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I. EVALUACION DEL EMPLAZAMIENTO DE LA OBRA Y PLANIFICACION
I.1. LOCALIZACION Y ANTECEDENTES

El presente estudio tiene como objeto caracterizar el riesgo de erosién y establecer medidas para su
control en las parcelas sobre las que se asentara el edificio objeto del proyecto (Figura 1.1), situadas
en el campus de Teruel de la Universidad de Zaragoza. Las parcelas con referencia catastral
0688201XK6608HO001FL y 0688202XK6608H0001ML (Fuente: www.sedecatastro.gob.es [fecha de
consulta: 20 octubre de 2021]), con una superficie de 9.880 m? y 21.610 m?, respectivamente. La
primera de las parcelas referidas esta actualmente ocupada por varios edificios que seran derribados,
mientras que en la segunda parcela solo se actuara sobre una pequefia parte, derribandose los dos

edificios de la esquina noreste.
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Figura L 1. Localizacion de la parcela estudiada. (Sistema de coordenadas UTM-30N, Datum: ETRS 7989, Fuente: elaboracion
a partir del Mapa Topogréfico Nacional a escala 1:25.000 (MTN25) de 2019 correspondiente a la hoja 0567-3.
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1.2. DESCRIPCION DE LOS FACTORES IMPLICADOS EN LOS PROCESOS EROSIVOS
I.2.1. Clima

L2.1.1. Fuentes de informacion

Los datos climatologicos se han tomado de la base de datos de estaciones climatoldgicas y de los

diagnésticos de www.globalbioclimatics.org, creada por S.Rivas-Martinez & S.Rivas-Saenz, 2016.

Concretamente se ha tomado como referencia la estacion de Teruel (N4021). Se han seleccionado
los datos de temperatura, precipitacion, periodo de heladas probables y periodo vegetativo, al ser
los pardmetros clave para el desarrollo de la vegetacion, lo que determinara las especies presentes
y, por tanto, la fauna que depende de ellas. Con la caracterizacion del bioclima se da, ademas, una

idea del resto de parametros climaticos.

Ademas, se ha consultado la Guia resumida del clima en Espaia (1981-2010) de la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET), que contiene los valores medios (mensuales y anuales) de las variables
climatolégicas que se indican mas adelante, referidos a las estaciones meteoroldgicas principales de
la Agencia Estatal de Meteorologia, durante los periodos 1981-2010, 1971-2000 y 1961-1990.

L2.1.2. Descripcion y anélisis

El 4rea donde se enclava el edificio se sitla en el bioclima mediterrdneo pluviestacional oceéanico,
mas concretamente en el cinturon supramediterraneo inferior, con ombrotipo superior seco. Las
temperaturas varian desde maximas de 30,1°C a minimas de -2,3°C, con una media anual de 11,7°C.
Por su parte, la evapotranspiracién media es de 650 mm, lo que genera un periodo de estrés hidrico
a la vegetacién desde julio y agosto. El periodo de heladas probables abarca los meses de diciembre

y enero.

La precipitacién media es de 404 mm. Estas se producen de forma repartida a lo largo del afio, con

una mayor concentracion en primavera (abril-junio) y otofio (octubre-noviembre) (Figura L.2).
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Figura L.2. Climograma de la estacion meteoroldgica de Terual (N4027). Eje Y izquierdo: temperatura (°C), representado por

/a linea roja; Eje Y derecho: precipitacion (mm), representado por la linea azul. Fuente: www.globalbioclimatics.org.
1.2.2. Geomorfologia

L2.2.1. Fuentes de informacion

La principal fuente de datos son tanto la visita de campo realizada como los mapas geoldgicos
publicados por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafa (IGME). El mapa geoldgico a escala
1:50.000, hoja n° 567 (Teruel), ofrece informacion pormenorizada del area de estudio, incluyendo

cartografias, descripciones e interpretaciones adecuadas (IGME, 1983).

L2.2.2. Descripcion y analisis

Las parcelas objeto de estudio estdn actualmente urbanizadas y edificadas, por lo que su

geomorfologia ha sido completamente alterada.
1.2.3. Geologia y geotecnia

L2.3.1. Fuentes de informacion

La principal fuente de datos son los mapas geoldgicos publicados por el Instituto Geoldgico y Minero
de Espafa (IGME). El mapa geoldgico a escala 1:50.000, hoja n°® 567 (Teruel), ofrece informacién
pormenorizada del area de estudio, incluyendo cartografias, descripciones e interpretaciones
adecuadas (IGME, 1983).
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Respecto a la informacion geotécnica, la fuente de informacion utilizada ha sido el Estudio
geotécnico 01/21/1/0097. Edificio en antiguo colegio “Las anejas’, Ctra. Alcafiiz (Teruel), realizado

por la empresa geotecnia, desarrollo, servicios S.A. (Geodeser, 2021) y proporcionado por el cliente.

12.3.2. Descripcion y andlisis

El emplazamiento se sitla sobre Calizas y margas (terciario, plioceno) del Rusciniense (Figura 1.3).
Esta unidad se encuentra ampliamente representada en toda la unidad occidental de la hoja de
Teruel, constituyendo, generalmente, morfologias de relieves estructurales planos tipo mesa con

escarpes bastante bien marcados.

La potencia méxima puede alcanzar los 80 m, disminuyendo hacia los bordes hasta llegar a
desaparecer, estando representado por facies detriticas. Se trata de un tramo predominantemente
calizo compuesto por niveles de 0,5 a 1 m de calizas y calizas arcillosas con intercalaciones de margas

y margas negras y grises.
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Figura 3. Vista ampliada de la seccion del emplazamiento del mapa geoldgico de Espania a escala 1:50.000, hoja 567
(Teruel). Instituto Geologico y Minero de Esparia (IGME). 1983. (Sistema de coordenadas UTM-30N, Datum: ETRS 1998).

Como se ha mencionado anteriormente, a peticion de la Unidad técnica de construcciones y energia
de la Universidad de Zaragoza, Geodeser realizd una serie de ensayos geotécnicos. En el informe
geotécnico se describe que el terreno estd constituido por un primer nivel de recubrimiento

cuaternario. En este nivel se ha incluido la totalidad de los materiales cuaternarios depositados sobre

el sustrato terciario local.
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Se caracteriza por presentar una elevada heterogeneidad, apareciendo arcillas arenosas, arenas
limosas y arcillosas y gravas. El término dominante son las arenas limosas y arcillosas, de tonalidad
rojiza y marrdn, presentando un tamano de grano fino. Las arcillas arenosas presentan tonalidades

rojizas, con cantos milimétricos en proporcidn variable y puntualmente de hasta 4 cm.

Por ultimo, aparece algun nivel de grava, con cantos angulosos poligénicos de hasta 4 cm de

didametro, matriz arcillosa limosa poco plastica y una compacidad media.

Superficialmente este conjunto cuaternario esta recubierto por tanto por pavimento y base granular

en las zonas urbanizadas como por suelo vegetal, con espesores poco destacados (10 cm).

Desde el punto de vista geoldgico corresponden a depésitos aluviales, posiblemente de terrazas del

rio Alfambra, aunque no se descarta cierta influencia coluvial.

Respecto a la distribucion de estos niveles, presentan potencias en conjunto muy importantes (mas
de 6.00 m en el punto maximo), mientras que los niveles de diferentes litologias definidas oscilan

entre 60 cm y mas de 3.00 m).

Los valores de permeabilidad estimada de los materiales se encuentran entre 10*y 10 cm/s, lo que

corresponde a una permeabilidad media-baja.
1.2.4. Edafologia

L2.4.1. Fuentes de informacion

La caracterizacion edafolégica se ha basado en los datos contenidos en la cartografia y fichas del
Mapa Mundial de Suelos FAO/UNESCO escala de 1:5.000.000 (FAO/UNESCO, 1981).

L2.4.2. Descripcion y andlisis

Los suelos de la parcela son cambisoles calcicos, correspondientes a suelos con una marcada
acumulacion de carbonato calcico. Se desarrollan en climas aridos y semiaridos, donde el lavado de
carbonato esta limitado por la escasez de agua y las fluctuaciones de evapotranspiracion dan lugar

a una fuerte acumulacién de carbonatos a lo largo de todo el perfil.

El perfil es de tipo ABC. El horizonte B se caracteriza por una débil a moderada alteracién del material
original, por la usencia de cantidades apreciables de arcilla, materia organica y compuestos de hierro
y aluminio, de origen iluvial. Permiten un amplio rango de posibles usos agricolas. Sus principales
limitaciones estan asociadas a la topografia, bajo espesor, pedregosidad o bajo contenido en bases.

