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. MEMORIA

1. ENCARGO Y OBJETO DE LA MEMORIA

La Coordinacion del area de urbanismo y equipamientos redacta la presente Memoria
descriptiva con objeto de describir las actuaciones necesarias para los trabajos de
Asistencia Técnica para la Redaccién del Proyecto de EJECUCION DE TANQUE DE
TORMENTAS, dentro del ambito de actuacién del tramo del rio Huerva comprendido entre
los puentes Blasco del Cacho y Emperador Augusto.

Se engloba dentro de la actuacién municipal: PROYECTO DE EJECUCION DE
RESTITUCION  PAISAJISTICA (HIDROMORFOLOGICA) Y ACCIONES DE
PARTICIPACION EN EL ENTORNO DEL RiO HUERVA (RE-PAPAH); Mejora de la
calidad de las aguas, en concreto en la accion siguientes:

Accién 10. Aumento de la capacidad hidraulica de la red de saneamiento en el
entorno del rio Huerva, para la disminucioén de los episodios de alivios de aguas
unitarias. Construccion de nuevos colectores y tanques de laminacion.

Por ello, tanto la redacciéon como la posterior ejecucion del proyecto se realizaran bajo la
direccion municipal del Dr. Arquitecto Jose Javier Gallardo Ortega y de ECOCIUDAD
ZARAGOZA, recayendo al autoria del proyecto de ejecucion en el técnico redactor del
mismo.

Se iniciaciara un expediente de contratacion mediante contrato menor de servicios, para
licitar la redaccién del proyecto de ejecucion que recoja el disefio y la valoracion de la
accion B10 (tanque de tormentas junto al puente Blasco del Cacho).

El proyecto de ejecucion debera redactarse teniendo en cuenta las prescripciones y
previsiones a obtener de los servicios municipales implicados.

La presente actuacion puede requerir soluciones técnicas y tecnologias propias desarrolladas
por las empresas del sector, fundamentalmente en lo referente al tratamiento y depuracion de
aguas y su gestion.
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2. ANTECEDENTES

En este sector del rio Huerva existen numerosos puntos de alivio asociados a la red de
saneamiento y a drenajes puntuales, lo cual provoca la existencia de unos vertidos
directos sobre el cauce que empeoran la calidad de las aguas.

Siguiendo la propuesta de ECOCIUDAD (anexo | adjunto), la soluciéon propuesta para el
alivio objeto de proyecto se describe a continuacion:

Alivio 15877. Se trata del primer alivio de la margen derecha en las inmediaciones de las
instalaciones abandonadas de Viveros Sopesens. Para este punto a la vista de la cuenca
de aportacion tan amplia, se define como mejor solucién un tanque de retencién con
capacidad para retener una lluvia de 10 afios de periodo de retorno y una duracion de 15
minutos.

Esta instalacion se propone en la parte mas elevada junto a los antiguos viveros, de forma
que se intercepte el actual conducto de alivio y se incorpore a un tanque de retencién con
desbaste de sdlidos y flotantes, camara de retencion, aliviadero de seguridad y sistema de
bombeo para, una vez finalizadas las lluvias, se eleven a la red las aguas almacenadas
para su tratamiento en la EDAR Cartuja.

La instalacion se propone soterrada con acceso en superficie, de forma que pueda ser
integrada en la futura plaza verde.

Esta instalacion contara con sistemas de medicidon de caudales, control de contaminantes,
tratamiento de olores y by pass de seguridad.
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3. ALCANCE Y DESCRIPCION DE LA ACTUACION

La problematica de los alivios de las descargas de los sistemas unitarios de la red de
alcantarillado pasa por proyectar una intervencion consistente en la mejora de la
capacidad hidraulica de la zona. La actuacion se articulara en varias acciones, que
deberan coordinarse con las del precitado proyecto REPAPAH.

El proyecto de ejecucion objeto de esta licitacion debera contemplar la ejecucién de las
actuaciones siguientes:

e Disefo y ejecucion de un tanque de tormentas que aumente el volumen de aguas
retenidas en momentos de precipitaciones a partir de una intensidad de precipitacion
referencia.

Se pretende que para lluvias con un periodo de retorno de 10 anos se aumente la
capacidad hidraulica, en un volumen a determinar segun la intensidad de precipitaciéon
referencia y las previsiones de ECOCIUDAD en cuanto a vertidos.

El calculo del volumen necesario para el tanque se disefiara en el proyecto de ejecucion,
que debera incluir la realizacién del estudio previo de cuencas y las necesidades finales de
laminacion.

El proyecto recogera el disefio y calculo de los colectores de entrada y salida junto con su
obra civil, asi como del tanque de tormentas, pudiendo desarrollarse o ampliarse las
tecnologias previstas y sus detalles por parte de las empresas constructoras.

EJEMPLO DE TANQUE DE TORMENTAS

La estructura se debera disefiar de forma que sea posible integrarla en el disefio previsto
para la urbanizacién de cada zona, segun los planos adjuntos. La urbanizacién final de la
zona de afectacion no forma parte del ambito de actuacién del presente proyecto, pues se
incluira en el proyecto general REPAPAH.
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El tanque incluira sistemas de captacion, almacenamiento y envio de datos en tiempo real
(SCADA) que permitan la gestién de las instalaciones descritas en los episodios de lluvia y
su integracién en la red que desde la Entidad de Saneamiento municipal Ecociudad
Zaragoza se esta desarrollando.

Ademas, podran integrarse a otras redes como el Sistema Automatico de Informacion de
Calidad de las Aguas de la Confederacion Hidrografica del Ebro. El sistema debera ser
capaz de reportar avisos electronicos y datos de forma automatica, para su gestién por
parte de ECOCIUDAD y/o CHE.

Zaragoza a 21 de noviembre de 2022

El Dr. Arquitecto del Area de Urbanismo y equipamientos

José Javier Gallardo Ortega
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Il. ANEXO FOTOGRAFICO

zona ubicacién tanque de tormentas y rampa acceso existente
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lll. PLANOS

PLANO EMPLAZAMIENTO
PLANO DISENO PROYECTADO

PLANOS REDES E INFRAESTRUCTURAS DE LA ZONA
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ESTUDIO Y VALORACION DE LA PROBLEMATICA DE LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES
PROCEDENTES DE LOS SISTEMAS DE SANEAMIENTO UNITARIOS EN LAS RIBERAS DEL RiO
HUERVA.

En el presente documento se analiza, dentro del contexto del proyecto de adecuacion de
Riberas y espacios verdes del rio Huerva, la problemdtica de los vertidos de aguas residuales
procedentes de los sistemas de descargas unitarios en adelante DSU’s.

Histéricamente la red de saneamiento en el espacio del rio Huerva se ha ido desarrollando de
forma que fuese capaz de recoger y canalizar las aguas residuales y las aguas pluviales en
momentos de precipitacidn para su conduccién al propio cauce del rio. Asi las metodologias de
disefio habituales en los colectores era la de dimensionar la red para unos caudales de aguas
residuales medios mayorados con unos coeficientes puntas y con capacidad adicional de
recogida para unos volumenes de escorrentias concretos.

La entrada en funcionamiento de las depuradoras de la ciudad a finales de los afios 80 (EDAR
ALMOZARA) y comienzos del 90 (EDAR CARTUJA), supuso un cambio en el funcionamiento y
disefio de las redes de colectores. Ya no se trataba de recoger las aguas residuales y en su caso
pluviales y entregarlas al cauce, si no de la recogida y transporte hacia las instalaciones de
depuracion, en el caso que nos ocupa hacia la EDAR Cartuja. Sin embargo, la capacidad
hidrdulica de la red es limitada y no es viable transportar el 100 % de las aguas pluviales
generadas, por lo que la téonica habitual era el disefio de los colectores para caudales puntas de
aguas residuales y para un volumen de escorrentias en momentos de lluvia asociados a lluvias
de periodo de retorno en afos concreto (probabilidad de que en ese periodo de afios se
supere la lluvia de disefio). Ese condicionante obligaba en los proyectos a disponer en ciertos
puntos de la red de sistemas de alivios, hoy denominados descargas de los sistemas unitarios,
gue evacuasen al medio de forma rapida los caudales excedentarios, de forma que se evitase
inundaciones en los viarios y por consiguiente dafios a las instalaciones publicas o privadas.

En el disefio de estas instalaciones de alivio primaba siempre un concepto denominado
coeficiente de dilucidn, el cual venia a fijar el caudal a partir del cual la red aliviaba al medio
una mezcla de aguas residuales y pluviales que permitiese minimizar el impacto d ellos alivios
en el medio natural, partiendo siempre de la consideraciéon que existia hasta comienzos de
siglo XXI, de que las aguas pluviales (también llamadas grises) no aportaban contaminacion, y
ayudaban a diluir la contaminacién de las aguas residuales brutas. Lo habitual era el uso de
coeficientes de dilucion 1/5, en el que por cada parte de aguas residuales se afiadian 4 partes
de aguas pluviales.

En este contexto fue en el que se desarrollé la red de saneamiento del entorno del rio Huerva,
lo cual unido al urbanismo propio de la zona, muy concentrado y volcado hacia el cauce ha
generado una red de saneamiento de tipo unitario, con escasa capacidad hidraulica en
momentos de lluvias y nula resiliencia al escenario climatico al que nos enfrentamos.
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Con el arranque del siglo XXI la sensibilidad antes estas situaciones se ha ido incrementando. A
comienzos de siglo diversos estudios internacionales y nacionales analizaron la contaminacién
de las aguas pluviales, en especial las aguas de primer lavado de calles, plazas, cubiertas,
mobiliario, etc..., viéndose que la carga contaminante de las mismas no era tan reducida como
se pensaba, y que podia llegar a suponer en ciertos momentos mas contaminante que las
propias aguas residuales, con contaminantes no propios de las aguas domésticas. Los
principales contaminantes vertidos en momentos de descarga de los sistemas unitarios
pueden enumerarse en:

e Sdlidos y flotantes. Se trata de cuerpos que circulan por la red procedentes de los
domicilios o que entran en la misma a través de los sumideros e imbornales en momentos
de precipitaciones. Es el caso de hojas, ramas, plasticos, toallitas de higiene personal, etc...

Este tipo de residuos se quedan estancados a lo largo de la ribera generando una
contaminacién visual fuerte y problemas como olores, insectos, roedores, etc...

e Sélidos en suspension. En momentos de lluvia moderada/fuerte los sedimentos
depositados en los colectores son resuspendidos por la corriente, a la par el lavado de la
escorrentia arrastra el polvo y arenas hacia los colectores. Las aguas aliviadas pueden
contener concentraciones importantes de sdlidos en suspension. El vertido de estos
sélidos al medio provoca turbidez y coloracién en las aguas y en el caso de que estos
solidos decanten puede generar septicidad en el agua.

e Contaminacidn organica. Las aguas aliviadas presentan medias/altas concentraciones de
materia organica, la cual va a consumir en su degradacion oxigeno disuelto de las aguas
del rio, lo que provoca reducciones de las concentraciones de 02.

e Metales pesados. Las escorrentias de las calles, plazas, tejados producen un lavado de
sedimentos procedentes de los gases de escape de vehiculos, calefacciones, etc..., o
particulas procedentes de los neumaticos que pueden contener pequeias
concentraciones de metales pesados como plomo, zinc....

Esta situacidon histdrica que afecta a muchos sistemas de drenaje ha de ser revisado y

mejorado. Para ello los distintos Organismo de Cuenca han ido trabajando en regular los

sistemas de descargas de redes de alcantarillado. Fruto de este trabajo se probd en el afio

2012 el Real Decreto 1290/2012.

El citado real Decreto especifica en su articulo 259 ter, en su articulado que:

e “los aliviaderos del sistema colector de saneamiento y los de entrada a la depuradora
deberdn dotarse de los elementos, pertinentes en funcion de su ubicacion, antigiiedad y el
tamafo del drea drenada para reducir la evacuacion al medio receptor de, al menos,
solidos gruesos y flotantes. Estos elementos no deben reducir la capacidad hidrdulica de
desagtie de los aliviaderos, tanto en su funcionamiento habitual como en caso de fallo.”

e “ Con el fin de reducir convenientemente la contaminacion generada en episodios de
lluvia, los titulares de vertidos de aguas residuales urbanas tendrdn la obligacion de poner
en servicio las obras e instalaciones que permitan retener y evacuar adecuadamente hacia
la estacion depuradora de aguas residuales urbanas las primeras aguas de escorrentia de
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la red de saneamiento con elevadas concentraciones de contaminantes producidas en
dichos episodios.”

Si bien, a la fecha de este escrito no se han aprobado las Normas Técnicas que regulen las
actuaciones para limitar esa contaminacién procedente de los sistemas de alivio, si se hace
necesario si se busca la mejora de la calidad de las aguas del rio Huerva el implementar
distintas actuaciones que permitan mejorar la capacidad de la red reduciendo los episodios y
los volimenes anuales aliviados, la medicidon en contindo de las caracteristicas del agua
aliviada y la eliminacién de flotantes y sélidos gruesos en los episodios de alivio.

DESCRIPCION DE LA RED ACTUAL.

Como ya se ha descrito anteriormente toda la red de alcantarillado existente en la zona de
estudio es de tipo separativo y se ejecutd con diversos sistemas de alivios de aguas mixtas al
cauce del rio Huerva.

Revisando las riberas del rio Huerva y consultando la base grafica de la red (sistemas GIS)
podemos encontrar varias tipologias de alivios al cauce.

e Alivios de la red actual en funcionamiento. Se trata de puntos de salida de la red, con
camara/pozo documentado y de los que existen detalles.

e Salidas no documentadas, que pueden corresponder a antiguos conductos fuera de uso,
de drenaje de parcelas, huertas, etc... 0 a vertidos directos de fincas urbanas sin conexién
con la red de colectores.

Analizamos cada uno por separado.

Alivios de la red actual.

Actualmente existen en el tramo en estudio siete alivios, todos ellos provenientes de la
margen derecha del cauce. De todos estos puntos existe informacién técnica de didmetros,
materiales, profundidades, cotas de alivio, etc...

