion eléctrica llega desde la acometida hasta el cuadro general de
protecciones del daliviadero/bombeo, desde donde se alimentan los circuitos de

alumbrado, fuerza, cuadro de confrol y cuadro de bombeo.

La acometida eléctrica y el centro de transformacién de compania, no son objeto de

cdlculo en este estudio.

Desde el cuadro de conftrol, se alimentan los circuitos destinados al control, mando vy

seguridad de la instalacién.

Del cuadro de bombas, objeto del estudio, se alimentan los motores que accionan los

equipos de bombeo y el puente gria asociado a este tipo de instalaciones.

La instalaciéon eléctrica para alimentacién de los equipos, se ejecutard de acuerdo al
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, y especialmente a las Instrucciones

Complementarias:
ITC-BT-19: “Instalaciones interiores o receptoras”
ITC-BT-44: “Instalaciones en locales de caracteristicas especiales”

Sus elementos principales son:
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3.2.1.- ACOMETIDA

La instalacion partird del Centro de Transformacién de la compania suministradora, hasta
el cuadro general de distribuciéon correspondiente, emplazado junto a dicho centro,

mediante linea subterrdnea trifdsica 400/230V.

El diseno de la acometida no entra dentro de este estudio.

3.2.2.- ARMARIO GENERAL

Ubicados segun planos de proyecto, estard compuesto por tres médulos de poliéster de
dimensiones aproximadas 70 x 60 cm cada uno, con cerradura friangular y pletina

metdlica para candado, destinados a:

a) Caja general de proteccion (CGP) :

Se agjustard a la recomendacién UNESA 1403C y norma UNE21095.

La envolvente serd precintable y de material aislante y autoextinguible (minimo Clase A
segun UNE 21305). Su grado de proteccién estard de acuerdo con la norma UNE 20324.
Serd tipo Esquema 10 250/400A y contendrd los bornes de conexion y bases portafusibles

para cortacircuitos NH1.

b) Moddulo para medida:

De iguales caracteristicas al médulo anterior, en este caso con ventanillas para lectura,
contendrd las bases para fusibles tipo gl de proteccion del equipo de medida, y el
cableado, bornas y espacio necesario para el mismo, previsto inicialmente para

contadores trifdsicos de energia activa, energia reactiva y reloj.

La CGP y el médulo de medida podrdn ser armario Unico del tipo normalizado "mddulo

para medida directa, con caja general de proteccion”.

c) Cuadro de protecciéon y mando:

Este mddulo, de envolvente similar a las descritas, contendrd los elementos de proteccién
y maniobra de la red de distribucion, asi como las correspondientes canaletas de

cableado, carriles DIN de fijacién y bornas de conexiéon para cada una de las salidas.
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3.2.3.- TRAZADO Y CARACTERISTICAS LINEAS DISTRIBUCION

Del cuadro general de proteccidn y maniobra partird la linea que alimentard la

instalacion de bombeo.

Se proyecta, segin las condiciones de cdlculo, una sola linea trifdsica para suministro de
electricidad a la instalacién, cuyas secciones y trazado se muestran en el plano

correspondiente.

La tensidn nominal serd 400 V entre fases y 230 V entre fase y neutro, en funcidén de las

caracteristicas de funcionamiento de cada receptor.

Los cables serdn de cobre, de tensidon asignada 450/750 V de aislamiento nominal tipo

HO7Z1-k (AS) con baja emision de humos y gases corrosivos.

Todos los conductores discurrirdn bajo tubo o en los interiores de canaletas aislantes,
alojados - segun ITC-BT-21 — sobre soportes o directamente sujetos a la pared. (Ver tablas

de secciones al final del presente anejo).

Las canalizaciones serdn estancas utilizdndose para terminales, empalmes y conexiones,
sistemas o dispositivos que presenten, al igual que la aparamenta asociada, el grado de

proteccién adecuado en funcidn del tipo de local:

Local humedo (planta superior):

(IPX1) - Grado de proteccidn frente a caida vertical de gotas de agua.
Local mojado (planta sétano)

(IPX4) — Grado de proteccion frente a proyecciones de agua.

Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas
contra la corrosién y sélidamente sujetas. Se recomienda disponer los tubos, siempre que
sea posible, a una altura minima de 2.5 m sobre el suelo con objeto de protegerlos de

eventuales golpes mecdnicos.
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3.2.4.- PUESTA A TIERRA

Todas las masas metdlicas de la instalacion serdn puestas a tierra por medio del
conductor verde-amarillo asociodo a los conductores de alimentacidn de cada

receptor.

La proteccién contra contactos indirectos se realizard mediante el uso de dispositivos de
corte por intensidad de defecto, siendo para emplazamientos humedos o mojados,
segun ITC-BT-24:

V contacto _ 24V.
Idefecto ~ Idef.

R max tierra <

Con el empleo de interruptores diferenciales de 30 mA de sensibilidad se obtiene una
Rmdx.tierra = 800 Ohmios. No obstante, se realizardn "in situ" las mediciones oportunas de

la resistencia de tierra, adoptando soluciones complementarias si fuera necesario.

En cualquier caso, las tensiones de defecto mdéximas que puedan aparecer con motivo

de una falta de aislamiento en el circuito general, no deberdn superar los 24 Voltios.

3.3.- DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION

3.3.1.- DESCRIPCION Y CARACTERIZACION DE LA INSTALACION

La instalacién de distribucién eléctrica de bombeo viene caracterizada por un suministro
trifdsico a 400 V con distribucién de neutro para la alimentacién monofdsica en caso de
disponer receptores a 230 V. El resto de factores que caracterizan el sistema, son los

normalizados para las redes BT de consumo habitual.

La alimentacién en BT a cada circuito, vendrd dado por la compaiia suministradora
desde el punto de acometida indicado. Del cuadro general de alimentacién y
proteccidn, partird una derivacion individual que alimentara el cuadro de bombeo, que
albergara los dispositivos de corte y proteccion de cada circuito de alimentacion de

cada receptor individual.
El cdmputo global de circuitos y cargas se enumera a continuacion:

- Cuadro bombeo Argame

Potencia total: 66.000 W
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N° total circuitos: 4

- Cuadro bombeo Soto de Ribera

Potencia total: 66.000 W

N° total circuitos: 4

- Cuadro bombeo La casa Nueva, El Polleo, La Caleya, La Roza y La Pumard

Potencia total: 9.000 W

N° total circuitos: 3

- Cuadro bombeo Palomar

Potencia total: 29.000 W

N° total circuitos: 3

Consultar plano de distribucién en planta y unifilar para ver mdés detalles.

3.3.2.- PROCEDIMIENTO DE CALCULO

Para el cdlculo de las secciones de los distintos circuitos que componen la instalacion, se
ha recurrido a la normativa vigente de aplicacién REBT y en particular la ITC-BT 19
“Instalaciones interiores o receptoras” y la ITC-BT-30 “Instalaciones en locales de

caracteristicas especiales”.

En la misma, se fijan las caidas mdximas de tensidon y las secciones minimas a respetar en

funcién de la carga de cada circuito.

Se definen las siguientes caidas mdximas de tensidon para cada circuito:

- Derivaciones individuales (DI) = 1.5%

- Circuitos de fuerza (C) = 5%

Con estos criterios se busca asegurar un suministro de calidad y seguro, acorde al uso al

que se va a destinar la instalacion.

La instalacion se divide en circuitos individuales para cada receptor, a fin de:
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- Evitar las inferrupciones innecesarias de todo el sistema vy limitar las consecuencias
de un fallo.

- Facilitar las verificaciones, ensayos y tareas de mantenimiento de cada equipo.

- Minimizar los riesgos de seguridad que podria resultar del fallo de un solo circuito

de alimentacién (caso particular del puente gria).