En zonas de elevada pendiente su uso queda reducido al forestal o pascicola.

Actualmente estos suelos se encuentran totalmente modificados en la zona estudiada,

encontrandose tan solo antrosoles (suelos modificados y/o construidos por el hombre).
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Texturalmente, el Estudio geotécnico describe que estos materiales presentan una fraccién grava (>5
mm) entre el 11y el 12%, una fraccidn arena entre el 38.8 y el 38.4% y una fraccién fina (<0.080 mm)
entre el 50.6 y el 49.2%.

La cartografia Inventario Nacional de Erosion de Suelos 2002-2072 al area de la parcela se encuentra
dentro de la zonificacién “superficies artificiales”, sin valores de erosion. A las zonas proximas al
emplazamiento con caracteristica similares se les otorga un rango de erosién potencial entre 50 y

100 T/ha/afio, lo que corresponde con una potencialidad alta.
1.2.5. Hidrologia
L2.5.1. Fuentes de informacion

La informacion hidrografica del entorno del emplazamiento, procede, fundamentalmente, de
organismos oficiales, tales como: Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentaciéon y Medio Ambiente
(MAPAMA, 2006) y el Instituto Aragonés de Gestion Ambiental (INAGA) del Gobierno de Aragén
(INAGA-GEO [catalogo de datos online], 2018).

En cuanto a hidrogeologia, la principal fuente de informacion han sido los mapas elaborados por el
IGME, en concreto el Mapa Hidrogeoldgico de Espafia a Escala 1.200.000 y el Mapa de
Permeabilidades de Espafia a Escala 1:700.000.

L2.5.2. Descripcion y anélisis

El drea de estudio pertenece a la cuenca del rio Turia, El Turia nace en la Muela de San Juan, término
municipal de Guadalaviar, en el entorno de los montes Universales, sierra de Albarracin (Teruel) y
desemboca en la ciudad de Valencia tras 280 km de recorrido. En su recorrido, la cuenca del Turia

abarca 6.393 km?, aportando un caudal medio de 14m3/s.

El rio es un caracteristico rio mediterrdneo, con grandes diferencias de caudal en las distintas épocas
del afio. Los aportes hidricos se producen principalmente por torrentes y barrancos originados por
los deshielos en la zona de su nacimiento y por las fuertes tormentas que se producen en su cuenca
hidrografica. Debido a sus peculiaridades, tanto por sus diferenciados aspectos orograficos como a

sus diferencias de caudales hidraulicos, se diferencian varias zonas o tramos.

A nivel hidrogeoldgico, segun el Mapa hidrogeoldgico a escala 1.200.000 (IGME, 1997), la zona de
estudio se encuentra sobre la unidad hidrogeoldgica formaciones carbonatadas de permeabilidad
medja (Figura 14). El emplazamiento, a nivel hidrogeolégico se situa en la masa de agua acuifero

Hoya de Alfambra.

El Mapa de permeabilidades de Esparia (IGME, 2009) sitia el emplazamiento en una unidad
generalmente de baja permeabilidad, aunque el area linda con una zona de materiales muy

permeables (Figura L5).
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658000 660000 662000 664000

D Limite de la parcela

Unidades hidrogeoldgicas
!’ Formaciones evaporiticas, igneas y metadetriticas de alta o muy alta permeabilidad

Formaciones generalmente impermeables o de muy baja permeabilidad y formaciones
metadetriticas

Formaciones detriticas y cuaternarias de permeabilidad media.
- Formaciones detriticas y cuaternarias de permeabilidad alta o muy alta

- Formaciones carbonatadas de permeabilidad media

Figura L4. Formaciones hidrogeoldgicas del entorno de la zona de estudio. (Sistema de coordenadas UTM-30N, Datum:
ETRS 1989). Fuente: elaboracion propia a partir del Mapa Hidrogeoldgico de Esparia a Escala 1:200.000 del Instituto
Geoldgico y Minero de Esparia (IGME) y de la ortofoto del PNOA de maxima actualidad, correspondiente a la hoja 567.
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Permeabilidad

Formaciones generalmente extensas, en general de baja permeabilidad que pueden
albergar en profundidad acuiferos de mayor permeabilidad y productividad, incluso de
interés regional

- Acuiferos generalmente extensos, muy permeables y productivos

Figura L5. Mapa de permeabilidad de la zona de estudio. Fuente: elaboracion propia a partir del Mapa de permeabilidades
de Espania a Escala 1:200.000 del Instituto Geoldgico y Minero de Esparia (IGME) 2009 y de la ortofoto del PNOA de maxima

actualidad, correspondiente a la hoja 567.
1.2.6. Vegetacion
12.6.1. Fuentes de informacion

A efectos del presente estudio, dirigido al control de la erosion, la Unica fuente de informaciéon
considerada ha sido la visita de campo realizada por este equipo redactor (ver epigrafe 11.2.8 del

Informe Ecoldgico).

L2.6.2. Descripcion y analisis

Actualmente el emplazamiento se encuentra ocupado por varios edificios y zona ajardinada. En la
zona ajardinada hay numerosos ejemplares de diversas especies vegetales arboreas y arbustivas,
entre las que se encuentran Cupressus, Platanus hispanica, Pinus o Populus, ninguna de ellas con

valor ecoldgico resefable.

Algunos de los ejemplares tienen un porte considerable, tratdndose de arboles con mas de 20 afios.
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En las zonas no ocupadas por vegetacién ha crecido una comunidad de especies vegetales ruderales

oportunistas.

Fuera de la parcela no existe arbolado urbano, pero si en las zonas ajardinadas de la parcela

perteneciente al campus universitario adyacentes a los dos edificios que seran derribados.
1.2.7. Vientos

L2.7.1. Fuentes de informacion

Para la determinacidn de las direcciones y velocidades de los vientos dominantes se ha utilizado el

Mapa edlico de Aragon, del Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia (IDAE, 2009).

L2.7.2. Descripcion y analisis

Como se puede ver en el mapa edlico de Aragon (Figura 1.6) la zona se encuentra en un area de
vientos de velocidad baja (4,0 — 5 m/s), con minimos en verano y maximos en invierno (llegando
hasta a 6,0 m/s). Segun el aplicativo del Atlas Edlico de Espafia del IDEA (Instituto para la
Diversificacién y Ahorro de la Energia), que utiliza el modelo Mesoscale Atmospheric Simulation
System, las direcciones predominantes de los vientos en la zona de estudio son W, WNW y NW por

ese orden (Tabla L.1).

Tabla L 1. Frecuencias de las diferentes direcciones de los vientos a 80 m (Fuente: IDAE, 2009).
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Figura L6. Mapa edlico de Aragon. Arriba. mapa de las velocidades medias anuales a 80 m de altura en Aragon. Abajo: mapa

de velocidades medias estacionales a 80 m de altura en Aragon. Fuente: IDAE (2009).

Telluris Consultores

ser.glez.ubi@gmail.com - saranyssen@gmail.com — b.herrero.alcon@gmail.com

de los factores implicados en los procesos erosivos

e

pcién

— | Descri

[N


mailto:ser.glez.ubi@gmail.com
mailto:saranyssen@gmail.com

pcidn de los factores implicados en los procesos erosivos

— | Descri

N

A . Informe de Control de Erosién
v Telluris Consultores Centro de recursos para el aprendizaje y la investigacion

Universidad de Zaragoza. Campus de Teruel

1.2.8. Modelo de drenaje actual
12.8.1. Fuentes de informacion

El modelo de drenaje actual de la parcela objeto de estudio se ha realizado a partir de la visita de
campo realizada y del levantamiento topografico contenido en el £studio geotécnico 01/21/1/0097.
Edificio en antiguo colegio “Las anejas’, Ctra. Alcaniz (Teruel), realizado por la empresa geotecnia,

desarrollo, servicios S.A. (Geodeser, 2021) y proporcionado por el cliente.

12.8.2. Descripcion y andlisis

La parcela que ocupaban las antiguas escuelas Las Anejas tiene caracter endorreico, ya que la
escorrentia se dirige hacia el centro de la parcela y esta estd rodeada de un vallado perimetral

impermeable que la separa del campus universitario (Figura 1.7).

Sin embargo, el area del emplazamiento que pertenece al recinto universitario y que sera objeto del
derribo y construccion, vierte su escorrentia hacia la zona ajardinada del campus (Figura 1.7 y Figura
L.8).