Los enumeramos a continuacién y se incluye un reportaje fotografico de los mismos.

1- Alivio 15877 a la altura de la calle Fray Luis Amigo. Esta instalacién cuenta con cdmara
de alivio con labio fijo y una cuenca de aportacion de aproximadamente 38 has que se
extiende hasta casi las instalaciones de Stadium Venecia en las proximidades de la
calle Biescas. El punto no cuenta con sistemas de retencion de sélidos y/o flotantes.

2- Alivio 24251 ubicado justo bajo la pasarela peatonal que da continuidad hacia la calle
Catania. La cuenca de aportacion seria la misma que la del anterior punto
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incrementada en unas 4.7 has. El punto no cuenta con sistemas de retencién de
sélidos y/o flotantes.

Alivio 15780. Ubicado en el final de la calle La Luz se trata de una salida directa desde
pozo sin que existan dispositivos de retencidn. La cuenca de aportacién de este punto
de alivio es de 6.78 Has.

Alivio 24266. Se trata de una cdmara sin medios de retencién dispuesta en la calle Viva
Espafa y que comparte practicamente la cuenca de la anterior, presentando esa zona
problemas de capacidad incluso en tiempo seco, por lo que se han detectado vertidos
se aguas residuales en ciertos momentos del aio sin mediar episodios de lluvia.

Alivio 15791. Emplazado en calle Porvenir, recoge a mayores las escorrentias de la calle
Porvenir, y no dispone de medio alguno de retencidn.

Alivio particular, entre los alivios 24266 y 15791 se tiene constancia de la existencia de
un conducto de 30 cm de didmetro con salida directa al rio procedente de
instalaciones particulares, que al aparecer recoge una bateria de pozos interiores a las
Comunidades de propietarios, sin que se sepa el tipo de aguas vertidas, a priori se
estima que seran aguas pluviales no mezcladas con aguas residuales.

En fase de redaccién del proyecto ejecutivo deberd recabarse la informacién
necesaria.

Alivio 24271, es el ultimo punto en el tramo estudiado y se ubica casi bajo el puente de
Emperador Augusto. Se trata de un punto complejo que unifica los caudales de un
conducto de DN-800 mm vy el colector de 500 mm que recorre la zona proxima a la
ribera a la altura de la plaza existente entre el cauce y la calle Carrera del Sdbado.

No cuenta con sistemas de retencién y drena una cuenca muy compleja que abarca
zonas de la calle Sevilla, calle J. Pablo Bonet, calle Dr Lozano Monzdn y calle Vasconia,
cercana a las 5.88 Has.

Salidas no documentadas.

Como ya se ha descrito son un conjunto de conductos, generalmente de pequeio didmetro
(150-250 mm), incrustados en los muros de margen derecha izquierda y del que no se tiene
constancia clara de su origen. Pueden ser puntos de drenaje de antiguas huertas, de viarios
prexesistentes a la actual configuracidn viaria, o vertidos de fincas sin conexién a la red publica
de alcantarillado.

Estos puntos deben ser estudiados en la fase de redaccidon de proyecto, pero se estima que la
mayor parte de ellos estadn fuera de uso.

Se han podido documentar 16 salidas en la margen derecha y 1 salida por la margen izquierda.
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Reportaje fotografico

ALWID 24235

AUVID 12271
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DEFINICION DE ACTUACIONES PARA LA ELIMINACION/REDUCCION DE ALIVIOS.

Vista las caracteristicas de los distintos puntos de alivio de la red y buscando la mejora de la
configuracion actual son necesarias distintas obras de mejora de la capacidad hidraulica dela
red, la implantacién de estructuras de retencién, asi como la adecuacién de sistemas de
retencidn de contaminantes sélidos y la disposicidn de sistemas de medida y cuantificacion de
la cantidad y calidad de las aguas aliviadas al rio Huerva, buscando siempre uno de los

objetivos del proyecto, la mejora de la calidad de las aguas en el tramo final del rio.

Se describen, a modo de estudio inicial, las propuestas de mejora de la red actual, las cuales
deberdn ser definidas y valoradas en el proyecto constructivo final y que en todo caso van a
estar condicionadas por aspectos que a dia de hoy no estan cerrados como:
1- La movilidad de la zona de actuacién (posibilidad de implantacién de nuevos colectores
que refuercen la red.
2- Llaestructura de arbolado y arbustiva que finalmente se decida.
3- Las autorizaciones del Organismo de Cuenca, pues muchas de las actuaciones que se

definen estaran ubicadas en zonas de DPH y zonas de flujo preferente.

» Alivio 15877.

Se trata del primer alivio de la margen derecha en las inmediaciones de las instalaciones
abandonadas de Viveros Sopesens. Para este punto a la vista de la cuenca de aportacion tan
amplia se define como mejor solucién un tanque de retencién con capacidad para retener una
lluvia de 10 afios de periodo de retorno y una duracién de 15 minutos.

Esta instalacidn se propone en la parte mas oriental de los antiguos viveros de forma que se
intercepte el actual conducto de alivio y se incorpore a un tanque de retencidon con desbaste
de solidos y flotantes, camara de retencidn, aliviadero de seguridad y sistema de bombeo para,
una vez finalizadas las lluvias, se eleven a la red las aguas almacenadas para su tratamiento en

la EDAR Cartuja.
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La instalacién se propone soterrada con acceso en superficie, de forma que pueda ser

integrada en la futura plaza verde.

Esta instalacion contard con sistemas de medicion de caudales, control de contaminantes,

tratamiento de olores, y by pass de seguridad.

POL|PASTO-MONDCARRIL
By =~ ELEGTRICO

—_— PANTALLA DEFLECTORA

| TAMIZ DE ALIVIC LIMPIADORES

1 I I
HO E el

Ejemplo tanque de laminacién/retencién.

» Alivio 24251.

A falta de un célculo hidraulico pormenorizado, se estima que la actuacion en el alivio anterior
permitird reducir los caudales circulantes en episodios de lluvia hacia el pozo 24251, por lo que

en este caso solo serd necesario actuar sobre las cotas de vertido actuales de la instalacién y

acondicionar el punto de salida en la Ribera.

> Alivio 15780 — 24266 — 15791 — 24271.

Para el resto de los alivios que se encuentran entre la calle La Luz y el puente de Emperador
Augusto se plantean varias opciones, dependiendo de la urbanizacion que se defina finalmente
en la ribera derecha del rio y que deberan ser desarrolladas en el proyecto final.

La opcién mas recomendada desde el punto de vista técnico es la que se define a
continuacién.

Colector paralelo al existente con trazado por la ribera, que refuerce la capacidad hidraulica
del sistema y que vaya recogiendo los alivios de forma sucesiva, y con conexién al sifon actual

de 800 mm bajo el puente Emperador Augusto. Se complementa esta solucién con un
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pequefio depdsito de retencidon que aumente la capacidad y que se ubicaria en la plaza

existente a pie de puente.

IMPACTOS ESPERADOS CON LA ACTUACION.
Estas actuaciones van a permitir las siguientes mejoras en el medio acuatico.
1- Eliminacion de la contaminacién por flotantes y sélidos en suspensién, mejorando el

aspecto visual de las riberas.

2- Reduccién de los episodios de alivio y de los caudales aliviados por episodio, lo que
redundara también en la merma de contaminacidén organica y sélidos en suspension
derivada al rio anualmente.

3- Optimizacién de los caudales de aguas pluviales depurados en las EDAR’s urbanas.

DIGITALIZACION DEL SISTEMA.

Se complementa la propuesta con la implantacion de un sistema de captacidn,
almacenamiento y envio de datos que permitan el conocimiento a tiempo real de los caudales
y contaminacién evacuada al medio. Se propone la colocacidon de 4 sistemas de sondas
multiparamétricas que puedan medir en tiempo real pardmetros como conductividad, pH,
turbidez, COT y oxigeno disuelto, y que enviaradn los datos en tiempo real a una plataforma
informatica de control de la red. Estas actuaciones supondran una modernizacion en el control

de las redes de saneamiento y de la calidad de las aguas del rio que a dia de hoy no existe.
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ESTIMACION ECONOMICA DE LA ACTUACION EN LA RED DE SANEAMIENTO.

En un primer avance se estima que las actuaciones descritas, tanto de obra civil como de

digitalizacion, podrian rondar un importe en ejecucion material de 1.506.680 euros.
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TRAMO 1. PUENTE RUISENORES - PUENTE EMPERADOR AUGUSTO
TRAMO 2. PUENTE EMPERADOR AUGUSTO - CRUCE CON PASEO DE GRAN VIA
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1.- INTRODUCCION

Como introduccion y antes de realizar un analisis mas detallado de las principales variables
que permiten caracterizar el &mbito de la actuacién, se presenta a modo de resumen y como
elemento de referencia rapida en caso de consulta, los datos climatol6gicos mas significativos
obtenidos de la estacion de consulta que se corresponde con 9434 - ZARAGOZA
(AEROPUERTO):

- Altitud: 247 metros s/M.
- Coordenadas:  Latitud: 41° 39" 44~
Longitud: 2% 40" 45”
- Precipitacion media anual: 319,6 mm.
- Temperatura media anual: 15 °C
- Duracion media de la insolacién: 2.636 horas/afio
- Media de dias de precipitacion al afio > 1 mm.: 48,7
- Media anual de la humedad relativa: 63%
- Temperatura media de las maximas anuales: 38,7°C
- Temperatura media de las minimas anuales: -5,5°C
- Temperatura maxima absoluta: 42,6°C (julio 1978)
- Temperatura minima absoluta: -11,4°C (febrero 1963)
- Media de las rachas de viento maximas: 109,3 Km/hora
- Frecuencia de dias de viento anuales: 86%
- Frecuencia de dias de calma anuales: 14%
- Precipitacion maxima en 24 horas: 67,3 mm (noviembre 1968)

Asi mismo, se presentan los datos hidrolégicos de la estacion de aforos n® 216 del rio Huerva
en Zaragoza, proporcionados por el Area de Hidrologia y Cauces de la Comisaria de Aguas
de la Confederacion Hidrografica del Ebro:

- Periodo de retorno para la avenida de 500 afios Tsg = 219,80 m%/s
- Periodo de retorno para la avenida de 100 afios Tsg = 182,20 m%/s
- Periodo de retorno para la avenida de ordinaria To3= 30,00 m%s

Proyectos de acondicionamiento del rio Huerva, entre el Puente Ruisenores y cruce con Paseo de Gran Via

2.- AMBITO DE ACTUACION

El ambito de estudio se sitla en las margenes y riberas del rio Huerva comprendidos entre el
Puente de Ruisenores (Puente Blasco del Cacho) y el cruce con el Paseo de Gran Via, donde
el rio se soterra hasta la Avda. Cesareo Alierta.

Las coordenadas UTM para el comienzo y fin son:

- Puente de Ruisefiores: X =675.455m. Y =4.611.897 m.

- Cruce con el Paseo de Gran Via: X=675.822m. Y =4.612.726 m.

Dicho ambito se ha dividido en dos tramos:

Tramo 1: comprendido entre el Puente de Ruisefiores (Puente Blasco del Cacho) y el
Puente Emperador Augusto.

Los limites estdn marcados al sur por el Paseo Mariano Renovales, al este con la c/
Marina Espanola, al oeste con la ¢/ Manuel Lasala y al Norte con el Puente Emperador
Augusto.

Dicho tramo se ha metrificado en tramos equidistantes de 20 metros a lo largo del eje del
rio, alcanzando una longitud total de 636,60 metros.

Tramo 2: comprendido entre el Puente Emperador Augusto y el cruce con el Paseo de
Gran Via

Los limites estdn marcados al sur por el Puente Emperador Augusto, al este con las calles
Genoveva Torres y Catalina Salazar, al oeste con la c/ Alférez Provisional y al Norte con
el Paseo Gran Via.

Dicho tramo se ha metrificado en tramos equidistantes de 20 metros a lo largo del eje del
rio, alcanzando una longitud total de 474 metros.

Cabe destacar que este tramo es atravesado por un puente en la avenida Goya en el p.k.
273, dicho puente posee en su parte inferior una estructura soporte de la linea ferroviaria
soterrada debajo de Avda. Goya.

Estudio Hidroldgico del rio Huerva
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3.- CLIMATOLOGIA

En este apartado se obtienen y analizan en caso oportuno las principales variables
climatolégicas que afectan a la zona de actuaciéon, tomando como partida los datos
procedentes de la estacion meteoroldgica ya referida.

La serie de datos empleada abarca desde 1971 hasta el ano 2002, por lo que se considera
suficientemente extensa para el objeto del presente estudio. Referir que la estacién se situa a
una cota de 247 m, por lo que no se estima necesario realizar una correccion altitudinal para
adaptar estos valores a los del ambito del proyecto, puesto que las diferencias no resultaran
significativas.

Para el proceso de las variables meteorolégicas, se ha empleado el programa PROCLI V1.0

3.1.- PRECIPITACIONES

El &mbito de actuacion se encuentra en una zona con escasas precipitaciones, con una media
anual de 320 mm y unas precipitaciones medias mensuales de 26,6 mm.

La distribucion media mensual de las precipitaciones es la siguiente:

Proyectos de acondicionamiento del rio Huerva, entre el Puente Ruisenores y cruce con Paseo de Gran Via

Como informaciéon complementaria, se ha estimado la precipitacién maxima en 24 horas, para
distintos periodos de retorno a partir del mapa editado por la Direccion General de Carreteras
del MOPU. Los datos obtenidos han sido los siguientes:

Periodo de retorno (ainos)

10 25 50 100 500

Precipitacion
63 78 90 102 133
(mm)

Tabla 2: Precipitaciones maximas para cada periodo de retorno

3.2.- TEMPERATURA

El régimen de temperaturas se caracteriza por un valor medio anual de 15,0 °C y la siguiente
distribucion de temperaturas medias mensuales:

Meses

Meses Total

Prep. | Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago | Sep | Oct Nov | Dic

T2eC | Ene | Feb Mar | Abr May | Jun Jul Ago | Sep | Oct Nov | Dic

6,5 8,5 11,1 13,1 172 | 21,4 | 245 | 244 | 20,7 | 156 | 10,1 7,0

(mm) | 229 | 19,2 | 20,6 |335 |444 |306 | 182 | 184 | 29,6 | 30,1 29,3 | 22,8 | 319,6

Tabla 1: Precipitaciones registradas en la zona de estudio

La época mas lluviosa se corresponde con la primavera, con un maximo anual en el mes de
mayo de 44,4 mm. Durante el otofio y el invierno las precipitaciones se distribuyen de modo
similar, si bien senalar que febrero presenta el tercer registro mas bajo. Los minimos anuales
se presentan durante los meses de julio y agosto, con valores de 18,2 mm y 18,4 mm
respectivamente.