La definicion de secciones se ha realizado contemplando los siguientes criterios de

cdlculo s/REBT:

a) Criterio de la mdxima caida de tensidn:

Calcula la seccidn minima de forma que se cumpla con la mdxima caida de tensidn
definida por la reglamentacién aplicada. Es de especial relevancia cuando se trata de

circuitos de grandes longitudes.

En funcidn de la naturaleza del circuito se pueden diferenciar dos casos:

- Cargas concentradas en punta: S = donde,

S =seccién de cdlculo (mm?2).

P= potencia de cdlculo (W).

L= longitud de cdlculo (m).

o= conductividad del conductor (m/Qmm?)

e = caida mdéxima de tension (V).

V = tensidon de cdlculo (V).

b) Criterio térmico:

Calcula la seccién minima necesaria para asegurar la integridad fisica del conductor en
funcidon de la carga prevista. Depende fundamentalmente del grado de carga del
circuito. Las secciones normalizadas de cada conductor definen una densidad de carga

admisible recogida en las tablas de la normativa de aplicacién.

En el caso que nos ocupa se utilizan como referencia las secciones recogidas en la tabla
5 del REBT / ITC-BT-07: “Intensidad mdxima admisible para cables con conductores de

cobre en instalacion enterrada’.
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Se contempla en el cdlculo térmico, un aislamiento en PVC por ser el mds restrictivo.
c) Ofros factores de interés

Debido a la particularidad del suministro y la naturaleza de las cargas a alimentar y de
cara a contemplar posibles desequilibrios y sobrecargas en el arranque (motores de
induccidn), se tendrdn en cuenta los siguientes factores de disefo s/ITC-BT-47 “Instalacion

de receptores motores”:

- Los conductores de conexién que alimentan a un solo motor, deben estar
dimensionados para una intensidad del 125 %.

- Los motores de potencia superior a 0.75 kW deben estar provistos de dispositivos
de regulacién en el arranque que limiten la relacién de corriente de arranque y
nominal, segln su potencia.

- Se contempla la correccién del factor de potencia al valor minimo indicado por la
reglamentaciéon vigente (REBT): Cosp 20,9 Ind.
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3.3.3.- RESULTADOS OBTENIDOS

- Aliviadero/Bombeo de Argame:

Circuito Seccién Nominal (mm2) Longitud Estimada (m)
Alimentacién cuadro 50 250
bombeo

Alimentacion Bomba 10 20
1

Alimentacion Bomba 10 20
2

Alimentacion Bomba 10 20
3

Alimentacién Puente 10 20
Grua
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- Aliviadero/Bombeo de Soto de Ribera:

Circuito Secciéon Nominal (mm2) Longitud Estimada (m)
Alimentacién cuadro 50 250
bombeo

Alimentacion Bomba 10 20
1

Alimentacion Bomba 10 20
2

Alimentacion Bomba 10 20
3

Alimentacién Puente 10 20
Gria
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- Aliviadero/Bombeo de La casa Nuevaq, El Polleo, La Caleya, La Roza y La Pumard:

Circuito Seccién Nominal (mm2) Longitud Estimada (m)
Alimentacién cuadro 16 250
bombeo

Alimentacion Bomba 10 20

1

Alimentacion Bomba 10 20

2

Alimentacién Puente 10 20

Grua
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NOEGA PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
ingenisros, s.1, DEL RIO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

- Aliviadero/Bombeo de Palomar:

Circuito Secciéon Nominal (mm2) Longitud Estimada (m)
Alimentacién cuadro 35 250
bombeo

Alimentacion Bomba 10 20

1

Alimentacion Bomba 10 20

2

Alimentacion Puente 10 20

Gria
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA NOEGA
DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS) ingenieros, .,

Notas:

- todos los conductores serdn de cobre (C5), multipolares (3 conductores de fase, 1

de neutro y 1 conductor PEM), de tensidn asignada no inferior a 450/750 V.

- L1-K (AS): cables con aislamiento de compuesto termopldstico a base de

poliolefina con baja emision de humos y gases corrosivos.

- Norma Espanola de referencia: UNE 211002 y UNE 20434.