La superficie total de la zona afectada son unas 1,15 ha, que sera la analizada de cara a los analisis
posteriores para el calculo de las aguas interceptadas por la obra en su fase de construccion y post

construccién, quedando en su totalidad ocupada por la edificacion.

Figura L7. Red de drenaje actual de la parcela basada en el levantamiento topografico realizado por Geodeser y facilitado

por €l cliente. En azul la red de drenaje del emplazamiento.
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Figura L.8. Vistas de la zona ajardinada del campus universitario a la que se dirige la escorrentia procedente del drea a

demoler.
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1.3. DEGRADACIONES NATURALES Y ANTROPICAS
1.3.1. Degradaciones presentes actualmente
Se consideran las siguientes degradaciones en la situacion actual:

- Naturales. No se aprecian degradaciones naturales al ser una zona completamente

modificada por la accién antropica.

- Antrépicas. La urbanizacion del area ha supuesto una modificacion total de las caracteristicas
de la zona. La parcela se encuentra desconectada de la red de drenaje natural, y se encuentra
actualmente determinada por el drenaje urbano de la ciudad de Teruel, con casi la totalidad
del suelo cubierto por edificaciones y/o asfaltado. Ademas, en las zonas sin cubrir la
vegetacion natural ha desaparecido y en su lugar se ha implantado una vegetacién de
jardineria, artificialmente mantenida. Dada la geomorfologia, practicamente plana vy
practicamente endorreica (sin aportes de escorrentia procedentes de aguas afuera del
emplazamiento), y la nula poca de suelo desnudo solo se han observado evidencias de

procesos erosivos de relevancia en una zona de la parcela de las antiguas escuelas.

1.3.2. Degradaciones futuras

Durante el proceso constructivo se van a producir numerosas modificaciones en las ya muy alteradas
condiciones presentes. Asi, se desbrozaré la zona y se producirdn numerosos movimientos de tierras
que dejaran expuesto el suelo y acopios de materiales frente a los procesos erosivos. Es, por ello, la
fase donde se prevé que haya un mayor riesgo de erosion y transporte de sedimentos dentro de la

parcela.

Tras la edificacién, la parcela quedara profundamente modificada, cambiando las condiciones de las
posibles degradaciones en términos de erosién. La mayor parte de la parcela quedara con el suelo
cubierto y tan solo cabe remarcar las zonas ajardinadas como susceptibles de erosionarse. En estos

casos, la cubierta vegetal implantada reducira al minimo la emision de sedimentos.

Degradaciones naturales y antrépicas
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I.4. PROCESOS EROSIVOS Y MEDICIONES

La erosidn del suelo es definida como un proceso de desagregacién, transporte y deposicién de
materiales del suelo por agentes erosivos (Ellison, 1947). En este proceso se consideran los factores
y procesos erosivos que se describen a continuacién. Las definiciones de los procesos, asi como el
apoyo teodrico para describir su impacto en la parcela se han apoyado en el libro Edafologia para la
agricultura y el medio ambiente (Porta, 2003) y de la informacién recogida en el Instituto de Estudios

Catalanes (http://www.iec.cat. Consulta: abril de 2018).

1.4.1. Erosion Hidrica

La erosién hidrica se define como la pérdida selectiva, recurrente y progresiva de la capa superficial
del suelo por la accion del agua. Mas concretamente, es el proceso de sustraccion de masa solida al

suelo o a la roca de la superficie llevado a cabo por un flujo de agua que circula por la misma.
14.1.1. Erosion por salpicadura
14.1.1.1. Concepto

Pérdida de suelo por impacto de gotas de lluvia sobre un suelo desnudo, representando el primer
paso para el inicio de los procesos erosivos. El impacto de las gotas provoca el colapso de los
agregados inestables con liberacion de particulas de suelo, que pueden ser desplazadas hasta 1,5
metros. El material liberado puede rellenar poros y dar lugar a un sello y, al secarse, a una costra

superficial; o ser arrastrado por el agua de escorrentia superficial.
1[4.1.1.2. Relevancia en el emplazamiento

Esta forma de erosidn se presenta en la parcela, pero no supone un proceso importante. La tipologia
de suelo (con alto contenido en limos y arcillas) hace que el efecto del impacto de las gotas de lluvia

sea mayor que en suelos desarrollados sobre materiales mas arenosos.

L4.1.2. Saturacion de agua en el suelo
14.1.2.1. Concepto

Es el estadio inicial del fenédmeno erosivo, ya que es el proceso que desencadena el transporte de
sedimentos. La saturacién de agua se da cuando la precipitacion supera a la capacidad de infiltracion
y/o la capacidad de almacenamiento de agua del suelo. Estas caracteristicas edafolégicas
dependeran de la textura del suelo y de su estructura, ademas de la cantidad e intensidad de

precipitacion.
[4.1.22. Relevancia en el emplazamiento

Los suelos de la parcela estudiada poseen una capacidad de infiltracién media dado su contenido en

arenas y gravas. En cuanto a su capacidad de almacenamiento, el desarrollo vegetal presente y la
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profundidad del nivel freatico, se espera que sea media. Por todo ello la permeabilidad esperada sera
media. Debido a ello, no se espera que la saturacion en agua del suelo pueda ser un problema en

tormentas de intensidades medias.

L4.1.3. Erosion laminar
1[4.1.3.1. Concepto

Erosion hidrica por escorrentia superficial difusa, se materializa en la pérdida de una capa delgada
mas o menos uniforme de suelo (particulas liberadas por salpicadura consecuencia de la
precipitacion) en un terreno inclinado. Tiene lugar cuando la intensidad de la precipitacion excede la
infiltracién o bien cuando el suelo se satura de agua, lo que da lugar a un exceso de agua en la
superficie. La escorrentia superficial transporta las particulas mas finas y provoca una disminucién de

la productividad del suelo (pérdida de arcilla, materia organica y nutrientes).
[4.1.3.2. Relevancia en el emplazamiento

Esta forma de erosidn estd presente en la parcela estudiada. Debido a la ausencia de vegetacion
permanente en algunas zonas puntuales, la pendiente en los taludes y la fina granulometria del suelo,
hace que la generacion de escorrentia en forma de ldminas de agua se de en el suelo de forma

relativamente alta.

1L4.1.4. Erosion en regueros
14.14.1. Concepto

Se da cuando la rugosidad del terreno y el caudal mas elevado hacen que la escorrentia laminar se
concentre en canales llamados arroyaderos en los cuales el agua tiene mas velocidad, arrancando y
transportando particulas de las paredes y del fondo del canal. A medida que la escorrentia desciende
por la ladera su caudal aumenta y los canales se hacen mucho maés profundos, transformandose en
barrancos. La escorrentia por arroyaderos provoca una pérdida de particulas minerales, materia

organica y nutrientes.
[4.1.4.2. Relevancia en el emplazamiento

Esta forma de erosion esta presente en la parcela estudiada. Debido a su geomorfologia (con desnivel
en zonas de la parcela de las escuelas) y el tipo de suelo (materiales finos) esta forma erosiva se

produce ya que los flujos de escorrentia alcanzan una relativa de energia.
L4.1.5. Erosion en cdrcavas y barrancos
14.1.5.1. Concepto

A medida que avanza la erosion por arroyaderos los canales van siendo mas profundos y el terreno

queda diseccionado, lo que hace imposible transitar por él o cultivarlo con maquinaria. Este estadio
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se conoce como erosién por carcavas. El agua arranca y transporta particulas del fondo y paredes del
canal en las que pueden producirse deslizamientos, lo que genera cantidades importantes de
material que, una vez movilizado, puede producir efectos aguas abajo. El proceso se debe a una

perturbacion hidrolégica en el area
14.1.5.2. Relevancia en el emplazamiento

Esta forma de erosién no se da en la parcela en la actualidad debido a las diversas remociones que
ha sufrido el suelo y la pequefia cuenca vertiente. Sin embargo, si se da la forma previa a esta erosion

(regueros).

14.1.6. Erosion por flujo sub-superficial (en profundidad)
1[4.1.6.1. Concepto

Erosidon que tiene lugar dentro del suelo. La circulacién de un exceso de agua a favor de las galerias
de fauna, grietas, terraplenes poco compactados o agujeros de antiguas raices en un suelo que tenga
un material subsuperficial facilmente dispersable produce una erosién subsuperficial de efectos
graves. La entrada del agua en el suelo hace que el material dispersable quede en suspension y el
lodo formado pueda circular. Si el tinel tiene alguna salida, la circulacién del agua ird aumentando

progresivamente el tamafio del tinel y pueden producirse colapsos en el terreno.
14.1.6.2. Relevancia en el emplazamiento

La erosién por flujos superficiales tiene relevancia cuando existe una diferencia de cota suficiente
que haga que el flujo sub-superficial sea importante y que el material pueda caer por gravedad una
vez descabezado por estos procesos. Esto debe de ir unido a la presencia de limos y/o arcillas en
zonas subsuperficiales. En el caso estudiado estas condiciones edaficas no se dan, por lo que, aunque

este tipo de erosion existe actualmente ni tiene posibilidad de darse en el futuro.