! Programa elaborado por D. J. Lago Macias e |. Rapp Arraras, del Departamento de Ciencias Agroforestales,
Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Huelva.

Tabla 3: Régimen de temperaturas

Los meses mas frios son enero, con una media de seis grados centigrados y medio, y
diciembre, con una temperatura media de siete grados centigrados. Los meses mas célidos
resultan ser julio y agosto, con una temperatura del orden de veinticuatro grados centigrados
y medio en ambos casos. Se comprueba una oscilacion de dieciocho grados centigrados
entre ambos extremos. La media de estas temperaturas es de 15,0 C.

A continuacién se incluyen una serie de tablas en las que se recogen otra serie de datos que
resultan de interés con valores de temperaturas maximas y minimas (medias y absolutas).

Meses

T2min medias °C | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago | Sep | Oct Nov | Dic

2,5 3,6 5,4 7,5 11,2 | 149 (176 (179 | 147 | 10,3 | 58 3,4

Tabla 4: Régimen de temperaturas medias minimas mensuales

Estudio Hidroldgico del rio Huerva
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Meses indice de Lang Tipo de Zona
T2min °2C Ene |Feb |Mar | Abr |May |Jun |Jul |Ago |Sep | Oct | Nov | Dic 0-20 Desértica
104 |-76 |-58 |-08 [17 |52 |105 |100 |48 |06 |-56 |-95 20-40 Arida
Tabla 5: Régimen de temperaturas minimas mensuales 40-60 Himeda de estepa y sabana
60-100 Humeda de bosques claros
Meses
100-160 Humeda de bosques densos
T%nax medias °C | Ene | Feb Mar | Abr May | Jun Jul Ago | Sep | Oct Nov | Dic
>160 Super humeda
10,4 | 134 | 16,7 | 188 | 233 |(279 |31,5 |31,0 |26,7 |208 | 14,4 | 10,7

Se trata entonces de una zona definida como arida.
Tabla 6: Régimen de temperaturas medias mdximas mensuales

Meses , L
3.4.2.- Indice de pluviosidad de Martone
T2%C Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun |Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic Como en el caso anterior, la expresion que define este indice combina los factores
19,8 | 22,5 | 28,0 |306 |365 |405 |426 |41,2 |380 [30,7 |284 |21,8 temperatura y pluviometria, del modo que se sefala a continuacion.
Tabla 7: Régimen de temperaturas mdximas mensuales Im= P/(T+10)
3.3.- VIENTO | = Indice de Martone
Existe un viento local predominante en la zona, el cierzo proveniente del noroeste que supone P = Precipitacion anual (mm)

un condicionante importante para la estabilidad del arbolado y las condiciones de humedad en

. T = Temperatura media anual (°C)
el emplazamiento, al actuar como fuerte agente desecante.

Im = (319,6)/(15,0+10) = 12,8

3.4.- INDICES BIOCLIMATICOS

. . L, . o . indice de Martone Tipo de zona
Se incluyen a continuacién una serie de factores bioclimaticos que ayudan a caracterizar la
climatologia del &mbito del proyecto. 0<Im<5 Desierto. Arido extremo

5<Im<15 Semidesierto. Arido
3.4.1.- Indice de pluviosidad de Lang 15<Im<20 Paises secos mediterraneos. Semiarido
Caracteriza una serie de regiones biocliméticas en funcion de la pluviometria de la zona y la
. . ‘. - Sl 20<Im<30 Subhumedos

temperatura media del lugar, atendiendo a la expresion y clasificacion siguientes.

o — 30<Im<60 Humedos
I = Indice de pluviosidad de Lang <

Y Im=60 Perhumedo

P = precipitacion anual (mm)
T = temperatura media anual (°C)
[=P/T: | =319,6/15,0 = 21,3 Atendiendo a esta clasificacion, el clima del entorno del ambito del Proyecto se incluye en la

categoria de semidesértico — arido.

4 Estudio Hidroldgico del rio Huerva



3.4.3.- indice de Datin — Revenga
La expresién para este indice y su clasificacion es la que sigue:

Idr = 100T/P

Idr = indice de Datin —Revenga
P = Precipitacion anual

T = Temperatura media anual

ldr = (100x15,0)/319,6 = 4,7

Idr Tipo de zona

0-2 Humeda

2-3 Semiarida

3-6 | Arida

>6 Subdesértica

El valor obtenido clasifica el ambito del estudio como zona arida.

3.4.4.- indice de termicidad de Rivas Martinez
Se utiliza para caracterizar una zona en una serie de pisos bioclimaticos, segun:

It = (T+m+M)x10
m = temperatura media de las minimas del mes mas frio (°C)
M = temperatura media de las maximas del mes mas frio (°C)

It = (15,0+2,5+10,4)x10 = 279

It Tipo de piso
<-30 Criomediterraneo
-30/60 Oromediterraneo
60/210 Supramediterraneo
210/350 Mesomediterraneo
350/470 Termomediterraneo
>470 Inframediterraneo

El &rea de actuacién queda ubicada, segun este indice, en el piso Mesomediterraneo.
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3.4.5.- indice de Vernet (1966)
Este indice pretende diferenciar el régimen hidrico a que se ven sometidas las comunidades
vegetales en las distintas comarcas europeas. La expresion es la siguiente:

H_
hx@ ; donde
Pv

H: precipitaciéon de la estacion mas lluviosa (mm)

I =%100x

h: precipitacion de la estacién mas seca (mm)
PA: precipitacién anual (mm)
Pv: precipitacion estival - junio, julio y agosto — (mm)

Myv: media de las maximas estivales (mm)

El valor del indice se afecta del signo — cuando el verano es el primero o el segundo de los
minimos pluviométricos, y con el signo + en el caso contrario.

El valor del indice de Vernet para esta estacion resulta ser igual a —4,71, con lo que el clima
se clasifica de Mediterraneo.

3.4.6.- Climodiagrama de Walter-Lieth

En el ano 1952, H. Gaussen propuso que un mes podia considerarse seco cuando la
precipitacién, expresada en mm, es inferior al doble de la temperatura expresada en °C.
Basado en este criterio propugnd, para la definicién del clima de una estacion, la elaboracion
de un diagrama ombrotérmico en el que se representan en el eje de abcisas los tiempos
medios medidos en meses y, en el de ordenadas, tanto las precipitaciones mensuales como
las temperaturas medias, empleando para éstas una escala doble que para las primeras.

Posteriormente, H. Walkery H. Lieth se acogieron a este mismo criterio para estudiar el clima
de una zona y propugnaron la construccion de un diagrama en el que ademas, se adjuntan
una serie de datos complementarios (GANDULLO, J.M., 19949).

La parte del a&rea humeda, en que las precipitaciones son superiores a 100 mm, se representa
azulada. A partir de esta cifra, la escala de precipitaciones se reduce en la proporcién 1/10.

2 GANDULLO, GUTIERREZ, J.M., Climatologia y ciencia del suelo, Ed. Fundacién Conde Valle del
Salazar, Madrid, 1994.
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Proyectos de acondicionamiento del rio Huerva, entre el Puente Ruisenores y cruce con Paseo de Gran Via

El climodiagrama que resulta para esta estacién es el siguiente: 3.4.7.- Balance hidrico de Thornwaite
Conocidas las evapotranspiraciones potenciales mensuales, es posible comparar éstas con
IARAGOZA AERCPUERTO . i ) L i
32 247 m 150°C 3196 mm las precipitaciones mensuales a través de una ficha hidrica. Se trata de un método de
200 e , , ] o
clasificacion del clima que tiene en cuenta, ademas de la precipitacion y la temperatura, la
=100 . .z . .
426°C evapotranspiracion potencial (ETP) anual y estival.

ek A continuacién se recogen dos figuras graficas en la que se representa la ficha hidrica

correspondiente a la estacion meteorolégica de ZARAGOZA AEROPUERTO. Se han
considerado dos capacidades de campo de 100 y 200 mm respectivamente, sin que se
aprecien diferencias significativas dado que existe un fuerte déficit de humedad de manera
qgue nunca llegan a producirse superavit de agua en el terreno.

Fa+

234 a0

154 Estacion: ZARAGOZA AEROPUERTO

200— C. campao: 1000 mm [ETF calculada par Thornthweaite)

mim
— ETR

2,5°C
e — ETP

10,4°C

E'F 'MW & "M 'Ju a5 0o 'N"D 160
1,945 5,26

Figura 1: Climodiagrama Walter - Lieth 55

De este climodiagrama se pueden deducir los siguientes indicadores: 80—

— Intervalo de sequia (parte inferior derecha de la figura): longitud expresada en
meses, del intervalo del eje de abcisas en el que la linea de precipitaciones se sitla 40
por debajo de la de temperaturas. Para el caso que nos ocupa, el intervalo de

sequia es de principios de junio hasta principios de noviembre, con un periodo de T -
menor duracion a mediados de marzo (5,26 meses). E " F 'm A " m 4y " a’ s To "N oD
I E:cceso de humedad Deficit de humedad Fesaanilng, LSRR
— Intensidad de la sequedad (parte inferior izquierda de la figura): cociente que resulta
de dividir el &rea seca entre el area humeda. La intensidad de la sequedad es de Figura 2: Ficha hidrica considerando una capacidad de campo de 100 mm

1,945.

— Intervalo de helada segura: numero de meses en los que la media de las minimas
es inferior a 0°C. Resulta ser cero.

— Intervalo de helada probable (en gris): nUmero de meses en los que la media de las
minimas es superior a 0°C, pero la minima absoluta se mantiene inferior a 0°C.
Como puede verse en la figura, la zona estudiada presenta 6 meses en los que es
probable la aparicion de heladas, durante el periodo comprendido de noviembre
hasta abril, ambos incluidos.
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Estacion: ZARAGOZL AEROPLERTO

C. campo: 200,0 mm (ETP calculada por Thornthywwaite)
200 — o

160 —

120+

&0 —

40|

ER—— e

E F oM A M J ] . 5 o M D
- Exceso de humedad Deficit de humedad rReescear(agaa ] Isauelo - rAE%%travrgie £ sﬂ%ﬂoﬁ'

Figura 3: Ficha hidrica considerando una capacidad de campo de 200 mm
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Como comparacién de los resultados anteriores se presenta el siguiente balance hidrico que
se recoge en las Directrices Parciales de Ordenacion Territorial del Rio Huerva y Programa de
Recuperacion y Defensa de Riberas, en los Términos Municipales de Zaragoza, Cuarte de
Huerva, Cadrete y Maria de Huerva.

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | Aco | sEP | ocT | Nov | Dic | ARO
TEMPERATURA
MEDIA (O | 65 | 85 | 111|131 | 172|214 | 245 | 244 | 207 [ 156 | 10,1 | 7.0 | 150
PRECIPITAC.
MEDIA (mmy | 22:9 | 19.2 | 206 | 335 | 444 | 306 | 182 | 184 | 29,6 | 30,1 | 2933 | 2258 3196
EVAPOTR.
POTENCIAL | 11,0 | 17,0 | 36,0 | 54,0 | 87.0 | 121,0|146,0|132,0| 93.0 | 53,0 | 25,0 | 13,0 | 788,0
(mm)
VARIACION
RESERVA
soee | 119 | 22 |154 205 0 | o | o | o | 0o | 0 |43]o9s
(mm)
RESERVA | o505 (282128 0 | o | o | o | o | o | o | 43 | 141
(mm)
EVAPOTR. | 110 | 170 | 36,0 | 540 | 386 | 31.4 | 153 | 16,6 | 26,3 | 29,8 | 250 | 13,0 |314,0
REAL (mm)
DEFICIT
DE AGUA 0 | o | o |205 426|904 |[1278[1136|634 |220| 0 | 0o |4a812
(mm)
EXCESO
DE AGUA ol ol ololololo|lo]lolo| o] olfo
(mm)
DESAGUE | | o | o0 | 0| o | ol o | o] olo| o] olfo
(mm)

Tabla 8: Balance hidrico segtin Directrices rio Huerva
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4.- HIDROLOGIA

Este analisis se realiza tomando como punto de partida la informacién disponible en las
Directrices Parciales de Ordenacion Territorial del Rio Huerva y Programa de Recuperacion y
Defensa de Riberas, en los Términos Municipales de Zaragoza, Cuarte de Huerva, Cadrete y
Maria de Huerva. Sehalar que éstas directrices no alcanzan hasta el ambito del presente
proyecto, abarcando aproximadamente hasta el entorno de la urbanizacion de la Fuente de la
Junquera, aguas arriba de la zona de actuacion. No obstante, puesto que la distancia es
relativamente pequefia, se opta por incluir en este anejo parte la informacién que se incluye
en esas directrices.

4.1.- CARACTERISTICAS DE LA CUENCA

El rio Huerva se caracteriza por presentar una cuenca estrecha y alargada de 1.062 km? de
extensién. Circula de sur a norte desde los montes de la Sierra de Cucalén, atravesando los
municipios de Lagueruela, Ferreruela de Huerva, Villa Hermosa del Campo, Badules, Villareal
de Huerva, Cerveruela, Vistabella, Tosos, Villanueva de Huerva, Mezalocha, Mozota,
Botorrita, Maria de Huerva, Cadrete, Cuarte de Huerva y Zaragoza. Atraviesa por tanto el
limite provincial de Zaragoza con Teruel.