La definicién de los circuitos eléctricos para la alimentacion del bombeo se encuentran

en el Documento n°2.- Planos del presente Proyecto.

Oviedo, octubre de 2020

ElI.C.C.P. Autor del Proyecto El Ingeniero Industrial

[ NOEGA INGENIEROS, ‘~j

D. Amaro Blanco Diaz D. Manuel Perdigones Dominguez
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NOEGA

ingenieros, s.I.

PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA

DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

1.- INTRODUCCION

En el presente Anejo se pretende incluir la definicion geométrica de los caminos de acceso

al pozo de hinca de Argame y a los bombeos de La casa Nueva, El Polleo, La Caleya, La

Roza y La Pumard y de Palomar

Para cada uno de los gjes definidos, se adjuntan los siguientes listados.

e Definicion geométrica en planta

e Definicion geométrica en alzado.

2.- LISTADOS

2.1.- CAMINO DE ACCESO A POZO DE ATAQUE HINCA

2.1.1.- ALINEACIONES DEL EJE EN PLANTA

EJE: 1: CAMINO ACCESO POZO HINCA

* LISTADO DE LAS ALINEACIONES * * *

PARAMETRO

AZIMUT

364.9424
364.9424
52.8979
52.8979
62.7300

Cos/Xc/Xinf Sen/Yc/Yinf

62.7300

0.000000

0.000000
0.000000

0.000000

0.000000

0.000000
0.000000

0.000000

-0.5232692
266375.125
0.7385503
266414.309
0.8334710

0.000000

0.000000
0.000000

0.000000

0.8521675
4798531.751
0.6741983
4798513.360
0.5525633

0.000000

0.000000
0.000000

0.000000

DATO TIPO LONGITUD K. X TANGENCIA Y TANGENCIA  RADIO
1 RECTA  11.374 0.000 266372.555 4798516.826
2 CIRC. 13.816 11.374  266366.603 4798526.518 10.000
3 RECTA  16.540 25.190  266368.383 4798539.136
4 CIRC. 7.722 41.730  266380.599 4798550.288 50.000
5 RECTA  44.124 49.452  266386.681 4798555.034
93.576  266423.457 4798579.415
# EJES EN PLANTA
B il
#  Num Eje P.K. inicial N.Palabras Titulo del Eje
Bee e e e il il
EJE 1 0.000000 4 CAMINO ACCESO POZO HINCA
REV 1216
GRUPO 0
TIPOL 401
o2
CAR 1
VD 80.000
M 0
RV 12.22 969
VU 0 80.000
NCE  1.000
ACE  3.500
B e e il
#Anchos derecha derecha izquierda izquierda
e e il il .
ANCHOS 0.000 0.000 0.000 0.000
e e e e .
#  Tipo clave X (L ant) Y (dL ant) R A
ALI FIJA-2P+R 0 266372.554819 4798516.826042 0.000000 0.000000
266362.277565 4798533.563014
ALI FLOTANTE 8 0.000000 0.000000 10.000000 0.000000
ALI FIJA-2P+R 0 266362.277565 4798533.563014 0.000000 0.000000
266383.456056 4798552.896162
ALI FLOTANTE 8 0.000000 0.000000 50.000000 0.000000
ALI FIJA-2P+R 0 266383.456056 4798552.896162 0.000000 0.000000

266423.456713 4798579.415254

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.0000000

0.0000000
0.0000000

0.0000000
0.0000000

Etiq Peralte

0 0.00000

0.000 0 0
0 0.000 0 0
0 0.000 0 0
0 0.000 00

0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

Anejo n° 13.- Datos de replanteo
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DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)
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2.1.2.- PUNTOS DEL EJE EN PLANTA

MUT

DIST.