L4.1.7. Erosion en cauces
14.1.7.1. Concepto

El movimiento del agua que circula por el cauce de una corriente de agua produce el
desprendimiento y posterior transporte de los materiales que conforman su perimetro mojado, el
cual puede ser definido como aquella porcion de la secciéon transversal que queda en contacto con
el agua. De forma general, en una caflada o rio pueden tenerse dos tipos de erosién: una lateral que

amplia su ancho y una vertical que produce la profundizacién del cauce (Suérez, 1992).
[4.1.7.2. Relevancia en el emplazamiento

Este tipo de erosion no se observa en el emplazamiento. La pequefa superficie de la parcela hace

que la escorrentia no llegue a encauzarse y que no adquiera una velocidad suficiente para que este
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proceso sea relevante. Ademas, debido al tamafo y la configuracidn de la parcela, se hace imposible

hablar de cauces.
1.4.2. Viento

L4.2.1. Erosion edlica
[4.2.1.1. Concepto

Erosidon provocada por accién de los vientos dominantes que pueden arrastrar particulas de la
superficie del suelo (deflaccidn). Resulta importante en lugares secos, con particulas libres y sin
cubierta vegetal. El efecto de la erosion del viento aumenta si transporta particulas solidas que

producen un desgaste importante de las rocas y cantos (abrasion).
1[4.2.1.2. Relevancia en el emplazamiento

La situacion de la parcela, en el nicleo urbano, la escasa superficie de suelo expuesto y el desarrollo
vegetal en las pequefias zonas ajardinadas hace que el viento no pueda actuar como agente erosivo

de relevancia en el emplazamiento.
1.4.3. Pérdida de la biodiversidad del suelo

IL4.3.1. Concepto

La biodiversidad vegetal aumenta con la profundidad del suelo siguiendo un patrén muy singular al
que se denomina “subconjuntos anidados”. Los suelos mas profundos tienden a poseer las mismas
especies que los someros del mismo tipo mas otras adicionales que enraizan a mayor profundidad.
Como corolario, sus sistemas radiculares acceden a otros ambientes edéaficos (distintos contenidos
de oxigeno, nutrientes, estructura, agregacién, etc.) y, posiblemente, disfruten de una mayor
disponibilidad de agua que ademés pueden absorber durante mas tiempo. De ser cierto, la erosién
de los suelos conllevaria, inherentemente, la pérdida de especies vegetales de una manera selectiva,
desapareciendo probablemente las mas exigentes en recursos hidricos, aunque también pueden
acaecer otros tipos de situaciones. En consecuencia, los procesos de erosion daran lugar a
reorganizaciones de las comunidades vegetales hacia formaciones mas xerofiticas o adaptadas a la
aridez. De todo ello se deduce que, una vez erosionados los suelos, la recuperacién de la vegetacién
no dara lugar, durante siglos o milenios, a la instauracién de las comunidades vegetales que

precedieron a los procesos de pérdida de suelo.

L4.3.2. Relevancia en el emplazamiento

En la parcela se considera que el suelo presente es de baja calidad y, por tanto, no presenta una
biodiversidad resefiable tanto por la cantidad de especies como por su “calidad”, en relacién a su

interés ecoldgico. Esto hace que el riesgo de pérdida de biodiversidad debida a la erosidon sea bajo.
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1.4.4. Erosion y pérdida de materia organica
14.4.1. Concepto

La erosidon es un proceso que actla de manera selectiva arrastrando las particulas mas finas y mas
reactivas del suelo (arcilla y materia orgénica) y dejando las particulas mas gruesas, pesadas y menos
reactivas. De esta manera la erosidon provoca una disminucion de la concentracion de nutrientes en
el suelo degradado remanente (Stocking, 1984). La pérdida de materia organica también favorece la

pérdida de biodiversidad de organismos del suelo (por falta de alimento) y su compactacion.
14.4.2. Relevancia en el emplazamiento

Igual que en el caso anterior, la erosion potencial es relativamente baja dada el escaso contenido en
materia organica de los suelos, lo que hace que el riesgo de pérdida de materia organica debida a la

erosién sea bajo.

1.4.5. Aguas interceptadas por la obra

Intercepcion o interceptacidén es la parte de la precipitacién que es interceptada por objetos
superficiales como la cubierta vegetal o los tejados, en general, parte de esta agua interceptada
nunca alcanza al suelo porque se adhiere y humedece estos objetos y se evapora. Por ello, es la
componente del ciclo hidrolégico mas dificil de medir teniendo en cuenta que, en periodos largos,
el agua interceptada se evapora o discurre por el dosel vegetal llegando a infiltrarse incrementado
la reserva del agua del suelo. Ademas, dependera del tipo de vegetacién, es decir del tamafio de la

hoja, densidad de la vegetacion, de la velocidad del viento, intensidad y duracién del aguacero, etc.

El objetivo de este epigrafe es evaluar las aguas interceptadas por la obra en su estado final. Para
ello, se analiza la situacion final de la cuenca hidrogréfica de la parcela y se calcula el volumen de
precipitacion que sera sustraido de la cuenca natural (no se infiltra en el terreno) al ejecutarse el

proyecto.

Al no existir un proyecto definitivo, no se ha podido realizar este analisis en el presente documento.
No obstante, dada la urbanizacién de toda el area circundante, no se espera que los sedimentos

puedan llegar a los cauces naturales.
1.4.6. Tasas de produccion de sedimentos (RUSLE)

L4.6.1. Fuentes de informacion

Las tasas de produccion de sedimentos se han obtenido a partir de la base de datos Soi/ erosion by
water (RUSLE20175) del Centro Europeo De Datos Del Suelo (ESDAC, 2015 y Panagos et a/, 2012). Este
mapa usa como modelo la Ecuacidn Universal de Pérdida de Suelo Revisada (RUSLE por sus siglas en

inglés) para la estimacidn de las tasas de emisidn de sedimentos. La RUSLE predice la erosiéon anual
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alargo plazo, y la media anual, causada por el agua para una amplia gama de situaciones: agricultura,

conservacion, explotacion minera, de construccion, y silvicultura.

Ademas, se ha utilizado el software RUSLE 1.06¢ para estimar con mas detalle las tasas de erosién de
la parcela atendiendo a sus caracteristicas concretas. La Ecuacidén Universal Revisada de Pérdida de
Suelos (Revisad Universal Soil Loss Equation - RUSLE), (Renard et.al, 1991), utiliza seis factores:
erosividad de la lluvia (R), susceptibilidad de erosion del suelo (K), largo de la pendiente (L), magnitud
de la pendiente (S), cubierta y manejo de cultivos y residuos (C), y practicas de conservacién (P), para

estimar la pérdida de suelos promedio (A), siguiendo la fémula:

A=RxKxLSxCxP

14.6.2. Descripcion y analisis

El mapa del ESDAC refleja, para la zona cartografiada cercana al emplazamiento, una erosion de entre
25y 50 tn/ha/afio. Tras la aplicacién del modelo RUSLE 1.06c a las condiciones existentes, estimadas
a partir de los datos recogidos en la visita de campo (ver epigrafe 1.1 del documento Informe
Ecologico) y en los datos de clima, suelo y topografia (en los epigrafes 1.2.1,1.2.2 y 1.2.4) del presente
documento), se ha obtenido un valor méaximo de 44,55 tn/ha/afo, similar a los valores arrojados
por el mapa del ESDAC para la parcela. Los factores estimados para la zona son los recogidos en la
Tabla 1.2).

Tabla L2. Factores y tasa de erosion obtenidas en el modelo Rusle 1.06¢ con los datos de la parcela.

A A
(tn/acr/aio) (tn/ha/aiio)

Factor

Talud

R: Erosividad de la lluvia/escorrentia. Capacidad potencial de la lluvia/escorrentia para provocar erosion
(tn/acre/pulgadas de lluvia).

K: Erodibilidad del suelo. Vulnerabilidad del suelo a la erosiéon determinada considerando exclusivamente factores
intrinsecos o inherentes al propio suelo (pulgadas).

LS.: Factor topogréfico, longitud y pendiente de la ladera (adimensional).