La red hidrol6gica consiste en un curso principal que sigue un recorrido sur-norte como se ha
indicado, de unos 104 Km, y que desemboca en el rio Ebro por su margen derecha ya en la
ciudad de Zaragoza, sin presentar afluentes de importancia.

En general se trata de una red con fuertes pendientes en su parte alta y suaves en la baja, lo
gue hace que en conjunto, el curso principal presente una pendiente media entre el 1 y el 2%.
Los afluentes principales tienen pendientes del 6,5%.

El recurso hidrico generado en la cuenca en régimen no afectado segun el PHE es 1,5 m%s
(46,8 Hm%afo). La demanda a servir en toda la cuenca es 24,8 Hm%afio que se destina a
abastecimiento de 5.621 habitantes (0,5 Hm%afo), riego de 2.832 ha (23,72 Hm%afio) y 0,53
Hm®%afo para demanda industrial.

Como se desprende de los datos anteriores, los principales usos de agua son de origen
agricola. Las principales infraestructuras de transporte son las acequias de Miralbueno,
Cadrete, Alta de Botorrita ,etc. Existe ademas algun campo de pozos en el tramo medio y bajo
del Huerva.

La cuenca esta regulada por los embalses de Las Torcas y Mezalocha. El primero, construido
en 1946 tiene un volumen total de 9 HmM® y un volumen Util de 7 HmM®, una superficie de
embalse de 77 ha y una capacidad de aliviadero de 240 m%s. El segundo, construido en
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1906, presenta un volumen total de 4 Hm®, superficie de embalse de 180 ha y capacidad de
aliviadero de 400 m¥s.

Entre otros usos de agua destaca el caudal minimo del embalse de Las Torcas, establecido
en 50 I/s. No existen aprovechamientos hidroeléctricos. En las proximidades de Zaragoza el
rio sufre un importante aporte de agua por parte del Canal Imperial de Aragon.

4.1.1.- Estimacion de caudales
Para la estimacion de los caudales, se recoge a continuacion la metodologia seguida en las
referidas Directrices, asi como los datos manejados y los resultados obtenidos.

La estimacion a partir de datos foronémicos toma como datos de partida los valores aportados
por las estaciones de aforo del rio Huerva en Cerveruela (E.A. n® 215), rio Huerva en Las
Torcas (E.A. n® 124), rio Huerva en Mezalocha (E.A. n® 105) y rio Huerva en Zaragoza (E.A.
n° 216).

Aplicando un ajuste GUMBEL a los datos obtenidos de las estaciones de aforos, se obtienen
valores de caudal asociados a diferentes periodos de retorno en la situacion actual, es decir,
con el efecto de laminacion que suponen los embalses de la cuenca.

Los resultados obtenidos para la avenida de 100 afnos de periodo de retorno son los
siguientes:

— Rio Huerva en Cerveruela: 36,54 m®/s.
— Rio Huerva en Las Torcas: 128,98 m¥/s.
— Rio Huerva en Mezalocha: 105,78 m®/s.

— Rio Huerva en Zaragoza: 172,18 m?/s.

Para la avenida de 500 afios de periodo de retorno, los resultados son los siguientes:
—  Rio Huerva en Cerveruela: 46,03 m%/s.
— Rio Huerva en Las Torcas: 164,37 m%/s.
— Rio Huerva en Mezalocha: 134,61 m%s.

— Rio Huerva en Zaragoza: 219,80 m%/s.
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Asimismo se han estudiado las aportaciones considerando el cauce en régimen natural, es
decir, sin el efecto que sobre las puntas de caudal tiene los embalses de la cuenca. Los
resultados, segun las citadas Directrices, son los siguientes:

Avenida de 100 afios de periodo de retorno en régimen natural:
— Rio Huerva en Cerveruela: 46,50 m%/s.
— Rio Huerva en Las Torcas: 134,81 m%s.
— Rio Huerva en Mezalocha: 108,35 m%s.

— Rio Huerva en Zaragoza: 182,20 m®/s.

Avenida de 500 afos de periodo de retorno:
—  Rio Huerva en Cerveruela: 56,00 m?/s.
— Rio Huerva en Las Torcas: 166,54 m%/s.
— Rio Huerva en Mezalocha: 135,14 m®/s.

— Rio Huerva en Zaragoza: 219,80 m%/s.

Ajuste de Gumbel Rio Huerva en Zaragoza

250,00

200,00

150,00

100,00 I

50,00

QT :Caudal para el periodo de Retorno
(m3/s)

0,00
0 100 200 300 400 500 600

T :Periodo de Retorno (Anos)

Figura 5: Ajuste estadistico de la estacién de aforos del rio Huerva
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El rio Huerva presenta su periodo de aguas altas entre enero y junio con dos maximos, uno
invernal en enero y otro primaveral en abril 0 mayo. Este hidrograma se presenta desde la
cabecera del rio Huerva hasta aguas abajo del embalse de Mezalocha. El aporte de aguas del
Canal Imperial en el tramo final del rio supone una alteracién del hidrograma mensual asi
como un caudal medio notablemente mayor que el que se esperaria en condiciones naturales.

La figura siguiente, obtenida del estudio titulado “Los aprovechamientos en la cuenca del
Ebro: afeccion en el Régimen hidrologico fluvial’ promovido por la oficina de Planificacion
Hidrol6gica de la Confederacién Hidrografica del Ebro, muestra los hidrogramas de las
estaciones de aforo del rio Huerva en Cerveruela y en Zaragoza.

A) EA215 (Huerva en Cerveruela) B) EA216 (Huerva en Zaragoza)

w

-

oo

dan

[

Caudal medio mensual {
Caudal medio mensual {m “js)
- A

Figura 6: Variaciones mensuales del caudal medio del rio Huerva

Como caudales de calculo de proyecto se adoptaran los valores en régimen natural que se
desprenden del tratamiento estadistico de la estacion de aforos del rio Huerva en Zaragoza,
es decir, 182,20 m%/s para la avenida de 100 afos de periodo de retorno y 219,80 m%s para la
avenida de 500 anos de periodo de retorno.

Senalar que en los 9.485 registros totalizados por la estacion de aforos n° 216 del rio Huerva
entre el 1 de octubre de 1976 y el 30 de septiembre de 2002, el caudal medio circulante por el
rio Huerva en este tramo ha sido de 3,3 m*/s y de 105 Hm%afo.

Estos caudales se considera que se encuentran del lado de la seguridad, puesto que esta
estacion de aforos recibe importantes aportes de caudal procedentes de las transferencias del
Canal Imperial de Aragén.

Esta circunstancia, asi como la fiabilidad y bondad de los datos procedentes de las estaciones
de aforos del rio Huerva ha sido objeto de andlisis en el estudio ya citado “Los
aprovechamientos en la cuenca del Ebro: afeccion en el Régimen hidroldgico fluvial'.
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Ademas desde la Confederacién Hidrografica del Ebro se recogen las alteraciones que sufren
las diferentes estaciones de aforos distribuidas a lo largo de la cuenca. En concreto, para la
estacion n? 216 del rio Huerva en Zaragoza, las alteraciones se califican de muy altas como
consecuencia de los vertidos del Canal Imperial de Aragén y de retornos hidroeléctricos. Esta
alteracion se presenta tanto en valores diarios como en mensuales y se cuantifica por
aplicacion de la expresion siguiente:

Qnatural _ Qreal
R — medio medio >0’4
Q medio

Asi se cita en el estudio que el régimen hidrolégico diario del rio Huerva se encuentra
afectado desde el embalse de las Torcas hasta Zaragoza. La regulacion de los embalses y las
detracciones hacia acequias laterales modifican el hidrograma manteniendo caudales muy
reducidos y constantes durante el afio exceptuando los periodos de desembalse.

En la entrada del rio en Zaragoza, el Canal Imperial de Aragén vierte aguas al rio con el doble
objetivo de eliminar sobrantes del Canal y sanear el cauce. El régimen hidrolégico queda de
nuevo alterado. El caudal medio en este tramo es mucho mayor que aguas arriba y la
modulacién mensual es funcién de la propia explotacion del Canal.

Como resumen a los comentarios anteriores se muestra el hidrograma diario del afo
hidrologico 1995/1996 en las estaciones de aforos del cauce del rio Huerva: a) estacion 215
(Huerva en Cerveruela); b) estaciéon 124 (Huerva en Las Torcas) afectada por el embalse de
las Torcas; c) estacién 105 (Huerva en Mezalocha) afectada por el embalse de Mezalocha; y
estacién 216 (Huerva en Zaragoza) afectada por el vertido del Canal Imperial de Aragon.
Estos hidrogramas provienen también del estudio de afeccion en el régimen.
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Figura 7: Hidrogramas unitarios en el rio Huerva
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ESTACION DE AFORCS N* 216

RiC HUERVA EN ZARAGOZA

CAUDALES MEDIOS MENSUALES EN M¥Seg SUPERFICIE DE LA CUENCA : 1.017 Km?

ANO OCTBRE NOVBRE DICBRE ENERO FEBRD MARZO ABRIL MAYD  JUNIO JULID AGOSTO SEFPBRE *  medicanual Qci
1985-86 2476 4917 7.823 10.648 7413 5186 3.665 2.420 2572 0.660 0770 1243 + 4127 22570
198687 4.161 4.031 1,167 3.146 £.363 2.531 1.895 0584 0770 0.62% 0.658 329 0+ 2292 30363
198788 273 4.496 3.182 B.048 3720 2470 15587 9.293 7738 3.382 1.042 2383 o+ 5.150 39.640
1938-83 5.881 4.047 7991 8,613 2,340 1817 3.730 2,074 2123 1.012 1.409 3847 + 3.841 27.81%
1983-80 2,362 4,371 11336 10111 1.006 1.417 1.861 2349 2.260 1.042 0.798 2150 + 3500 70.900
1880-81 3.483 1.994 5.097 3.010 4,303 5.741 7486 3.123 2072 1.846 1.270 4870 + 3.881 24600
1821-82 4178 2.064 5182 5427 3168 £.387 2032 2388 4.617 2.224 2.350 3428+ 3.538 18.0680
1982.83 8.407 1.208 9.454 B.435 0.589 3.284 2.550 5.059 1.180 1.086 1.807 3.627 o+ 3599 28728
1993-04 4180 8262 6.382 2476 0.326 1.690 1.616 2257 0.995 0.604 1.022 2418+ 2554 15100
1994-95 4.881 8.652 8318 7418 3.456 3.373 3.2 3268 0.542 0.622 0.924 1103 + 3238 20370
1955-08 2.327 4267 8.797 6880 1.537 1.887 2.034 3.508 0.594 0.620 1.609 2137 ¥ 2892 15215
198697 3.534 0.5686 5.302 9.483 3.664 3.945 5.427 3742 4,370 2.489 2,703 2257 o+ 3798 28585
198708 2.866 1.878 7.362 6.118 1.088 3.331 3.936 3873 1.254 1.122 1.541 azee  + 3.148 18.960
1088-88 4.894 1.88% 5,435 5.756 1.818 4,787 2835 3.857 1.808 1613 1.614 381+ 3.378 19.875
1889-00 5.347 3922 5.937 3355 0.884 1.429 1.930 1.54 0.986 0642 0.709 0.B48 + 2314 15655
2000-01 2235 0475 3.084 3488 1.869 1.687 1.086 1.678 0812 0.516 0.778 2010 + 1.887 14.900
200102 3755 4205 3.448 3.038 1.383 2.349 1533 1.507 1.022 0.289 0.459 2000+ 2.095 17.740
2002-03 2,456 0.514 24875 2,596 1.773 2.3 361 B8.645 1.285 0.578 0.8684 3.5964 + 24618  140.000
2003-04 3.6842 1.3687 2.877 3.230 1.561 4,120 6713  10.245 1.802 0822 1.282 0o.867 + 3.266  28.810
2004-05 +

Figura 8: Caudales medios anuales y caudal mdximo instantdneo Qci de la estacién de aforos n® 216

En relacién con el caudal que marca el dominio publico hidraulico en el tramo del rio Huerva
qgue nos ocupa, en primer lugar se remite a la definicibn que del mismo se recoge en la
vigente legislacion de Aguas.

Atendiendo al Texto Refundido de la Ley de Aguas, aprobado por Real Decreto Legislativo
1/2001, de 2 de julio, en su articulo 2, constituyen el dominio publico hidraulico:

a) Las aguas continentales, tanto las superficiales como las subterraneas renovables con
independencia del tiempo de renovacion.

b) Los cauces de corrientes naturales, continuas o discontinuas.

c) Los lechos de los lagos y lagunas y los de los embalses superficiales en cauces
publicos.

d) Los acuiferos subterraneos, a los efectos de los actos de disposicion o de afeccion de
los recursos hidraulicos.

e) Las aguas procedentes de la desalacion de agua de mar que, fuera de la planta de

produccion, se incorporen a cualquiera de los elementos sefialados en los apartados
anteriores.

Considerando que nos encontramos en el segundo de los casos, ...cauces de corrientes
naturales..., el articulo 4 del citado Texto Refundido, define éste en los términos siguientes:
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Alveo o cauce natural de una corriente continua o discontinua es el terreno cubierto
por las aguas en las maximas crecidas ordinarias.

El articulo anterior se complementa con el articulo 4.2. del Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico, aprobado por Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, en el sentido siguiente:

Se considerara como caudal de la maxima crecida ordinaria la medida de los maximos
caudales anuales, en su régimen natural, producidos durante diez afios consecutivos,
que sean representativos del comportamiento hidraulico de la corriente.