EJE Pend (%)

EJE 1: CAMINO ACCESO POZO HINCA
* * * PUNTOS DEL EJE EN PLANTA * * *
TIPO P.K. X Y RADIO COTA AZI
RECTA Pendiente 0.000 266372.555 4798516.826 0.000 133.061 364.
CIRC. Pendiente 11.374  266366.603 4798526.518 10.000 132.851 364.
CIRC. KV 750 20.000 266365.608 4798534.820 10.000 132.709 19
RECTA KV 750 25.190  266368.383 4798539.136 0.000 132.668 52
RECTA Pendiente 40.000 266379.321 4798549.122 0.000 132.655 52
CIRC. Pendiente 41.730  266380.599 4798550.288 50.000 132.655 52
RECTA Pendiente 49.452  266386.681 4798555.034 0.000 132.652 62
RECTA Pendiente 60.000 266395.472 4798560.862 0.000 132.588 62
RECTA Pendiente 80.000 266412.141 4798571.914 0.000 132.379 62
RECTA Horizontal 93.576  266423.457 4798579.415 0.000 132.319 62

942447
942447
859494

.897859
.897859
.897859
.729954
.729954
.729954
.729954

000 -1.853
000 -1.853
000 -1.148
000 -0.456
000 -0.039
000 -0.039
000 -0.039
000 -1.043
000 -1.043
000 0.000

2.1.3.- ALILNEACIONES Y PUNTOS DEL EJE EN ALZADO

PERAL_I PERAL_D Z PROY. ZT (eje) Z TERR.
-2.00 2.00 133.061 133.061 133.06
-2.00 2.00 132.851 132.803 132.803
-2.00 2.00 132.709 132.556 132.556
-2.00 2.00 132.668 132.528 132.528
-2.00 2.00 132.655 132.584 132.584
-2.00 2.00 132.655 132.590  132.590
-2.00 2.00 132.652 132.587  132.587
-2.00 2.00 132.588 132.552  132.552
-2.00 2.00 132.379 132.222 132.222
-2.00 2.00 132.319 132.319 132.319

EJE: 1: CAMINO ACCESO P0OZO HINCA
* * * ESTADO DE RASANTES *oxoK
PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN
(%) (m.) ( kv ) PK z PK z PK z (m.) (%)
0.000 133.061
-1.852990 13.604 750.000 21.516 132.663 14.714 132.789 28.318 132.660 0.031 1.814
-0.039123 7.529 750.000 54.034 132.650 50.270 132.651 57.799 132.611 0.009 -1.004
-1.043051 5.215 500.000 85.761 132.319 83.153 132.346 88.368 132.319 0.007 1.043
0.000000 100.039 132.319
EJE: 1: CAMINO ACCESO POZO HINCA
* * * PUNTOS DEL EJE EN  ALZADO ok
P.K. TIPO COTA PENDIENTE
0.000 Pendiente 133.061 -1.8530 %
14.714 tg. entrada 132.789 -1.8530 %
20.000 KV 750 132.709 -1.1482 %
28.318 tg. salida 132.660 -0.0391 %
40.000 Pendiente 132.655 -0.0391 %
50.270 tg. entrada 132.651 -0.0391 %
57.799 tg. salida 132.611 -1.0431 %
60.000 Pendiente 132.588 -1.0431 %
80.000 Pendiente 132.379 -1.0431 %
83.153 tg. entrada 132.346 -1.0431 %
88.368 tg. salida 132.319 0.0000 %
100.000 Horizontal 132.319 0.0000 %
100.039 Horizontal 132.319 0.0000 %

P&gina 4
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PROYECTO DE TERMINACION DEL SANEAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA
DEL RiO NALON TT.MM. DE MORCIN, OVIEDO Y RIBERA DE ARRIBA (ASTURIAS)

2.2.- CAMINO DE ACCESO AL BOMBEO DE LA CASA NUEVA, EL

CALEYA, LA ROZA Y LA PUMARA

2.2.1.- ALINEACIONES DEL EJE EN PLANTA

EJE: 3: CAMINO DE ACCESO LA CASA NUEVA

* * * LISTADO DE

LAS ALINEACIONES * *

-150.000

25.000
-135.050

-10.000

LA CASA NUEVA

DATO TIPO LONGITUD P.K. X TANGENCIA Y TANGENCIA
1 RECTA 15.920 0.000  266090.834 4799336.516
2 CIRC. 34.661 15.920  266095.128 4799351.846
3 RECTA 24.751 50.581  266100.554 4799386.00
4 CIRC. 22.216 75.332  266101.593 4799410.730
5 CIRC. 31.836 97.548  266111.638 4799429.730
6 RECTA 49.842 129.383  266134.704 4799451.566
7 CIRC. 25.504 179.225  266166.619 4799489.850
8 RECTA 30.951 204.729  266156.130 4799505.85