C: Cobertura vegetal y manejo del suelo (adimensional).

P: Practicas de conservacion o mantenimiento (adimensional).

A: Pérdida media de suelo anual (tn/acre/afo o tn/ha/ano).

Factor R.- Obtenido del Mapa de erosividades del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y

Medio Ambiente (MAPAMA, 1996).

Factor K.- Estimado mediante el programa RUSLE 1.06 con aproximacion de los datos texturales y de
permeabilidad del suelo y contrastado con el Jnventario Nacional de Erosion de Suelos 2002-20172.
Comunidad Valenciana. Madrid. 2002. Direccion General de Conservacion de la Naturaleza. Ministerio

de Medio Ambiente (MAPAMA, 2003).

Factor LS.- Estimado mediante las mediciones de la parcela.
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Factor C.- En este caso se ha empleado el valor mas desfavorable para suelos con vegetacion anual.

Factor P.- En este caso se ha tomado el valor maximo, para estimar el peor de los escenarios, en el

que no se emplearan medidas de proteccion del suelo.

Estos datos arrojan unas tasas de erosidon dentro del cuarto grupo de erosién (25-50 tn/ha.afio) de
los 7 grupos establecido en los mapas del Inventario Nacional de Erosién de Suelos (INES) del
Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente (MAPAMA, 2004). Estas tasas estan
por encima de los valores establecidos en la cartografia del INES para la parcela de estudio, pero

dentro del rango de erosion potencial.
1.4.7. Tasas de produccién de sedimentos por erosién edlica
14.7.1. Fuentes de informacion

Las tasas de produccion de sedimentos por accién edlica se han obtenido a partir de la ecuacién
desarrollada por Woodruff y Siddoway (1985) y Skidmore y Williams (1991), que permite obtener las

pérdidas de suelo en funcion de cinco factores:

WE = f (LCKLV)

Donde:
WE Pérdidas de suelo por accion del viento (tn/ha.afio).
I Factor de erodibilidad del suelo (tn/ha).
C Factor climéatico (adimensional).
K Factor de rugosidad superficial (adimensional).
L Longitud de campo abierto a la corriente de aire (m).
Vv Factor de cobertura vegetal (kg/ha).

L4.7.2. Descripcion y anélisis

La ecuacion de Woodruff y Siddoway (1985) y Skidmore y Williams (1991) permite interacciones entre
factores y, por ese motivo, no puede resolverse multiplicando el valor de los diferentes factores. En
la practica se suele evaluarse el grado de erodibilidad conforme la siguiente tabla (Tabla L3)

desarrollada por Woodruff y Skidmore:

Tabla L3. Factor de erodibilidad edlica del suelo L.

9 Factor 1
Grupos de erodibilidad % Agregados en suelos Erodibilidad
secos (> 0.84 mm) (tn/ha)
1 Arenas muy finas, finas y medianas; 1.7 765,7-395.2 Alta
arenas de dunas.
5 Arenosos francos; arenosos finos 10 330,96 Alta
francos.
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% Agregados en suelos Factor I

Grupos de erodibilidad Erodibilidad

secos (> 0.84 mm) (tn/ha)

Francos arenosos muy finos;
3 francos arenosos finos; francos 25 212,4 Media
arenosos.

Arcillosos; arcillosos limosos;
francos arcillosos no calcareos; .
4 . . 25 212,4 Media

francos limosos arcillosos (con

>35% de arcilla).

Limos francos calcareos, francos
limosos; francos arcillosos no .
5 , . 25 212,4 Media
calcéreos y francos limosos

arcillosos (con <35% de arcilla).

Francos no calcéareos y francos
limosos con <20% de arcilla; Baja
6 . 40 138,3
francos arcillosos arenosos;

arcillosos arenosos.

Francos no calcareos y francos
limosos con >20% de arcilla; .
7 . X 45 118,6 Baja
francos arcillosos no calcareos con

<35% de arcilla.

Limosos, francos arcillosos limosos
no calcareos con <35% de arcilla.

50 93,8 Baja

9 Suelos muy himedos o rocosos, Baia
normalmente no erosionables. )

El tipo de suelo del emplazamiento se localiza dentro del grupos 8 de erodibilidad, suelos arenosos
limosos y arcillosos. Por lo tanto, se prevé una erodibilidad baja debida al viento. En el Inventario
Nacional de Erosién de Suelos (INES) del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio

Ambiente (MAPAMA, 2004), se sitUa a la parcela en una zona de riesgo bajo de erosion edlica.

1.4.8. Areas sensibles a proteger

A partir de la informacion y analisis recogidos en los apartados anteriores, se han determinado las
zonas especialmente sensibles a la ocurrencia de procesos erosivos antes, durante y al finalizar el
proceso constructivo. Se han diferenciado en dos tipos de areas: las areas que ocasionarian procesos
erosivos en el interior de la parcela y/o cuyos procesos erosivos afectan al interior de la parcela (on-
site effects); y las areas cuyos procesos erosivos afectarian aguas afuera de la parcela y/o provocarian

efectos erosivos en el exterior de la parcela (off-site effects).

Antes del inicio de las obras todo el emplazamiento sera un area off-site effects (cuencas exorreicas).
Una vez iniciadas las obras, toda la parcela seguira siendo un area off-site effects, por la posible
exportacién de sedimentos fuera de la parcela ocasionado por la pendiente de la misma hacia la
parte inferior de la parcela y por el transito de vehiculos y maquinaria, si no se adoptan las medidas

oportunas para evitarlo.

Telluris Consultores
ser.glez.ubi@gmail.com - saranyssen@gmail.com — b.herrero.alcon@gmail.com


mailto:ser.glez.ubi@gmail.com
mailto:saranyssen@gmail.com

Informe de Control de Erosién

Centro de recursos para el aprendizaje y la investigacién @ Te“UYiS COhSUltOYeS

Universidad de Zaragoza. Campus de Teruel

14.8.1. Areas off-site effects

En el momento actual, el area de la parcela que pertenece al campus tiene caracter exorreico, por lo

que, potencialmente, emite sedimentos aguas afuera de la parcela.

Una vez se inicien las obras, la entrada y salida de maquinaria del emplazamiento podra producir
exportacién de sedimentos procedentes del interior de las parcelas al exterior, a la via publica.
Ademas, si se realiza acopio de materiales en los margenes del emplazamiento o de la zona de obras,

estos si podran emitir sedimentos aguas afuera de las parcelas.

Ademas, se podran producir procesos de erosion remontante en los taludes que lindan con la zona
de la parcela del campus ajardinada debido al desnivel originado. Estos procesos pueden erosionar
esta zona de la parcela en gran medida, hasta alcanzar el nivel de base del fondo del hueco, lo que

originara una pérdida de suelo en dicha zona ajardinada.

También deberan tenerse en cuenta los drenajes y alcantarillado, que podrian ser areas afectadas

por la emision de sedimentos.

Las medidas propuestas (epigrafe II) estaran disefiadas tanto para prevenir los procesos erosivos
dentro y fuera del emplazamiento, asi como para evitar la salida de los posibles sedimentos aguas

afuera de la parcela, evitando los off-site effects.
14.8.2. Areas on-site effects

Durante todo el proceso constructivo las areas que cambien su topografia lo haran, previsiblemente,
de forma que se creen zonas endorreicas (apertura del hueco), por lo que no se plantean efectos
negativos a nivel ecolégico. Ademas, las medidas propuestas (epigrafe II) también estaran disefiadas
para prevenir los procesos erosivos dentro del emplazamiento, evitando los on-site effects, que

pueden ocasionar pérdida de suelo por erosidn hidrica y dificultar las tareas de construccion.

Los procesos de erosion remontante citados anteriormente también pueden afectar dentro de la

parcela, ya que toda la erosion producida en los taludes se verterad dentro del hueco.
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1.5. RIESGO DE EROSION

Por todo lo citado anteriormente, el riesgo de erosion se ha clasificado como zona de riesgo de
erosion moderada (10-50 tn/ha afo), siguiendo la clasificacion de referencia establecida por la FAO,
PNUMA y UNESCO como niveles de erosion hidrica (Tabla L.4) en su Metodologia Provisional para la

Evaluacién de la Degradacion de Suelos (1980).

Tabla [4. Clasificacion de FAO — PNUMA — UNESCO.