Para la obtencién de este caudal, teniendo en cuenta las afecciones comentadas que
presenta la estacion de aforos n® 216 del rio Huerva en Zaragoza, asi como la necesidad de
restituir los caudales a su régimen natural, es decir, sin el efecto de laminacién que suponen
los embalses de la cuenca, se ha optado por contactar directamente con el Area de Hidrologia
y Cauces de la Comisaria de Aguas de la Confederacion Hidrografica del Ebro, quien
determina el valor de 30 m%s, como caudal asociado al dominio publico hidraulico del rio
Huerva a su paso por Zaragoza.
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4.2.- SIMULACION HIDRAULICA. METODOLOGIA

Se realiza la simulacion hidraulica del rio Huerva en el ambito de la actuacion, comparando la
situacién actual con la prevista tras las actuaciones con el doble objetivo de analizar posibles
nuevas afecciones a terceros consecuencia de las obras en cauce y margenes que se
proponen, asi como determinar las cotas de avenida y su relacion con las cotas de los viarios
planteados.

Para la simulacion del funcionamiento hidraulico del rio Huerva con el empleo del modelo
matematico HEC-RAS®.

El modelo HEC-RAS permite el calculo de perfiles de lamina de agua con movimiento
estacionario unidimensional, es decir, con régimen hidraulico permanente (estacionario)
gradualmente variado.

Este modelo matematico fue desarrollado en 1995 por el Hydrologyc Engineering Center
(HEC), organismo dependiente del US Army Corps of Engineering de los Estados Unidos de
Norteamérica y en la actualidad estd sustituyendo al HEC-2, hasta ahora el modelo mas
ampliamente utilizado para calcular perfiles de lamina de agua en régimen estacionario, tanto
en cauces naturales como artificiales.

Las principales caracteristicas del modelo son:

— Calcula perfiles en lamina libre en flujo gradualmente variado: no hay cambios
bruscos ni fuertes curvaturas de manera que puede suponerse una distribucion
hidrostatica de la presién en la seccion transversal.

— Realiza un andlisis unidimensional del flujo.

— Considera la variabilidad de la velocidad a lo largo de una seccién transversal,
obteniendo la distribucion de velocidades.

— Analiza el flujo para todo tipo de regimenes: régimen lento, régimen rapido y
régimen mixto.

— Trata flujo dividido y uniones.

— Analiza estructuras inmersas en el cauce de un rio como obstrucciones y puentes.

4.2.1.- Bases teoricas del modelo

Los calculos realizados por el programa estan basados en la solucién de la ecuacion de
conservacién de la energia, expresada en términos unidimensionales, con la pérdida de carga

® HEC-RAS River Analysis System, version 3.1.3, desarrollado por el U.S. Army Corps of Engineers del Hydrologic
Engineering Center.
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valorada segun la ecuacién de Manning. Cuando esta ecuacién no se puede aplicar, por
encontrarnos ante un movimiento rapidamente variado, el programa utiliza la ecuacién de
variacién de la cantidad de movimiento.

A continuacion se detalla la ecuacion unidimensional de conservacién de la energia entre dos
secciones (1y 2), incluyendo de forma explicita las pérdidas de carga:

2 2
a, v a, v
ottt =yt
2g 2g

+AH1’2

Donde (y) representa el calado, (v) la velocidad media, (a) es el coeficiente de velocidad de
Coriolis, y en el término de pérdida de carga (AH) se incluye tanto la pendiente motriz
(pérdidas continuas) como las pérdidas locales.

La pendiente motriz se evalla a partir de la expresién de Manning:

2 2 2
ar=10=""9 -2 |
A2 .R: K

Donde (n) es el coeficiente de Manning, representativo de la friccion, y (Rp) es el radio
hidraulico de la seccion, relacién entre el area de flujo y el perimetro mojado. Los pardmetros
que caracterizan la seccion se agrupan en el parametro (K). La longitud del tramo 1-2 es (L),
qgue en canales de recorrido sinuoso, se calcula como un promedio de las longitudes, segun la
margen izquierda, derecha y el eje, ponderando segun el caudal que circula por cada una de
las zonas:

Q1'L1 +QR'LR+QD'LD
0

L=

El programa hace un tratamiento de la seccion en que se considera por separado el flujo en
las llanuras de inundacion izquierda y derecha del flujo en el cauce principal. Esto hace que
todos lo pardmetros se calculen como un promedio entre las tres subsecciones.

Se consideran las pérdidas de carga por friccion (ecuacién de Manning) y por contraccién-
expansién (coeficiente de pérdidas multiplicado por la variacion de la carga de la energia
cinética).
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La pérdida de energia entre las secciones consideradas tiene dos componentes: las pérdidas
por friccion con el cauce (pérdidas de carga continuas) y las pérdidas de variacién de la
geometria de la seccidn (variacién que implica contraccion o expansién del flujo).

La ecuacion de conservacion de la energia parte de las siguientes hipotesis:

Movimiento estacionario unidimensional:

v .
Ezo; v=v, siendo vy =v, =0

Liguido incompresible.

No hay aportaciones ni pérdidas laterales.

Movimiento lentamente variado:

G
ox

Pendiente del lecho pequena (£10%).

No obstante, aun contando con que la velocidad es unidimensional, la distribucion de v, en
la seccién, es compleja y presenta variaciones significativas, cambiando con la profundidad y
la distancia al contorno que define el cauce. Esto conduce a que a la hora de estimar la
energia cinética transferida a través de una seccion, se hace necesario englobar el efecto que
tiene la variacién de velocidad, en un coeficiente; el coeficiente de Coriolis (a).

El programa permite observar los efectos de puentes, alcantarillas, azudes y diversas
estructuras en la llanura de inundacion. También permite estudiar los cambios en el perfil de
la lAamina de agua inducidos por motas y mejoras en el canal.

En nuestro caso, se utiliza la ecuacién de conservacién de la energia para calcular el nivel del
agua en una seccion a partir de un nivel conocido de otra.

La exactitud de los resultados obtenidos por el modelo esté condicionada por la proximidad de
las hipétesis establecidas con la realidad del fenébmeno fisico y por la caracterizacion
geométrica del cauce entre otras.
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Para realizar estimaciones fiables del nimero de Manning es necesario analizar fotografias
aéreas y reconocimientos de campo junto con las tablas estimativas existentes, incluidas en
“Hydraulic Referenc Manual” de HEC-RAS.

4.2.2.- Datos requeridos por el modelo

Los datos requeridos por el modelo se refieren a las caracteristicas geométricas e hidraulicas
del tramo del rio sometido a estudio. Estos datos incluyen:

Tipo de régimen: El efecto de la gravedad sobre el movimiento se recoge mediante un
numero adimensional, el niumero de Froude (F), definido como la relaciéon entre las fuerzas
inerciales y las gravitatorias:

F = L; siendo D el calado hidraulico

JeD

De partida, se debe indicar el tipo de régimen. Esto impondra el sentido del célculo (hacia
aguas arriba en el caso de que el flujo sea lento o hacia aguas abajo en caso contrario). Hay
que tener en cuenta que el programa necesita un cierto nimero de secciones transversales
para ajustar la simulacion. Si el régimen es lento, la simulacion empezara aguas abajo, por lo
que los resultados de las primeras secciones estaran distorsionados.

Calado inicial: La condiciéon de contorno debe ser indicada al modelo. Se puede optar entre
el calado critico, un calado conocido o indicar que se obtenga una curva de gasto para la
seccidn, que debera suministrarse. Hay condiciones que el programa asume de modo interno,
como por ejemplo las que se desprenden de confluencias.

Caudal: El programa admite la variacion de caudal en cada seccion de célculo, bien
indicando un caudal para cada seccion, bien indicando factores por los que se debe
multiplicar el caudal inicial. Es posible también indicar una relacion de caudales y ejecutar el
modelo para cada uno de ellos.

Coeficiente de friccion: El método habitual de evaluar el coeficiente de friccion es el de
Manning. En general, se impondra un coeficiente para cada una de las llanuras de inundacion
y uno para el cauce principal, aunque se puede cambiar punto a punto en cada seccion,
dentro de unos limites.

Coeficientes de contraccion — expansion. La pérdida de energia en una contraccién es
inferior a la que se presenta en una expansiéon del mismo valor. Como orden de magnitud,
una contraccion tiene coeficientes de 0,1 a 0,6, y una expansion de 0,3 a 1. El programa
propone parametros por defecto que pueden ser variados.
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Geometria de las secciones. Se define por puntos desde la margen izquierda hacia la
margen derecha (vistas desde aguas arriba, de izquierda a derecha). La distancia entre las
secciones dependerd de la irregularidad del cauce. Las secciones se tomaran
perpendicularmente al flujo de la corriente del cauce y de la llanura de inundacién.

4.2.3.- Opciones de calculo

El modelo calcula por defecto sobre una seccion, con un caudal y una condicion de contorno,
pero existe la opcién de calculo multiperfil, en que, dada una geometria, se calculan hasta
quince (valor por defecto) perfiles distintos variando las caudales, rugosidades o condiciones
de contorno. Esta opcion tiene gran utilidad para detectar la sensibilidad de los parametros
(sobretodo la condicién de contorno y la friccion).

Las secciones no tienen necesariamente que tener una forma determinada, se admiten
secciones con varios puntos bajos. En general se considera como area util la que esta por
debajo de una cierta cota, independientemente de que pertenezca al cauce natural o a la
llanura de inundacion. Se puede imponer, no obstante, que no se ocupen las llanuras de
inundacién hasta que no rebose el cauce natural, mediante la definicién de motas (levees).

gl

El programa HEC-RAS esta pensado para la hidraulica fluvial y contempla tres bloques de
acciones singulares sobre rios: encauzamientos, puentes y obras de drenaje transversal
(culverts).

4.2.4.- Puentes

El programa resuelve para cada seccion y caudal, el area neta de flujo. El manual propone
disponer cuatro secciones en las cercanias de cada puente, con la siguiente disposicion:

— La primera se toma aguas abajo del puente en una zona no afectada por éste.

— La segunda inmediatamente después del puente.
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— Latercera inmediatamente antes del puente.

— Lacuarta en una zona aguas arriba no afectada por el puente.

La forma del puente y las alturas superior e inferior del tablero se definen aparte.

4.2.5.- Limitaciones del programa

El modelo HEC-RAS presenta las siguientes limitaciones:

— Flujo unidimensional: sélo calcula el flujo en una direccion. En un rio se pueden dar
dos o0 mas direcciones de flujo con mucha facilidad, sobretodo cuando se produce
un desbordamiento.

— Calculo unicamente en régimen estacionario variado.

— Supone que el rio tiene contornos fijos, cuando Iégicamente, en cualquier cauce, se
produce transporte de sedimentos.
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4.3.- APLICACION DEL MODELO AL TRAMO DE ESTUDIO

4.3.1.- Introduccion

Para aplicar el modelo matematico al tramo de estudio es necesario partir de los siguientes
datos:

1.- Datos geométricos

— Topografia del terreno.
— Definicion de puntos singulares en perfiles transversales.
— Geometria de estructuras existentes.

— Coeficientes estimados: de rugosidad o de Manning, de contraccion, de expansion,
etc.

2.- Datos de flujo
— Caudales.
— Condicién inicial de contorno.

— Tipo de régimen.

4.3.2.- Datos geomeétricos

La base cartografica utilizada para la redaccion de presente proyecto y del anejo que nos
ocupa ha sido facilitada por el Servicio de Proyectos del Area de Grandes Proyectos e
Infraestructuras del Ayuntamiento de Zaragoza.

Ademas la citada unidad facilité en formato digital los servicios municipales existentes. Esta
cartografia, junto con una serie de fotografias aéreas se han utilizado tanto en los trabajos de
campo como en el desarrollo del proyecto.

La citada Direccién Técnica ha suministrado en papel y en formato digital un levantamiento
topografico llevado a cabo en diciembre de 2003. Dicha topografia se ha realizado a escala
1:500 con curvas de nivel de equidistancia 1 m. Los perfiles transversales han sido
elaborados a escala 1:250.

Estos perfiles han servido de base para la introduccion de los datos geométricos en el
programa HEC-RAS, previo tratamiento de los mismos sobre AUTOCAD, de manera que se
generan listados en formado texto que pueden ser importados por el software hidraulico. Para
el estado futuro, se ha trasladado sobre la plataforma AUTOCAD la nueva configuracion
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geométrica del cauce y margenes del rio Huerva, resultados que son importados por HEC-
RAS previo tratamiento informatico de los mismos.

En los planos que se incluyen en el presente anejo se muestra la ubicacion de los perfiles
transversales asi como las caracteristicas geomeétricas de los mismos. También pueden
localizarse en los Planos: 07 Perfiles longitudinales y en los Planos 08: Perfiles
transversales.

4.3.3.- Coeficientes

Es necesario, ademas, estimar el coeficiente de rugosidad o numero de Manning. Los valores
en funcién de el terreno por donde circula el agua,

— Enla margen con vegetacion: 0,05.
— Enla margen con muro: 0,017.
— En el cauce o Channel: 0,045.

En lo que se refiere a los coeficientes de contraccion y expansion, son asignados por defecto
por el programa HEC-RAS, aplicando los valores de 0,1 y 0,3 respectivamente.

4.3.4.- Caudales de calculo

Como se ha comentado en los puntos anteriores, los caudales de proyecto se han obtenido
de las Directrices Parciales de Ordenacion Territorial del Rio Huerva y Programa de
Recuperacion y Defensa de Riberas, en los Términos Municipales de Zaragoza, Cuarte de
Huerva, Cadrete y Maria de Huerva. Asi resulta un caudal para la avenida de 100 anos de
periodo de retorno de 182,20 m®%s y de 219,80 m®/s para la avenida de 500 afios de periodo
de retorno.

Para la obtencién de la avenida ordinaria T = 2,3 afos se ha tenido en cuenta los datos de
caudal de la estacién de aforos n® 216 del rio Huerva en Zaragoza, proporcionados por el
Area de Hidrologia y Cauces de la Comisaria de Aguas de la Confederacién Hidrogréfica del
Ebro.