235.679  266126.425 4799497.160

# EJES EN PLANTA

B e e e i

# Num Eje P.K. inicial N.Palabras Titulo del Eje

Bem e e e e il

EJE 3 0.000000 6 CAMINO DE ACCESO

REV 1216

GRUPO 1

TIPOL 401

cM 2

CAR 1

vD 80.000

MD 0

RV 12.22 969
vu 0 80.000
NCE 1.000
ACE  3.500

#Anchos derecha derecha izquierda izquierda

PARAMETRO

AZIMUT

.3848
.3848
.6743
.6743
2469
.2398
.2398

8792
8792

Cos/Xc/Xinf

0.2696977
265950.686
0.0419949
266126.571
266030.971
0.6403214
266158.938
-0.9597626

Sen/Yc/Yinf

0.9629450
4799392.300
0.9991178

4799409 . 680
4799538.041
0.7681071
4799496253
-0.2808126

# Tipo clave X (L ant) Y (dL
Booe emmemee et e el
ALI FIJA-2P+R 0 266090.834331 4799336.

266096.319862 4799356.
ALI FLOTANTE 8 0.000000 0.
ALI FIJA-2P+R 0 266100.521553 4799385

266101.593278 4799410.
ALI GIRATORIA 8 266111.202471 4799429.

ALI FLOTANTE 8 0.000000 0
ALI FIJA-2P+R 266129.474013 4799445

)

ALI FIJA-2P+R

o

515528
101403
000000

.232085

729951
398165

.000000
.292330

266161.979474 4799484.
ALI FLOTANTE 8 0.000000 0.
266160.642089 4799507 .
266126.424572 4799497 .

284743
000000
171156
159609

0.

-150.
0.

25.
-135.

-10

000000

000000
000000

000000
050000

.000000

000000

.000000

o o

o o o

o o

.000000

.000000
.000000

.000000
.000000
.000000

.000000
.000000

)

)

)

o

.000000

.000000
.000000

.000000
.000000
.000000

.000000
.000000

0

o o

o o o

o o

.000000

.000000
.000000

.000000
.000000
.000000

.000000
.000000

o o

o o o

o o

.000000

.000000
.000000

.000000
.000000
.000000

.000000
.000000

o o

o o o

o o

.000000

.000000
.000000

.000000
.000000
.000000

.000000
.000000

0.0000000

o o

)

)

o

o

.0000000
.0000000

.0000000
.0000000
.0000000

.0000000
.0000000

POLLEO, LA

Peralte

0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

0.000

0.000

0.000
0.000

0.000

Anejo n° 13.- Datos de replanteo
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2.2.2.- PUNTOS DEL EJE EN PLANTA