Pérdidas de Suelo (t/ha.aio) Grado de Erosion Hidrica
<10 Ninguna o ligera
10 - 50 Moderada
50 - 200 Alta
> 200 Muy alta

Las caracteristicas actuales de la parcela hacen que parte de la erosién generada se exporte aguas
afuera de la zona del emplazamiento perteneciente al campus universitario. No obstante, dada la
urbanizaciéon de toda el area circundante, en ningln caso se espera que los sedimentos generados
alcancen cursos de agua o habitats naturales. Durante el periodo constructivo y en la fase de post
construccién, con la aplicacién de las medidas de drenaje de la edificacion, de las medidas de
mitigacién establecidas y del recubrimiento vegetal y solado de la parcela, no se prevé ninguna

emision de sedimentos.
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I. BUENAS PRACTICAS PARA EL CONTROL DE LA EROSION Y SEDIMENTO

A continuacién, se describen las medidas para la minimizacién del area perturbada y proteccion de
las caracteristicas naturales y del suelo antes, durante y después de los trabajos de construccién;

junto con las condiciones de aplicabilidad para la implementacién de estas medidas.

Para la redaccién de estas medidas se ha realizado una revision bibliografica de los manuales y
documentacion cientifica sobre esta materia, ademas de la experiencia previa del equipo redactor
del presente informe. Las principales fuentes de informacion han sido: Si/t Fences: An Economical
Technique for Measuring Hillslope Soil Erosion (Robichaud, 2002), Guia de Campo para el Control de
la Erosion y Sedimentacion en Areas de Construccion en Alabama (ASWCC, 2004), Manual de
restauracion de minas a cielo abierto (ANEFA, 2006) y Plan de Restauracion del Espacio Natural
(PREN) de la mina “El Machorro” en el Parque Natural del Alto Tajo (Guadalajara) (Sdnchez et al,
2011).

I.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Antes de pasar a las medidas concretas, que se desarrollaran a continuacion, se deben tener en
cuenta una serie de recomendaciones generales para el control de la erosién y la minimizacién de

produccion de sedimentos:

Prestar especial atencidn a las zonas sensibles que producen efectos en el exterior del

emplazamiento (off-site effects).

- Minimizar el area de suelo perturbado. Mantener en el emplazamiento la vegetacién existente

hasta que no sea necesario quitarla. Esto protegera el suelo el maximo de tiempo posible.

- Disminuir los periodos de construccién para reducir al maximo el tiempo de exposicién del

suelo desnudo.

- Planificar las tareas constructivas en secuencia para minimizar el tiempo de construccion,

durante el cual los suelos son mas vulnerables a la erosion.
- Utilizar medidas de control para reducir la emision de sedimentos aguas afuera de la parcela.

- Debe minimizarse la realizacion de zanjas de obra, especialmente en las zonas donde se
concentren flujos importantes de agua. Si es imprescindible su realizacién, esta debera de
iniciarse en momentos en los que no existan previsiones de lluvias intensas. Siempre que sea
posible, se debe limitar el tiempo de apertura a un maximo de cinco dias. Las tierras extraidas
deben depositarse aguas arriba de la zanja abierta y es preciso desviar el flujo de agua de
modo que discurra fuera de la zona en la que esta ubicada la zanja. Es conveniente rellenar la
zanja con la tierra extraida. A continuacién, ésta debe compactarse y, posteriormente, es

necesario restablecer la vegetacion lo antes posible si es el caso.
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- Establecer medidas para la retencion de sedimentos de las aguas de escorrentia de forma que

estas salgan a la red limpias (libres de materiales en suspension o carga de fondo).

- Establecer las zonas de acopio de materiales en areas en las que se minimicen los procesos

erosivos.

- Ha de estar definido y claramente identificado los puntos de entrada y salida al solar en
construccién. Si es necesario, se debe suministrar un plano que refleje los puntos de acceso y
los lugares indicados para la recepcidn y apilamiento de materiales. Deben evitarse los caminos

de entrada en pendiente e inestables.
- Mantenimiento de las medidas establecidas para asegurar la efectividad de las mismas.

I.2. MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LA EROSION Y EL SEDIMENTO ANTES DEL PROCESO
CONSTRUCTIVO

Antes del inicio de las tareas de construccidn se implementaran medidas para evitar el deterioro del

suelo y asi evitar la produccion y emisién de sedimentos.

Recordemos que, a efectos del presente informe, se considera periodo constructivo a partir de la
apertura del hueco de cimentacion y el periodo post construccidén comenzara en el momento en el
que se impermeabilice la superficie del emplazamiento y no funcione como balsa de retencion de la

escorrentia (aunque no se hayan finalizado las obras).

I.2.1. Mantenimiento del muro y pavimento existente

Se mantendra el muro perimetral y el pavimento existente hasta que sea imprescindible su retirada

por el comienzo de las labores de movimientos de tierras.

El mantenimiento del vallado y el pavimento evita la produccién y salida de sedimentos debidas a la

pérdida de suelo antes y durante el periodo constructivo.

II.2.2. Mantenimiento de la vegetacion existente

Se mantendra la vegetacion existente, evitando labores de desbroce o similares, en el area de obras
hasta que sea imprescindible su retirada por el comienzo de las labores de excavacion del hueco de

cimentacion.

El mantenimiento de la cubierta vegetal protege al suelo de todo tipo de agentes erosivos (agua,

viento), evitando la pérdida de suelo antes y durante el periodo constructivo
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I.3. MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LA EROSION Y EL SEDIMENTO DURANTE EL PROCESO
CONSTRUCTIVO

I1.3.1. Instalacion de trampas de retencion de sedimentos (sediment fences)

Los sediment fences son barreras permeables que permiten el paso del agua a la vez que retienen
los sedimentos, se definen como “Barrera de geotextil sintético poroso sujeto a barras verticales
clavadas en el suelo. El sedimento arrastrado queda retenido, mientras que las caracteristicas del

geotextil permiten que el agua se escape poco a poco” (Robichaud, 2002).

Se debe habilitar espacio para colocar una barrera o valla de control de sedimentos a lo largo de los
limites topograficamente inferiores de la zona de obras, es decir, en aquellas zonas del
emplazamiento que sean topogréaficamente mas elevadas que las zonas aledafas exteriores al mismo

y puedan emitir sedimentos al exterior.

Actualmente todo el perimetro de la parcela de las antiguas escuelas (a excepcion de una pequefia
zona en el paso de esta parcela al recinto universitario, entre las canchas y el edificio de las escuelas)
estdn perimetradas por un muro impermeable, por lo que no emiten sedimentos al exterior.

Actualmente, solo las areas de la zona de obras que linden con la zona del recinto universitario que

no sera objeto de las obras deberan ser protegidas.

No obstante, esta medida deberd implementarse en otras zonas cuyas superficies estén

topograficamente por encima de las zonas exteriores de la zona de obras (por ejemplo, si se elimina

el muro perimetral y quedan superficies de suelo desnudo que puedan emitir al exterior). Ademas,
debera tenerse en cuenta esta medida durante la fase de obra por si se diesen condiciones exorreicas

por elevacién de la cota del suelo o por la creacién de acopios temporales de materiales.

Por tanto, esta medida solo deberad implementarse en los casos en los que exista suelo desnudo

susceptible de emitir sedimentos fuera de la zona de obras. Las superficies que cumplan esta

condicidon pueden cambiar a lo largo de la vida de la obra.

También deben tomarse las medidas que permitan asegurar que los cUmulos de tierra queden
retenidos dentro de la barrera de control de sedimentos y de que el material sobrante sea retirado
al finalizar los trabajos. La acumulacién de materiales debe limitarse a aquellas cantidades que sean

estrictamente necesarias para la ejecucion de los trabajos en curso.
Instalacién de las barreras (Figura IL.1 y Figura I1.2):

- Las barreras se construyen con un geotextil poroso que puede adquirirse en tiendas de

construccién y jardineria.

- Las barreras deben colocarse perpendiculares a la direccion de flujo de la escorrentia.
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- Los extremos se curvan hacia arriba para crear un almacenamiento temporal y evitar que los

sedimentos y escorrentia se escapen.

- Se excava una zanja de 15-20 cm de profundidad a lo largo del contorno del area vertiente. El

material excavado se coloca al lado, aguas abajo de la zanja para uso posterior en el relleno.

- Se extiende el geotextil en la parte aguas arriba de la zanja y se introduce el sobrante en la

misma, tapandolo posteriormente con la tierra excavada en el paso anterior y compactandola.

- Clavar las estacas a unos 15-30 cm aguas abajo de la zanja y amarrar el geotextil a las mismas,

pegado al suelo compactado, para formar una bolsa de retencion de sedimentos.

- Las estacas deben enterrarse un minimo de 30 cm y a con una separacion de entre 1y 1,5

metros.