Mediante ajuste GUMBEL y sin contar con el efecto de laminacién que suponen los embalses
de la cuenca, se determina por parte de dicha Area de Confederacién el valor de 30 m¥%s,
como caudal asociado al dominio publico hidrdulico del rio Huerva a su paso por Zaragoza.
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4.3.5.- Croquis de situacién de los perfiles transversales
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LE.S. GOYA

CALLE ALFEREZ PROVISIONAL |

CALLE ZUMALACARR

CALLE CERVANTES @) — =

PERFILES TRANSVERSALES 20 PK 48 N° PERFIL TRANSVERSAL

TRAMO 1: PUENTE DE RUISENORES A PUENTE EMPERADOR AUGUSTO

PLANTA DE PERFILES RO HUERVA.
TRAMO 2: PUENTE EMPERADOR AUGUSTO A CRUCE CON PASEO DE GRAN ViA

RIO HUERVA




4.4.- RESULTADOS DE LA SIMULACION

Se incluyen a continuacién los resultados de la simulacion, teniendo en cuenta las hipétesis
de partida que se recogen en los puntos anteriores.

4.4.1.- Salida de datos de la simulacion

57 T 500 219.80 206.77 212.36 21.07 71.11 2.74 3.32 1.41 3.09 0.003835
57 T 100 182.20 206.77 211.92 19.51 62.25 2.26 3.1 1.24 2.93 0.003815
57 T23 30.00 206.77 208.90 11.31 18.10 1.66 1.66 0.003632
56 T 500 219.80 206.22 212.23 30.65 73.67 3.80 3.52 1.54 2.98 0.004669
56 T 100 182.20 206.22 211.67 25.85 57.76 3.68 3.61 1.41 3.15 0.005774
56 T23 30.00 206.22 208.75 9.05 15.24 1.75 1.97 1.97 0.005611
55 T 500 219.80 206.45 212.25 34.06 84.61 2.72 3.06 1.17 2.60 0.003225
55 T 100 182.20 206.45 211.70 28.79 67.12 2.54 3.05 1.04 2.71 0.003820
55 T23 30.00 206.45 208.65 10.47 15.91 1.89 1.89 0.005204
54 T 500 219.80 206.68 212.28 44.51 103.01 1.89 2.73 1.15 2.13 0.002433
54 T 100 182.20 206.68 211.70 37.22 79.23 1.79 2.80 1.09 2.30 0.003050
54 T23 30.00 206.68 208.52 9.97 15.21 1.97 1.97 0.005729
53 T 500 219.80 206.54 212.31 43.00 122.06 0.72 2.29 1.27 1.80 0.001705
53 T 100 182.20 206.54 211.72 42.13 97.04 0.68 2.39 1.16 1.88 0.002204
53 T23 30.00 206.54 208.41 9.85 15.23 1.97 1.97 0.005620
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52 T 500 219.80 206.20 211.90 19.50 71.61 1.12 3.31 1.16 3.07 0.003411
52 T 100 182.20 206.20 211.40 18.21 62.15 0.98 3.10 1.01 2.93 0.003472
52 T23 30.00 206.20 208.37 10.90 18.29 1.64 1.64 0.003314
51 T 500 219.80 206.12 211.87 20.53 76.56 1.38 3.22 1.03 2.87 0.002790
51 T 100 182.20 206.12 211.37 19.15 66.53 1.26 3.01 0.92 2.74 0.002813
51 T23 30.00 206.12 208.31 11.89 19.12 0.16 1.57 1.57 0.002995
50 T 500 219.80 206.17 211.87 22.97 82.44 1.24 3.01 1.18 2.67 0.002458
50 T 100 182.20 206.17 211.35 21.37 71.02 1.12 2.84 1.09 2.57 0.002530
50 T23 30.00 206.17 208.24 12.48 18.38 1.63 1.63 0.003643
49 T 500 219.80 206.07 211.82 23.18 82.14 1.10 2.96 1.17 2.68 0.002557
49 T 100 182.20 206.07 211.30 21.49 70.54 0.98 2.80 1.06 2.58 0.002656
49 T23 30.00 206.07 208.17 11.94 18.61 1.61 1.61 0.003368
48 T 500 219.80 205.96 210.72 13.50 43.20 0.72 5.10 0.38 5.09 0.015564
48 T 100 182.20 205.96 210.35 12.68 38.30 4.76 0.12 4.76 0.015745
48 T23 30.00 205.96 207.92 8.36 12.98 2.31 2.31 0.008005
47 T 500 219.80 206.05 211.00 19.62 63.34 1.51 3.80 0.97 3.47 0.004969
47 T 100 182.20 206.05 210.54 18.32 54.76 1.33 3.58 0.88 3.33 0.005090
47 T23 30.00 206.05 207.83 11.51 15.38 1.95 1.95 0.006051
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46 T 500 219.80 205.73 211.00 25.65 72.42 1.41 3.52 1.58 3.03 0.004212
46 T 100 182.20 205.73 210.50 23.34 60.39 1.28 3.40 1.44 3.02 0.004627
46 T23 30.00 205.73 207.67 10.05 14.24 2.1 2.1 0.006658
45 T 500 219.80 205.42 211.07 25.83 86.79 1.18 2.82 1.07 2.58 0.002427
45 T 100 182.20 205.42 210.58 23.96 74.67 1.08 2.67 0.96 2.44 0.002513
45 T23 30.00 205.42 207.65 13.36 19.30 1.55 1.55 0.003454
44 T 500 219.80 205.49 210.84 19.42 70.99 1.37 3.31 0.27 3.10 0.003459
44 T 100 182.20 205.49 210.38 18.52 62.39 1.24 3.08 0.24 2.92 0.003468
44 T23 30.00 205.49 207.54 11.75 17.20 1.74 1.74 0.004260
43 T 500 219.80 205.64 210.68 19.68 66.40 1.31 3.51 0.43 3.31 0.004311
43 T 100 182.20 205.64 210.23 18.02 57.95 1.14 3.28 0.36 3.14 0.004361
43 T23 30.00 205.64 207.43 11.25 16.28 1.84 1.84 0.004929
42 T 500 219.80 205.57 210.66 20.54 72.20 1.23 3.25 0.82 3.04 0.003476
42 T 100 182.20 205.57 210.20 19.44 63.07 1.09 3.05 0.78 2.89 0.003537
42 T23 30.00 205.57 207.31 12.14 15.98 1.88 1.88 0.005544
41 T 500 219.80 205.37 210.61 22.35 73.33 1.00 3.20 1.19 3.00 0.003559
41 T 100 182.20 205.37 210.14 20.80 63.23 0.83 3.02 1.07 2.88 0.003713
41 T23 30.00 205.37 207.20 11.78 15.97 1.88 1.88 0.005434
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40 T 500 219.80 204.81 210.41 26.17 68.30 0.80 3.51 1.12 3.22 0.004372
40 T 100 182.20 204.81 209.96 19.25 58.27 0.96 3.29 1.10 3.13 0.004447
40 T23 30.00 204.81 207.11 10.35 16.34 1.84 1.84 0.004470
39 T 500 219.80 204.92 210.63 58.88 127.69 0.81 2.39 1.02 1.72 0.001646
39 T 100 182.20 204.92 210.15 40.16 103.96 0.89 2.21 1.17 1.75 0.001618
39 T23 30.00 204.92 207.05 11.31 17.57 1.71 1.71 0.003834
38 T 500 219.80 204.84 210.55 59.83 120.22 1.05 2.50 0.79 1.83 0.001658
38 T 100 182.20 204.84 210.03 45.06 92.18 0.96 2.49 0.77 1.98 0.001911
38 T23 30.00 204.84 207.01 13.89 20.63 1.45 1.45 0.002795
37 T 500 219.80 204.65 210.55 58.19 130.45 1.10 2.46 1.04 1.68 0.001644
37 T 100 182.20 204.65 210.02 45.12 102.30 1.03 2.43 1.10 1.78 0.001860
37 T23 30.00 204.65 206.85 10.96 15.90 1.89 1.89 0.005083
36 T 500 219.80 204.56 210.56 61.44 150.51 0.94 2.14 0.91 1.46 0.001096
36 T 100 182.20 204.56 210.03 51.60 119.15 0.89 2.1 0.94 1.53 0.001223
36 T23 30.00 204.56 206.84 13.24 20.86 0.25 1.44 0.18 1.44 0.002358
35 T 500 219.80 204.42 210.48 65.02 137.17 1.29 2.45 0.84 1.60 0.001427
35 T 100 182.20 204.42 209.92 51.67 102.86 1.31 2.52 0.81 1.77 0.001732
35 T23 30.00 204.42 206.79 15.36 21.67 0.43 1.47 0.36 1.38 0.002124
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34 T 500 219.80 204.61 210.41 62.24 124.92 1.29 2.55 0.78 1.76 0.001575
34 T 100 182.20 204.61 209.85 44.33 94.12 1.27 2.57 0.78 1.94 0.001845
34 T23 30.00 204.61 206.73 13.04 19.53 0.19 1.54 0.26 1.54 0.002804
33 T 500 219.80 204.57 210.36 62.48 133.21 3.30 1.93 0.70 1.65 0.001007
33 T 100 182.20 204.57 209.81 46.77 103.19 3.28 1.91 0.70 1.77 0.001137
33 T23 30.00 204.57 206.66 13.36 18.78 0.79 1.61 0.13 1.60 0.003196
32 T 500 219.80 204.74 210.00 53.99 81.99 1.67 3.59 0.85 2.68 0.004349
32 T 100 182.20 204.74 209.29 24.38 51.06 1.78 3.85 0.30 3.57 0.006175
32 T23 30.00 204.74 206.45 10.18 14.04 2.14 2.14 0.007589
31 T 500 219.80 204.50 209.96 44.43 80.50 1.17 3.29 0.78 2.73 0.003738
31 T 100 182.20 204.50 209.29 18.31 56.66 0.97 3.37 1.02 3.22 0.004876
31 T23 30.00 204.50 206.34 10.37 15.18 1.98 1.98 0.005883
30 T 500 219.80 204.70 209.78 40.87 71.81 1.27 3.52 0.67 3.06 0.004521
30 T 100 182.20 204.70 209.11 17.99 53.24 1.02 3.56 0.95 3.42 0.005767
30 T23 30.00 204.70 206.08 10.52 12.46 2.41 2.41 0.010831
29 T 500 219.80 204.37 209.86 39.07 91.70 1.63 3.01 0.72 2.40 0.002492
29 T 100 182.20 204.37 209.19 21.65 70.68 1.57 2.99 1.18 2.58 0.002959
29 T23 30.00 204.37 205.93 10.63 13.73 2.19 2.19 0.007944
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28 T 500 219.80 203.92 209.77 22.83 83.17 1.55 3.08 1.14 2.64 0.002722
28 T100 182.20 203.92 209.10 21.52 68.24 1.48 3.05 1.05 2.67 0.003212
28 T23 30.00 203.92 205.82 10.10 14.80 2.03 2.03 0.005980
27 T 500 219.80 203.86 209.82 26.68 101.88 1.40 2.61 0.97 2.16 0.001856
27 T100 182.20 203.86 209.15 25.77 84.09 1.44 2.54 0.93 2.17 0.002106
27 T23 30.00 203.86 205.73 10.63 15.85 1.89 1.89 0.005160
26 T 500 219.80 203.40 209.86 29.81 124.59 1.19 2.21 0.69 1.76 0.001007
26 T100 182.20 203.40 209.18 29.32 104.50 1.10 2.17 0.64 1.74 0.001132
26 T23 30.00 203.40 205.76 14.64 24.91 0.41 1.25 0.40 1.20 0.001471