EJE :  3: CAMINO DE ACCESO LA CASA NUEVA
* « % PUNTOS DEL EJE EN PLANTA * * *
TIPO P.K X Y RADIO COTA AZIMUT ~ DIST. EJE Pend (%) PERAL_I PERAL_D Z PROY. ZT (eje)  Z TERR
RECTA Pendiente 0.000  266090.834 4799336.516 0.000 148.236 17.384753 0.000  -4.618 -2.00  2.00 148.236 148.226  148.226
CIRC. Pendiente 15.920  266095.128 4799351.846 -150.000  147.501 17.384753 0.000  -4.618 -2.00  2.00 147.501 147.301  147.301
CIRC. Pendiente 20.000  266096.175 4799355.789 -150.000  147.312 15.653219 0.000  -4.618 -2.00  2.00 147.312 147.064  147.064
CIRC. Pendiente 40.000  266099.737 4799375.454 -150.000  146.389  7.164955 0.000  -4.618 -2.00  2.00 146.389 146.388  146.388
RECTA Pendiente 50.581 266100.554 4799386.001 0.000 145.900 2.674263 0.000 -4.618 -2.00 2.00 145.900 145.543 145.543
RECTA Pendiente 60.000 266100.949 4799395.412 0.000 145.465 2.674263 0.000 -4.618 -2.00 2.00 145.465 145.986 145.986
CIRC. Pendiente 75.332 266101.593 4799410.730 25.000 144.757 2.674263 0.000 -4.618 -2.00 2.00 144.757 146.114 146.114
CIRC. Pendiente 80.000 266102.222 4799415.349 25.000 144.541 14.562319 0.000 -4.618 -2.00 2.00 144.541 146.195 146.195
CIRC. KV -300 97.548 266111.638 4799429.730 135.050 143.629 59.246914 0.000 -7.228 -2.00 2.00 143.629 144.658 144.658
CIRC. KV -300 100.000 266113.592 4799431.213 135.050 143.441 58.090863 0.000 8.046 -2.00 2.00 143.441 144.420 144.420
CIRC. KV -300 120.000 266128.450 4799444.573 135.050 141.166 48.662950 0.000 -14.712 -2.00 2.00 141.166 141.225 141.225
RECTA Pendiente 129.383  266134.704 4799451.566 0.000 139.643 44.239765 0.000 -17.295 -2.00  2.00 139.643 139.683  139.683
RECTA Pendiente 140.000  266141.502 4799459.721 0.000  137.807 44.239765 0.000 -17.295 -2.00  2.00 137.807 137.939  137.939
RECTA Pendiente 160.000  266154.309 4799475.083 0.000 134.348 44.239765 0.000 -17.295 -2.00  2.00 134.348 134.461 134.461
CIRC. Pendiente 179.225  266166.619 4799489.850 -10.000  131.023 44.239765 0.000 -17.295 -2.00  2.00 131.023 131.591  131.591
CIRC. Pendiente 180.000  266167.091 4799490.464 -10.000  130.889 39.307672 0.000 -17.295 -2.00  2.00 130.889 131.476 131.476
CIRC. Pendiente 200.000 266160.809 4799506.077 -10.000  127.430 311.983717 0.000 -17.295 -2.00  2.00 127.430 127.286 127.286
RECTA Pendiente 204.729  266156.130 4799505.851 0.000 126.612 281.879214 0.000 -17.295 -2.00  2.00 126.612 126.706 126.706
RECTA Pendiente 220.000 266141.473 4799501.563 0.000 123.970 281.879214 0.000 -17.295 -2.00 2.00 123.970 126.777 126.777
RECTA Horizontal 235.679  266126.425 4799497.160 0.000 122.350 281.879214 0.000 0.000 -2.00  2.00 122.350 125.539  125.539
EJE: 3: CAMINO DE ACCESO LA CASA NUEVA
* * * ESTADO DE RASANTES *oxox
PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN
(%) (m.) ( kv ) PK z PK z PK z (m.) (%)
0.000 148.236
-4.618463 38.030 300.000 108.734 143.214 89.719 144.092 127.749 139.925 0.603 -12.677
-17.295156 12.107 70.000 229.370 122.350 223.316 128.397 235.423 122.350 0.262 17.295
0.000000 235.679 122.350
EJE: 3: CAMINO DE ACCESO LA CASA NUEVA
* * * PUNTOS DEL EJE EN ALZADO *okx
P.K. TIPO COTA PENDIENTE
0.000 Pendiente 148.236 -4.6185 %
20.000 Pendiente 147.312 -4.6185 %
40.000 Pendiente 146.389 -4.6185 %
60.000 Pendiente 145.465 -4.6185 %
80.000 Pendiente 144.541 -4.6185 %
89.719 tg. entrada 144.092 -4.6185 %
100.000 KV -300 143.441 -8.0456 %
120.000 KV -300 141.166 -14.7123 %
127.749 tg. salida 139.925 -17.2952 %
140.000 Pendiente 137.807 -17.2952 %
160.000 Pendiente 134.348 -17.2952 %
180.000 Pendiente 130.889 -17.2952 %
200.000 Pendiente 127.430 -17.2952 %
220.000 Pendiente 123.970 -17.2952 %
223.316 tg. entrada 123.397 -17.2952 %
235.423 tg. salida 122.350 0.0000 %
235.679 Horizontal 122.350 0.0000 %
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2.3.- CAMINO DE ACCESO AL BOMBEO DE PALOMAR