- El geotextil puede sujetarse a las estacas mediante grapas, alambre, bridas o clavos con
arandelas. Todos ellos se colocaran de forma que se evite o minimice el posterior desgarro del

geotextil.

15-20 cm

T
T s 2P .
. . . Ll -
10-15 cm Tt Tt
1. Cavar la zanjay colocar el 2. Colocar el tejido a lo largo del fondo y 3. Rellenar la zanja con el material
material excavado aguas abajo al lado de la zanja excavado para sujetar el tejido

°]

= .

C .

g 5. Amarrar el tejido a las estacas  3) Alambre o b) Grapas
= 4. Colocar las estacas a 15 cmde la ~ Paracrear una bolsa de plastico /ﬂ_\\
8 zanjay a 1-1,5 m entre si retencion de sedimentos ol

(%]
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>

c
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c) Clavos para techos con
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6. Sedimento acumulado en la barrera

Figura II. 1. Procedimiento de instalacion de las barreras de para retencion de sedimentos (sediment fences). Adaptado de

Robichaud, 2002. En rojo el tejido geotextil.
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Figura IL.2. Trampas de retencion de sedimentos, sediment fences, instaladas en una obra de construccion de viviendas.
I1.3.2. Instalacion de un sistema de lavado de ruedas y bajos de los vehiculos

En la entrada/salida de obra se ubicaran sistemas de lavado de ruedas que permitan la eliminacion
de los residuos adheridos a las ruedas y bajos de los vehiculos, con el objetivo de evitar la salida de

sedimentos desde la obra al viario publico. Si_no pudiese instalarse este sistema se deberd

implementar otra medida que impida la salida de sedimentos de la parcela debido al transito de

vehiculos y/o maquinaria, como una rampa de gravas o lavado manual.

Este sistema deberd tener las siguientes caracteristicas (adaptado del Plan de prevencion de

escorrentias del Centro Internacional de la ciudad de Vitoria — Gasteiz, Ensanche 21 Zalgunea, 2010):

- Estar dotado de un depdsito de agua reciclable y un sistema de conducciones que conduzcan

el agua a presion.
- Poder ser utilizado por todos los vehiculos de la obra.
- Loslodos que se produzcan en el lavado deben ser accesibles y eliminados de forma periédica.

- Disponer de un dispositivo de concentracion de las grasas y aceites, para que puedan ser

gestionados de forma independiente como residuos peligrosos.

- Deberan tener un tamano suficiente para permitir el paso de cualquier vehiculo o maquinaria

ala obra.

- No debe ser eludible por los vehiculos de menor tamafo; todos los vehiculos y maquinaria

deben pasar por el lavadero de ruedas.

- Debe contar con dispositivos para evacuacion del agua si fuese necesario.
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I1.3.3. Control del polvo

Se aplicara durante todo el proceso constructivo en el que haya suelo desnudo susceptible de sufrir

erosion edlica.

Esta medida cobra especial importancia durante el transito de camiones, ya que los neumaticos de
estos vehiculos pulverizan los materiales mas gruesos del sustrato convirtiéndolos en materiales muy

finos altamente erosionables por la accién del viento.
Medidas:

- Planificacion de la construccidon de modo que las areas perturbadas sean las menores posibles

en cada momento.

- Mantener, en la medida de lo posible, la vegetacion existente que actuard como

amortiguadora de la erosion edlica.

- Riego periédico (siempre que sea necesario) de las zonas alteradas y sin vegetacion, sobre

todo en aquellas en las que transite la maquinaria.

- Instalar barreras perpendiculares a la direccién preferente del viento. La longitud de suelo

protegido por estas barreras puede ser hasta 15 veces la altura de las mismas.

- Los materiales de menor tamafio deben recogerse en recipientes o, si estan apilados, deben
estar protegidos de la accion del viento y de la lluvia por medio de una cubierta de plastico o
geotextil adecuada. Deben preverse recipientes separados para los materiales susceptibles de

reciclado.
Mantenimiento:
- Inspeccionar el drea para asegurar el funcionamiento de las medidas.

- Replicar las medidas las veces necesarias para mantener el nivel de control adecuado.

I1.3.4. Proteccion de imbornales

Los imbornales situados fuera de la parcela, en el viario publico, y que puedan verse afectados por

los sedimentos procedentes de la obra deberan protegerse con filtros que permitan el paso del agua

y retengan los sedimentos que pudieran salir del emplazamiento.

Los filtros para imbornales deben tener las siguientes caracteristicas minimas para que su uso sea
funcional. El concepto es sencillo, tratdndose de un marco metalico de sujecién y una bolsa filtrante
de las aguas pluviales o procedentes de la obra, la cual quedara suspendida dentro del sumidero, a
una distancia lo suficientemente grande como para servir de baipas en el caso de caudales superiores

a los del disefio o si la bolsa se encuentra saturada.
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La malla serda de geotextil o rigida y tendrd un poro adecuado para para retener los sélidos
arrastrados por el agua y dejara pasar facilmente a esta agua teniendo una resistencia suficiente para
que perdure en el tiempo y pueda soportar el peso de los residuos almacenados en ella. Ejemplos

de este tipo de filtros son los mostrados en la Figura I.3 y Figura IL4:

Figura II.3. Ejemplo de estructura para proteccion de imbornales. Fuente: Drenatura flexiform.

Figura Il 4. Disefio conceptual de filtro para imbornales. Fuente: TFM Marco Solaro Menendez.

Mantenimiento:
- Revisary reparar las protecciones después de cada evento de lluvia.

- Retirar los sedimentos de la balsa cuando su capacidad de almacenamiento se haya reducido
al 50%.

- Eliminar las medidas de proteccién una vez que no sean necesarias.

I1.3.5. Proteccién para entradas de desagiies en zonas no pavimentadas

Se construira en los desagiies del emplazamiento, en el caso de que esté prevista su construccion,

una pequefia balsa de retencién alrededor de la entrada de estos para almacenar temporalmente las

aguas de escorrentia. Esto permitird la decantacién de los sedimentos en suspensién minimizando
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asi la entrada de estos a la red de alcantarillado durante la construccién. Se proponen tres ejemplos

de metodologias para la proteccién de las entradas:

- Proteccién usando bloque y gravilla (Figura I1.5.a).

- Proteccién de estructura de desagle escavada (Figura I1.5.b).

- Tela para la proteccion de la entrada del desagiie (Figura IL5.c).
Instalacion:

- La méxima cuenca vertiente para cada practica de proteccién no debe ser superior a 4000 m?

y su pendiente de entrada no debe ser mayor al 1%.

- Dimensionar el area de almacenamiento segun el volumen calculado para cada cuenca

vertiente en el momento de la construccion de la proteccion.

- Asegurar que las aguas de escorrentia pasen sobre las protecciones antes de llegar al desagle,

evitando posibles desviaciones del flujo de agua.
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Estructura de Soporte

Entrada

Figura II.5. a) Proteccion usando bloque y gravilla. b) Proteccion de estructura de desagiie escavada. ¢) Tela para la

proteccion de la entrada del desagiie. Tomado de ASWCC 2004.

Mantenimiento:
- Revisary reparar las protecciones después de cada evento de lluvia.

- Retirar los sedimentos de la balsa cuando su capacidad de almacenamiento se haya reducido

al 50%.

- Eliminar las medidas de proteccion una vez que no sean necesarias.

II.3.6. Zanjas de obra

Debe evitarse realizar zanjas de obra en las zonas donde se concentren flujos importantes de agua,
asi como iniciar su construccion en momentos en los que existan previsiones de lluvias intensas.

Siempre que sea posible se debe limitar el tiempo de apertura a un maximo de tres dias.

Las tierras extraidas deben depositarse aguas arriba de la zanja abierta y es preciso desviar el flujo
de agua de modo que discurra fuera de la zona en la que estd ubicada la zanja. Es conveniente
rellenar la zanja con la tierra extraida. Esta se debe compactar posteriormente y, posteriormente, es

necesario restablecer la vegetacion lo antes posible.

I1.3.7. Gestion adecuada de los taludes del hueco de obra

Una vez que se inicien las tareas de excavacién, uno de los elementos mas sensibles a los procesos
erosivos seran los taludes del hueco de obra. Estos taludes, ademas de tener una elevada pendiente,
crean un salto en el perfil del suelo que puede desencadenar procesos de erosion remontante cuando

se genera escorrentia después de los eventos de precipitacion.

Para evitar que se desencadenen estos procesos erosivos se deberan planificar los trabajos de forma

que se evite, en la medida de lo posible, la excavacién en los periodos de precipitaciones.
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Ademas, una vez que se inicie la excavacion, se deberd minimizar el tiempo de exposicién de los
taludes, de forma que éstos se consoliden en el menor tiempo posible para evitar la pérdida de suelos

de las zonas adyacentes.