25.5 Bridge

25.5 Bridge

25.5 Bridge
25 T 500 219.80 203.76 209.67 41.66 155.11 1.05 1.75 0.70 1.42 0.000743
25 T100 182.20 203.76 209.01 40.46 128.14 1.00 1.75 0.67 1.42 0.000888
25 T23 30.00 203.76 205.65 14.34 20.56 1.46 1.46 0.002917
24 T 500 219.80 203.08 209.64 40.26 147.09 1.16 1.92 0.95 1.49 0.000887
24 T100 182.20 203.08 208.97 39.15 120.69 1.10 1.94 0.94 1.51 0.001077
24 T23 30.00 203.08 205.55 11.84 18.33 1.64 1.64 0.003530
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23 T 500 219.80 203.34 209.56 34.97 125.43 1.26 2.13 0.66 1.75 0.001217
23 T 100 182.20 203.34 208.89 33.71 102.38 1.17 2.15 0.56 1.78 0.001476
23 T23 30.00 203.34 205.50 11.73 19.75 1.52 1.52 0.002772
22 T 500 219.80 203.16 209.48 33.70 115.00 1.37 2.45 1.00 1.91 0.001581
22 T 100 182.20 203.16 208.78 32.63 91.87 1.27 2.53 0.97 1.98 0.002006
22 T23 30.00 203.16 205.41 9.89 17.87 1.68 1.68 0.003381
21 T 500 219.80 203.22 209.40 32.09 105.06 1.41 2.59 1.04 2.09 0.002005
21 T 100 182.20 203.22 208.67 30.98 82.19 1.28 2.71 1.01 2.22 0.002664
21 T23 30.00 203.22 205.32 9.69 16.90 1.78 1.78 0.004216
20 T 500 219.80 203.01 209.33 32.46 101.05 1.31 2.66 1.17 2.18 0.002207
20 T 100 182.20 203.01 208.57 31.24 76.75 1.12 2.83 1.21 2.37 0.003114
20 T23 30.00 203.01 205.02 9.58 12.08 2.48 2.48 0.012599
19 T 500 219.80 202.98 209.28 33.32 104.39 1.10 2.70 1.05 2.1 0.001772
19 T 100 182.20 202.98 208.54 27.04 81.49 1.02 2.71 1.25 2.24 0.002146
19 T23 30.00 202.98 205.00 10.64 17.19 1.74 1.74 0.003941
18 T 500 219.80 202.54 209.21 34.46 100.36 1.24 2.92 1.57 2.19 0.002247
18 T 100 182.20 202.54 208.45 27.12 77.79 1.32 2.96 1.54 2.34 0.002766
18 T23 30.00 202.54 204.86 8.31 15.21 1.97 1.97 0.005098
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17 T 500 219.80 202.69 209.17 26.73 96.33 1.21 2.75 1.02 2.28 0.001780
17 T 100 182.20 202.69 208.41 24.10 76.90 1.08 2.77 0.94 2.37 0.002153
17 T23 30.00 202.69 204.83 10.86 18.61 1.61 1.61 0.003131
16 T 500 219.80 202.66 209.16 22.37 97.29 1.13 2.59 1.05 2.26 0.001517
16 T 100 182.20 202.66 208.41 20.71 81.16 1.10 2.52 0.99 2.24 0.001724
16 T23 30.00 202.66 204.76 12.17 18.61 1.61 1.61 0.003489
15 T 500 219.80 202.47 208.91 20.39 77.80 1.34 3.28 1.40 2.83 0.002840
15 T 100 182.20 202.47 208.14 18.12 62.82 1.23 3.26 1.33 2.90 0.003395
15 T23 30.00 202.47 204.64 9.19 16.20 1.85 1.85 0.004320
14 T 500 219.80 202.43 208.90 22.04 83.56 1.43 3.12 1.43 2.63 0.002524
14 T 100 182.20 202.43 208.11 19.75 66.93 1.38 3.13 1.35 2.72 0.003092
14 T23 30.00 202.43 204.53 9.19 15.57 1.93 1.93 0.004798
13 T 500 219.80 202.46 208.64 18.48 66.48 1.10 3.54 1.15 3.31 0.004380
13 T 100 182.20 202.46 207.81 15.70 52.37 0.77 3.58 0.91 3.48 0.005698
13 T23 30.00 202.46 204.35 8.49 13.59 2.21 2.21 0.007061
12 T 500 219.80 202.40 208.83 20.62 95.82 2.38 2.18 2.89 2.29 0.001087
12 T 100 182.20 202.40 208.02 19.89 79.31 2.33 2.20 2.93 2.30 0.001360
12 T23 30.00 202.40 204.23 11.31 14.50 2.07 2.07 0.007076
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11 T 500 219.80 202.40 208.90 22.24 122.57 1.65 1.81 0.49 1.79 0.000719
11 T100 182.20 202.40 208.09 22.06 104.62 1.67 1.75 0.44 1.74 0.000826
11 T23 30.00 202.40 204.26 19.25 22.59 1.33 1.33 0.003048
10.5 Bridge
10.15 Bridge
9.5 Bridge
9 T 500 219.80 202.08 207.70 24.25 87.02 1.49 2.89 0.65 2.53 0.002374
9 T100 182.20 202.08 207.25 22.64 76.46 1.38 2.68 0.51 2.38 0.002302
9 T23 30.00 202.08 204.19 12.56 21.33 1.41 0.02 1.41 0.002486
8 T 500 219.80 201.72 207.66 27.99 90.66 1.60 3.12 1.28 2.42 0.002470
8 T100 182.20 201.72 207.18 25.98 77.89 1.47 2.96 1.18 2.34 0.002494
8 T23 30.00 201.72 204.14 11.45 20.16 0.36 1.53 0.31 1.49 0.002142
7 T 500 219.80 201.74 207.50 28.08 84.08 1.61 3.46 1.36 2.61 0.002983
7 T100 182.20 201.74 207.03 25.52 71.33 1.47 3.30 1.29 2.55 0.003063
7 T23 30.00 201.74 204.07 10.49 18.78 0.49 1.65 0.39 1.60 0.002481
6 T 500 219.80 201.64 207.39 26.17 78.89 1.71 3.57 1.53 2.79 0.003621
6 T100 182.20 201.64 206.91 24.21 66.69 1.54 3.43 1.41 2.73 0.003778
6 T23 30.00 201.64 204.02 10.40 18.54 0.32 1.65 0.35 1.62 0.002716
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5 T 500 219.80 201.59 207.03 24.13 66.82 1.83 4.30 1.69 3.29 0.005110
5 T 100 182.20 201.59 206.53 21.85 55.18 1.58 4.19 1.72 3.30 0.005557
5 T23 30.00 201.59 203.93 9.64 17.05 0.54 1.83 0.57 1.76 0.003127
4 T 500 219.80 201.50 207.10 30.80 79.69 1.56 3.66 1.36 2.76 0.003573
4 T 100 182.20 201.50 206.56 27.79 63.59 1.39 3.66 1.24 2.87 0.004141
4 T23 30.00 201.50 203.89 10.60 18.67 0.38 1.65 0.46 1.61 0.002565
3 T 500 219.80 201.48 207.07 29.35 77.54 1.44 3.03 3.87 2.83 0.002659
3 T 100 182.20 201.48 206.52 26.32 62.36 1.40 3.19 3.81 2.92 0.003413
3 T23 30.00 201.48 203.79 9.67 16.15 0.48 1.88 1.78 1.86 0.003777
2 T 500 219.80 201.54 206.67 16.40 57.52 0.61 3.65 4.89 3.82 0.003880
2 T 100 182.20 201.54 206.22 14.71 50.57 0.43 3.35 4.90 3.60 0.003733
2 T23 30.00 201.54 203.74 11.44 18.07 0.05 1.62 2.18 1.66 0.002802
1 T 500 219.80 201.77 206.74 17.04 66.08 1.57 3.01 4.77 3.33 0.003103
1 T 100 182.20 201.77 206.29 16.43 58.62 1.09 2.82 4.46 3.11 0.003105
1 T23 30.00 201.77 203.72 13.75 19.37 1.56 1.31 1.55 0.003103
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4.4.2.- Representacion grafica transversal de la simulacién hidraulica

T= 2,3 afos (Ordinaria) Q =30 m?¥s
T =100 afos Q = 182,20 m3/s
T =500 anos Q = 182,20 m¥/s

n = coeficiente de rugosidad de Manning
Ejemplo de perfil:
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Huerva inundabilidad
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4.4.3.- Reflejo en la planta actual de actuaciones de la llanura de inundacion
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4.5.- ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

De un analisis pormenorizado de los resultados se derivan las siguientes conclusiones:

— En el Tramo n%1, en el tramo comprendido entre el p.k. 360 y p.k. 600, se observa
un posible desbordamiento en la margen derecha para las avenidas de periodo de
retorno de 100 y de 500 arnos, que afectaria a la calle Huerva con régimen laminar y
una cota teérica de 0,50 metros.

Se recomienda que las actuaciones en esa zona se encaminen al aumento de la
seccion hidraulica de desagtie.

— En el Tramo n°2, desde el puente Emperador Augusto al cruce con el paseo de
Gran Via, el curso del Huerva atraviesa otro puente, el la Avda. Goya, con un paso
inferior para ferrocarril en el p.k. 300, se puede observar que las avenidas de
periodo de retorno de 100 y de 500 afios alcanzan la cota de dicha estructura del
ferrocarril.

Como conclusion general a este estudio se determina que el modelo de simulacion teérica es
coherente con la realidad, es decir, el resultado teérico de aumento de calado en los perfiles
transversales y por consiguiente, los resultados de la mancha de inundacion, se corresponden
con apreciaciones visuales de avenidas conocidas.

Se sabe por medio del Area de Hidrologia y Cauces de la Comisaria de Aguas de la
Confederacion Hidrogréfica del Ebro, que el caudal maximo instantaneo en este tramo del rio
Huerva en el afio 2003 fue de 140 m%/s, conociéndose ademas las cotas méximas de calado
para dicho caudal. También se sabe que un caudal de 140 m3/s estuvo a punto de tocar la
estructura del paso inferior para ferrocarril en el p.k. 300 (siendo este caudal inferiora T = 100
anos).

Después de desarrollar un modelo tedrico en las mismas condiciones que la avenida méaxima
del afno 2003, se obtienen unos resultados practicamente idénticos. De todas maneras, se
trata de un modelo tedérico que hay que tenerlo en cuenta con légica prudencia.
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1. ANTECEDENTES

La empresa TRAGSATEC, ingenierfa redactora del proyecto de “Adecuacién de las
margenes y riberas del rio Huerva, entre el puente de Ruisefiores (Puente Blasco del
Cacho) y el cruce del rio Huerva con el Paseo Gran Via, en Zaragoza”, encarga a
INCOSUMA, S.L. la redaccién de un informe previo acerca de las caracteristicas geologicas y
geotécnicas de las zonas afectadas por dicho proyecto. El ambito de actuacién del mismo
corresponde a las dos margenes del rio Huerva, en un tramo claramente urbano.

Como documentos de partida se tienen una serie de ideas plasmadas en un estudio previo
denominado “Planificacién de actuaciones en el rio Huerva” del Ayuntamiento de Zaragoza,
correspondiente al afio 2005.

Este estudio indica que los proyectos que se desarrollen en este tramo deben perseguir una
serie de objetivos como son:

— Dar continuidad a los caminos peatonales de ribera aumentando las actuales anchuras e
incluso conformar plataformas en veladizo en zonas singulares.

— Acercar las riberas a los viarios existentes salvando las actuales barreras que en forma de
muro casi siempre limitan ambos espacios. Se incluye aqui la eliminacion de obstaculos
visuales como paramentcs, vallas opacas, etc.

— Plantacion con especies tipicas de ribera y eliminacion de parte del arbolado de hoja
perenne que oculta permanentemente el cauce.

~ Potenciar la conexién entre las dos margenes.

— Aumentar la permeabilidad del eje con su entorno, especialmente en la zona de la Plaza
San Francisco.

Para ello y como una aproximacién de ideas indica que las posibles actuaciones se centrarian
en los siguientes puntos:

e Conexion peatonal bajo el puente de Ruisefiores

e Plataformas voladas en la zona de Manuel Lasala y margen derecha entre el Puente
del Emperador Augusto y el cubrimiento del Huerva

o Remodelacion de la calle Manuel Lasala y peatonalizacion de las calles Bruno Solano y
Ventura Lacota para potenciar la conexién con la Plaza San Francisco.

e Conectar las dos margenes mediante pasarela y plaza en la zona de la calle La Luz

e Creacion de rampas para acceso a la margen izquierda del cauce entre la calle San
Juan de la Cruz y el cubrimiento (Gran Via).

A partir de estos datos y actuaciones se desarrollaran dos anteproyectos para el
acondicicnamiento de las riberas dividiendo el tramo en dos:

e Zona entre el puente de Ruisefiores y el del Emperador Augusto
e Zona entre el puente del Emperador Augusto y el cruce del rio Huerva con el Paseo
Gran Via

Para llevar a cabo la redaccion del presente informe se ha consultado la bibliografia y
cartografias geolégicas y tematicas existentes sobre la zona de estudio, se han recuperado los
reconocimientos geotécnicos realizados por diversas empresas junto al rio Huerva en este

CARACTERIZACION GEOLUGICA Y GEOTECNICA DE LOS TERRENOS INCLUIDOS EN EL ENTORND DEL RfO HUERVA, TRAMO
COMPRENDIDO ENTRE EL PUENTE DE RUISENORES (PUENTE BLASCO DEL CACHO) Y EL CRUCE DEL RID HUERVA CON EL
PASEO GRAN ViA.
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tramo y se ha realizado una visita a la zona de proyecto para observar los posibles
afloramientos de terreno natural, y problematicas geotécnicas asociadas, complementado con
una serie de fotografias ilustrativas.

En el momento actual la accesibilidad a la zona méas préxima al cauce del proyecto es
discontinua. En la margen derecha es casi imposible el acceso al cauce pero en la margen
izquierda hay una accesibilidad casi total lo que permite en muchos casos una buena
observacion de las caracteristicas de los terrenos que aparecen en la otra margen.

Cabe resefiar finalmente que este documento se trata de un informe previo para un entorno en
el que las actuaciones definitivas no estan desarrolladas ni situadas en su posicién final por lo
que habra que realizar estudios concretos (calicatas, sondeos, etc.) conforme se desarrollen
los anteproyectos comentados.

CARACTERIZACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA DE LOS TERRENOS INCLUIDOS EN EL ENTORNG DEL RIO HUERVA, TRAMO
CGMPREND.‘DO}ENTRE EL PUENTE DE RUISENORES (PUENTE BLASCO DEL CACHO) Y EL CRUCE DEL RIO HUERVA CON EL
PASEQ GRAN VIA.
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2. CARACTERIZACION GEOLOGICA DE LA ZONA
2.1. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y GEOMORFOLOGICAS DEL AREA

El area estudiada se localiza en el sector central de la Cuenca del Ebro, formada ésta por los
aportes sedimentarios procedentes de las tres cordilleras que la enmarcan (Pirineo, Cordillera
Ibérica y Cadenas Costero-Catalanas). Se encuentra rellena por materiales de edad terciaria,
sedimentados en ambientes marinos al comienzo del Terciario y continentales a partir de
finales del Eoceno. Estos Ultimos depdsitos abarcan desde facies de abanicos aluviales en los
margenes de la cuenca (sedimentos detriticos gruesos) hasta facies de playa-lake en el centro
de la misma (con depésitos carbonatados, yesiferos y haliticos).

La Formacion Zaragoza es la formacion yesifera mas importante de todo este sector de la
Depresion. Fue definida por QUIRANTES (1978), quien diferencia varios grupos segun la zona
considerada. En el sector de Zaragoza nos encontramos con yesos masivos, concrecionales y
nodulosos de tonos blanquecinos y blanco-grisaceos, con pequefias intercalaciones de Iutitas,
margas y calizas margosas blancas (MANDADO, 1987). Es frecuente también encontrar en
ellos peguerios niveles de anhidrita, epsomita y halita.

Desde el comienzo del Cuaternario se produjo la instalacién y jerarquizacién de la red fluvial.
Este hecho produjo la erosién de los materiales terciarios y una sedimentacion aluvial muy
importante, por un lado ligada directamente al Ebro y sus afluentes (terrazas fluviales), y por
ofro lado controlada por los relieves terciarios circundantes y enlazando estos con los cursos
fluviales (glacis).