2.3.1.- ALINEACIONES DEL EJE EN PLANTA

EJE:  1: CAMINO ACCESO PALOMAR

* * * LISTADO DE LAS ALINEACIONES * * *

DATO TIPO LONGITUD P.K. X TANGENCIA Y TANGENCIA RADIO PARAMETRO AZIMUT Cos/Xc/Xinf Sen/Yc/Yinf
1 RECTA 32.176 0.000 263836.094 4799288.107 24.5712 0.3764525 0.9264359
32.176  263848.207 4799317.916 24.5712

EJES EN PLANTA

B e e e i
# Num Eje P.K. inicial N.Palabras Titulo del Eje
B e e e il
EJE 1 0.000000 3 CAMINO ACCESO PALOMAR
REV 1216
GRUPO 0
TIPOL 401
oM 2
CAR 1
vD 80.000
MD 0

RV 12.22 969
vu 0 80.000

NCE 1.000

ACE  3.500

B e e e e e i

#Anchos derecha derecha izquierda izquierda

Boem e et e e el

ANCHOS 0.000 0.000 0.000 0.000

B e e e e e

# Tipo clave X (L ant) Y (dL ant) R Al A2 A L D Az Etiq Peralte

B o e e e e e e e e e i i i i ool

ALI FIJA-2P+R 0 263836.094023 4799288.106917 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000000 0 0.000 00 0.000

263848.206871 4799317.916196

2.3.2.- PUNTOS DEL EJE EN PLANTA

EJE : 1: CAMINO ACCESO PALOMAR

* * * PUNTOS DEL EJE EN PLANTA * * *

TIPO P.K. X Y RADIO COTA AZIMUT DIST. EJE Pend (%) PERAL_I PERAL_D Z PROY. ZT (eje) Z TERR
RECTA Pendiente 0.000  263836.094 4799288.107 0.000 117.557 24.571238 0.000 -13.509  -2.00 2.00 117.557 117.312  117.312
RECTA Pendiente 20.000 263843.623 4799306.636 0.000 115.117 24.571238 0.000 -6.434  -2.00 2.00 115.117 114.884 114.884
RECTA Horizontal 32.176  263848.207 4799317.916 0.000 114.550 24.571238 0.000 0.000 -2.00 2.00 114.550 114.550 114.550

2.3.3.- ALILNEACIONES Y PUNTOS DEL EJE EN ALZADO

EJE: 1: CAMINO ACCESO PALOMAR

* * * ESTADO DE RASANTES *oxox

PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO  BISECT. DIF.PEN

0.000 117.557

-13.508862 7.074 100.000 16.295 115.356 12.758 115.834 19.832 115.128 0.063 7.074
-6.434460 6.434 100.000 28.817 114.550 25.600 114.757 32.034 114.550 0.052 6.434
0.000000 50.000 114.550
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EJE: 1: CAMINO ACCESO PALOMAR

* * * PUNTOS

DEL

EJE

EN

ALZADO

*

*

Pendiente

Pendiente
Pendiente
tg. entrada
KV 100

tg. salida
Pendiente
Pendiente
tg. entrada
KV 100

tg. salida
Horizontal
Horizontal
Horizontal
Horizontal
Horizontal

.5089
.5089
.5089
.5089
.2667
.4345
.4345
.4345
.4345
.0344
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

0 o o o o I o o o o o o o o o o
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