I.4. MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LA EROSION Y EL SEDIMENTO EN LA FASE DE POST-
CONSTRUCCION

Dadas las caracteristicas de la construccion, tan solo las zonas ajardinadas comunes seran
susceptibles de sufrir procesos erosivos. Por ello, las medidas de control de la erosién en la fase de

post-construccion se reducen a:

- Utilizacién de mallas organicas biodegradables en las zonas ajardinadas con pendiente. Se
recomienda instalar malla de coco en aquellas zonas ajardinadas donde la pendiente sea >5%.
En el caso de utilizacién de tepes estos se consideran como elemento de proteccion del suelo
equiparable a las mallas. Tanto las mallas como los tepes deberan colocarse inmediatamente
después a la finalizacién del perfilado del terreno para minimizar el tiempo de exposicién del

suelo desnudo.

- Se disefara el relieve de estas zonas de tal manera que las aguas de escorrentia viertan hacia

zonas de drenaje.

- En las zonas con pendiente <5% se establecerd una cobertura vegetal permanente y
debidamente mantenida o un acolchado o mu/ch protegiendo al suelo y reduciendo al minimo

los procesos erosivos.

Buenas practicas para el control de la erosién y el sedimento
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. PLAN DE SEGUIMIENTO DE LAS MEDIDAS DE CONTROL DE LA EROSION

Las medidas para el control de la erosién y el sedimento descritas en los epigrafes I1.2, I1.3 y 1.4 seran
inspeccionadas y mantenidas de acuerdo al presente Plan de Seguimiento, que abarcara desde justo
antes del inicio del proceso constructivo (paras las medidas del epigrafe 11.2), todo el proceso
constructivo (para las medidas del epigrafe I.3) y, al menos, los 5 primeros afios desde la finalizacién

del proyecto (para las medidas del epigrafe I1.4).
IIL.1. INSPECCION

Se realizaran inspecciones periddicas con una frecuencia adecuada a las necesidades de la obra. La
periodicidad de las inspecciones se podra establecer de forma mensual en los siguientes casos

(aumentandose la periodicidad de las inspecciones si no se dan las siguientes condiciones):
- Toda la parcela esta temporalmente estabilizada.

- No hay escorrentia dadas las condiciones estacionales (sequias estivales y/o invernales propias

del clima mediterraneo).

- Las inspecciones las realizara la Direccion de Obra o la Direccién Facultativa, u otro personal
designado para ello. El personal designado habra de tener conocimiento de las medidas de
control de la erosion y la sedimentacion y capacidad para asesorar en la obra sobre medidas
y practicas para evitar los impactos asociados a fendmenos tormentosos. Las inspecciones

cumplirén las siguientes especificaciones:

- Incluirdn todas las areas perturbadas por las actividades de construccion, asi como las areas

destinadas al almacenaje de materiales y residuos al aire libre.

- Se buscaran evidencias de contaminacién por sedimentos en los sistemas de proteccion y

transporte de agua de escorrentia.
- Serevisaran las medidas definidas en el Plan para asegurar su correcto funcionamiento.

- Seinspeccionaran los puntos de descarga para asegurar que no hay impactos aguas abajo

de la obra.

- Seinspeccionara que la entrada y salida de camiones no transporte sedimentos fuera de la

parcela.

- Para cada inspeccion realizada se debera rellenar el formulario (se adjunta como tabla IIL.1),
que se debera conservar firmado hasta la finalizacién del proyecto y la obtencién de la
certificacion BREEAM.

El personal designado para la inspeccion debera facilitar en cada visita:
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- Imagenes fotogréficas del estado de todas las medidas.

- Fechas de trabajos.

- Fechas de inicio de las medidas implementadas y duracion.

- Fechas en que cese de forma temporal o permanente alguna parte de la obra.
III.2. UMBRALES

Ante la constatacion de procesos de erosion hidrica de cualquier tipo, el umbral maximo tolerable,
por encima del cual se deberan implementar medidas de control, sera el establecido en la clase 3

segun la escala de “de Belle” (de Belle, 1971).

Segun la siguiente escala (de Belle, 1971), considera que la abundancia y la profundidad de los
regueros y carcavas de los taludes son indicadores de procesos erosivos no sostenibles con el

correcto desarrollo del suelo:
- Clase 1. Erosién laminar; diminutos reguerillos ocasionalmente presentes.
- Clase 2. Erosion en reguerillos de hasta 15 cm de profundidad.
- Clase 3. Erosion inicial en regueros. Numerosos regueros de 15 a 30 cm de profundidad.
- Clase 4. Marcada erosién en regueros; numerosos regueros de 30 a 60 cm de profundidad.
- Clase 5. Erosién avanzada; regueros o surcos de mas de 60 cm de profundidad.
III.3. MANTENIMIENTO

Todas las medidas implementadas para el control de la erosiéon y la sedimentacion, asi como
cualquier otra medida protectora, deben mantenerse en condiciones operativas. Si las inspecciones
que se realicen /n situ identifican alguna medida como no efectiva o con problemas de
funcionamiento, se deberan realizar las tareas de mantenimiento que se consideren necesarias tan
pronto como sea posible y siempre antes del siguiente evento de precipitacion. Ademas, se

establecen las siguientes directrices de mantenimiento:

- Todas las medidas de control deben ser mantenidas correctamente. Si se detecta algun fallo

en su funcionamiento el operador las debera sustituir tan pronto como sea posible.

- Los sedimentos de los sediment fences y estructuras de retencidn deberan ser eliminados

cuando su capacidad haya disminuido un 50%.

- Silos sedimentos salen de la parcela, las acumulaciones originadas fuera deben limpiarse con

la frecuencia suficiente para minimizar los impactos externos.
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Los residuos, los escombros y los productos quimicos, si estan expuestos a la lluvia, se deben
situar dentro de contenedores o utilizar otros métodos que la Direccién de Obra o la Direccion

Facultativa considere oportunos para evitar que contaminen las aguas de lluvia.

Las medidas de estabilizacion, en caso de detectarse procesos erosivos por encima de
categoria 3 o superior en la escala de “de Belle”, se deberan implementar tan pronto como
sean practicables en las zonas de terreno en las que las actividades de construccidon cesen, ya
sea temporal o permanentemente. Deberdn empezar a implementarse en los 14 dias

siguientes al cese de las obras.

Ill.4. MODIFICACIONES DEL PLAN

El Plan, incluyendo los planos, debera ser modificado bajo las siguientes circunstancias:

Cada vez que haya un cambio en el disefio, la construccion, la operaciéon o el mantenimiento

de la obra que pueda afectar a la descarga de contaminantes a las aguas.

Si durante las inspecciones, o en cualquier otro momento, se determina que el Plan o alguna

de las medidas es inefectiva o innecesaria.

Si, a partir de las inspecciones, se determina que son necesarias medidas adicionales para

corregir problemas identificados.

Las revisiones del Plan se deberan incluir en los 7 dias siguientes a la inspeccidén y su
implementacién debe realizarse con la mayor brevedad posible y antes de la siguiente

tormenta.
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Tabla Ill. 1 Ficha de inspeccion a rellenar por el personal designado.

Fecha inspeccion

Clima dia inspeccion O Sol

Inspector

O Lluvia moderada

Nombre

Cargo

O Lluvia torrencial

de la parcela?

asi O No

¢Hay sedimentos y/o contaminantes en algtn punto

En caso afirmativo especificar ;Donde?

Las medidas de control de la erosién ;Necesitan
mantenimiento?

0O sSi O No

En caso afirmativo especificar ;Cual/es?

Las medidas de control de la erosién ;Funcionan
correctamente?

asi ONo

En caso negativo especificar ;Cual/es?

¢Se han observado indicios de procesos erosivos
(regueros, carcavas...?

asi O No

En caso afirmativo especificar ;Cuanta profundidad tienen
los regueros?

;Qué categoria dentro de la escala de "de Belle” supone?

O 1 (diminutos)
O 2 (<15cm.)
O 3 (15-30cm.)

O 4 (30-60cm.)
O 5 (>60cm.)

la erosién y la sedimentacion?

O sSi ONo

on

¢Se necesitan medidas adicionales para el control de

En caso afirmativo especificar ;Cual/es y donde?

Acciones correctivas que se consideran necesarias o cualquier otro comentario relacionado

Firma

guimiento de las medidas de control de la erosi

W | Plan de se

(00)
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