Son varios los niveles de glacis y terrazas escalonados que se desarrollan como consecuencia
de etapas alternantes de erosion y aluvionamiento. En el framo comprendido entre los valles
del rio Jalon y del rio Huerva se encuentran hasta ocho distintos niveles de terraza
(SCRIANO, 1990), Las terrazas se encuentran desarrolladas perfectamente en la margen
derecha del rioc Ebro, mientras en la izquierda afloran sedimentos terciarios, lo cual confiere al
valle una clara asimetria. Los tres niveles de terraza mas recientes del rio (Ty, T y T3) tienen
una gran continuidad desde la desembocadura del rio Jalén hasta la ciudad de Zaragoza. Su
altura relativa sobre el cauce actual del rio Ebro es de 3 a 6, 10 a 14 y 29 a 34 m,
respectivamente (SORIANO, 1990).

En toda la zona estudiada los depositos de terraza recubren completamente el Terciario, de
forma que este no aflora en ninglin punto, situdndose los afloramientos mas préximos en el
barrio de Juslibol, al norte de la autopista A-2. A grandes rasgos los sedimentos fluviales
cuaternarios estan constituidos por alternancias de niveles de arenas, limos y gravas,
predominando claramente éstos ultimos materiales.

En la terraza mas moderna (T) hay un aumento importante del contenido en lutitas (limos y
arcillas). La composicién de los cantos es heterogénea: cuarcitas, calizas mesozoicas, calizas
nedgenas, areniscas, etc., y su tamario variable desde 2 hasta 25 cm. Presentan estructuras
sedimentarias tales como estratificacién cruzada planar y en surco, imbricacién de cantos v,
en ocasiones, mineralizaciones de Fe y Mn. La potencia total de estas terrazas es muy
variable, oscilando entre los 3-4 m de la T, en Casetas y los 55 m en alguna zona del nivel T,

En el centro de la cuenca del Ebro, y concretamente en el entorno de Zaragoza, el sustrato
terciario muestra una estructura geoldgica con capas subherizontales o con buzamientos muy

CARACTERIZACION GEOLOGICA Y GEQTECNICA DE LOS TERRENOS INCLUIDOS EN EL ENTORNO DEL RiO HUERVA, TRAMO
CDMPRENDIDO"ENTRE EL PUENTE DE RUISENORES (PUENTE BLASCO DEL CACHO) Y EL CRUCE DEL RO HUERVA CON EL
FASED GRAN ViA.
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suaves. En alguna zona concreta se aprecian débiles basculamientos y plegamientos de los
materiales del techo de la serie carbonatada miocena, y también fracturas y fallas normales
(sobre todo en el sector de La Muela) causadas por la tectonica distensiva regional
(GUTIERREZ et al, 1986).

A mayor escala, la observacién de imagenes de satélite permite distinguir claramente dos
familias de lineamientos que atraviesan sobre todo los materiales neogenos, pero que también
afectan al Cuaternario (ARLEGUI y SORIANO, 1996: 1998). En esta regiéon hay un dominio
importante de la familia NW-SE. Los valles que arrancan de la Muela y desembocan en el rio
Huerva son el claro ejemplo del conirol que ejerce esta directriz estructural. Asi mismo
aparece ofra directriz NE-SW, que condiciona muchos de los valles que arrancan de la Muela
y se dirigen al norte.

En las paginas siguientes se recogen los mapas geolégicos y geomorfolégicos de la zona
estudiada, con las diferentes alternativas de estudio y con los rasgos mas sobresalientes. Se
han completado estos mapas en lo que hace referencia a los meandros abandonados,
aprovechando para ello diversas cartografias consultadas .

CARACTERIZACION GEQLOGICA ¥ GEOTECNICA DE LOS TERRENQS INCLUIDOS EN EL ENTORNO DEL RiO HUERVA, TRAMO
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2.2. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

Todos los materiales cuaternarios del relleno de la zona central de la Cuenca del Ebro (glacis
y terrazas) constituyen en su conjunto un solo acuifero regional libre que hidrogeoldgicamente
se sitla en el dominio hidrolégico del Ebro, y mas concretamente en la “Unidad Hidrologica
4.06: Tudela-Gelsa". En esta unidad los niveles acuiferos estan asociados a los materiales
aluviales del rio Ebro-Huerva (gravas y arenas). En la figura siguiente se muestra un esquema
del dominio hidrolégico del entorno de la zona de estudio y la posicion orientativa del ambito
del proyecto.

I S " U.H. 4.06 - Aluvial del Ebro:
g Tudela - Gelsa
4 Fona de estudic 31 t}

/ E P LL“‘]\

TARAZONA f
OE ARAGON

’\> / A ¥ LS N
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,/ \,‘ By ' - n W= b E
. T :
—

\-_‘},J
T ;j GELSA

DOMINIO DE LA
DEPRESION DEL
EBRO v

Su espesor es muy variable y también lo es su permeabilidad, que estara condicionada por el
grado de cementacion y por la granulometria de los depdsitos en cada punto, y que pueden
oscilar entre 100 y 1500 m/dia. La porosidad eficaz estimada a partir de ensayos de bombeo
ronda el 10%. Los caudales especificos medidos en algunos puntos superan los 40 I/s/m en el
area de Casetas-Utebo (Terrazas T; y T,), mientras que en el sector de Garrapinillos (T3) son
inferiores a 20 l/s/m.

De manera general, la superficie freatica se sitGia entre una cota minima de 190 m.s.n.m. en
las proximidades del Ebro-Huerva en Zaragoza y los 220-225 m.s.n.m. de la zona al oeste de
Garrapinillos. El flujo general en todo el acuifero cuaternario se dirige hacia el rio Ebro vy
Huerva, que constituyen su nivel de base regional.

La superficie fredtica sufre oscilaciones periodicas en relacién con los periodos de recarga y
descarga. En condiciones naturales, éstos deberian estar controlados unicamente por los
periodos estacionales de lluvias y los episodios de crecidas de los rios. En esta zona tendran
una escasa incidencia los excedentes de riego.

CARACTERIZACION GEOLUGICA Y GEOTECNICA DE LOS TERRENOS INCLUIDOS EN EL ENTORNO DEL Rlo HUERVA, TRAMO
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La calidad del agua subterranea que se extrae en el entorno de Zaragoza presenta unas
variaciones locales muy importantes; las cuales pueden resumirse en los siguientes puntos:

- Profundidad del pozo: Cuando el pozo alcanza los niveles acuiferos miocenos la salinidad
del agua presenta concentraciones superiores a los 3 g/l de sdlidos totales disueltos.

- Estructura geologica: En las zonas de las terrazas en las que el acuifero tiene una
transmisividad muy baja el agua subterranea puede verse obligada a circular,
circunstancialmente, a través de los niveles salinos infrayacentes, aumentando asi,
espectacularmente su salinidad.

- Proximidad al borde miocénico: Cuando la captacion afecta a una zona aluvial préxima al
borde de afloramientos yesiferos del Mioceno la dilucién que sobre los aportes de aguas
subterréaneas salinas procedentes de esas formaciones efecttian los excedentes de riego
es muy pequefia, y en consecuencia, el agua del aluvial mantiene un alto contenido salino.

2.3. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

A diferencia de otras ciudades asentadas al borde de grandes rios, los depositos de aluviones
que constituyen las terrazas en Zaragoza tienen una apreciable compacidad, incluso
cementacion, lo cual permite, en la mayor parte del drea urbana estudiada, una cimentacion
superficial.

Asi, la mayor parte de Zaragoza se sitlia en el area ocupada por las terrazas medias y altas,
constituidas por gravas, redondeadas, con matriz areno-limosa no plastica, y muy compactas.
Estas terrazas se encuentran ademas localmente cementadas por carbonatos, constituyendo
la formacién conocida localmente como “mallacan”. En estas terrazas se puede cimentar
superficialmente, considerando una tension de 3,0 kg/cm? o superior.

En el nivel de terrazas bajas constituido también por gravas y arenas, pero sin la existencia de
capas cementadas, asi como en areas cubiertas por glacis, también es factible cimentar
superficialmente con tensiones de 2,5 a 3,0 kg/em?®.

No es frecuente que para las tensiones admisibles comentadas sea necesario recurrir a
cimentacion profunda, pero si ésta fuese precisa, debido a la existencia de cargas elevadas o
bien limitar asientos, se pueden considerar las siguientes resistencias unitarias para pilotes
perforados con una longitud superior a 8-10 m y penetracion de 4 a 5 diametros en el nivel de
gravas y arenas:

- Resistencia unitaria por punta: r,> 125-150 kp/cm?
- Resistencia unitaria por fuste (en las gravas y arenas): r= 0'5-0'8 kp/cm?®

No es de prever que en estas zonas una cimentacion profunda alcance el sustrato de yesos y
margas el cual se encuentra a una profundidad generalmente superior a 20 metros.

En las terrazas bajas, suele aparecer un primer nivel cohesivo de arcillas y limos de
consistencia variable, debido fundamentalmente a la situacién del nivel de agua. En dicho nivel
se puede cimentar superficialmente con tensiones entre 1,0 y 1,75 kp!cm‘?, si bien es
aconsejable un estudio puntual en cada caso.

CARACTERIZACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA DE LOS TERRENOS INCLUIDOS EN EL ENTORNOQ DEL RIO HUERVA, TRAMD
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Los meandros abandonados del rio Ebro se localizan por lo general en su margen izquierda
por lo que la zona de estudio quedaria fuera de esta problematica.

En cuanto a los taludes abiertos en las gravas, por encima del nivel freatico, pueden
mantenerse verticales o subverticales hasta una altura maxima de 3-4 m durante un corto
plazo de tiempo, debiendo entibarse Zanjas y excavaciones que permanezcan abiertas varios
dias, sobre todo en épocas de lluvias o cuando el personal trabaje en las mismas. Los taludes
definitivos deben cortarse con un angulo del orden de 35-40° rebajandose a 30° en el caso de
suelos cohesivos (arcillas-limos).

Los empujes sobre posibles contenciones seran medios-altos, pudiéndose adoptar un angulo
de rozamiento ¢’ = 25° (arcillas)-35° (gravas), una cohesién nula y un peso especifico de 1,9
(arcillas) a 2,1 t/m* (gravas).
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En el recorrido realizado por la zona se han podido identificar en los taludes existentes los
diversos materiales:

¢ niveles de gravas aluviales redondeadas y en parte cementadas por carbonatos, con
taludes muy verticalizados por la cohesidon que les confiere la cementacién. De forma
ocasional estan recubiertas por los limos que en otras partes culminan los depdsitos de
terraza.

° Limos y arenas con gravas de origen coluvial que tienen una baja representatividad y
extension.

e Rellenos no controlados que descienden hasta el mismo cauce del rio Huerva y que
alcanzan desarrollos notables.

En las fotografias siguientes se pueden apreciar estos tres tipos de materiales. En ningtin
caso se ha observado la presencia del sustrato rocoso de yesos y margas, y los datos de
sondeos realizados indican que su posicion se localiza a varios metros por debajo de la cota
del actual cauce.

Niveles de gravas cementadas
desde el cauce a la altura de la
pasarela en calle Marina Espafiola.

Niveles de gravas aluviales recubiertas
por limos arcillosos en la margen
izquierda del rio en la calle Manuel
Lasala a la altura de calle Lacota.

CARACTERIZACION GEOLGGICA Y GEOTECNICA DE LOS TERRENOS INCLUIDOS EN EL ENTORNO DEL RIO HUERVA, TRAMO
COHFRENDIDO!ENTRE EL FUENTE DE RUISENORES (PUENTE BLASCO DEL CACHO) Y EL CRUCE DEL RIO HUERVA CON EL
PASEC GRAN VIA.
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Nivel de limos con cantos de grava
de origen coluvial adosado a las
gravas de la terraza.

Uno de los numerosos tramos en los que
los rellenos y restos de antiguos muros
llegan hasta el mismo cauce del rio
Huerva.

Ademas existen numerosas estructuras de contencién de tipologia muy variada (mamposteria,
calicanto, hormigén), en ocasiones superpuestas, y que se escalonan por las laderas del
cauce desde su misma orilla hasta el nivel de las calles que lo delimitan.

Otras observaciones realizadas durante la visita hacen referencia a la presencia o no de
patologias en edificaciones y estructuras situadas junto al cauce y que son mas abundantes
en la margen derecha. En unos casos existen viviendas junto al cauce, con estructura poco
rigida que no manifiestan patologias lo que nos lleva a considerar que apoyan sobre terrenos
firmes y estables. Es el caso de muchas de las viviendas en la zona de la calle de la Luz. En
otros casos existen muros con patologias claras de asientos que indican la presencia de
rellenos o terrenos de bajo grado de consolidacion.

El arbolado en los taludes hacia el cauce es también otro sintoma que nos ayuda a valorar la
calidad geotécnica de los terrenos. La presencia de arboles con una inclinacion sistematica
hacia las calles, como se puede ver en la fotografia de Ia pagina siguiente, suele indicar un
movimiento de tierras (reptacion) lento pero continuo que se produce en aquellas zonas donde

CARACTERIZACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA DE LOS TERRENOS INCLUIDOS EN EL ENTORNO DEL RIO HUERVA, TRAMO
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los rellenos llegan hasta el mismo cauce. Arboles rectos indican una estabilidad alta de las
laderas y por tanto presencia de materiales bien consolidados como las gravas y arenas o los
limos de coronacion de la terraza.
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3. RECOPILACION DE DATOS EXISTENTES

En general la zona de estudio constituye un area urbana muy consolidada por lo que
actuaciones recientes de las que pueda existir informacién geolégica o geotécnica fiable son
bastante escasas.

Como documentos mas importantes relativos a ensayos geotécnicos se tienen los siguientes:

e Estudio geotécnico para las patologias en el muro de la calle Manuel Lasala (tramo
entre el Puente 11 de Septiembre y el Puente de Ruisefiores), realizado mediante
sondeos y penetraciones dindmicas para el Ayuntamiento de Zaragoza.

e Estudio geotécnico para valoracion de la solucién de hinca de un colector entre la calle
Marina Espafiola y rio Huerva, mediante la perforacién de dos sondeos, también para
el Ayuntamiento de Zaragoza.

e Estudio geotecnico para remodelacién de la Avenida San Juan de la Pefia, en el que
aparecen varios ensayos de penetracion dindmica, realizado para el Ayuntamiento de
Zaragoza.

o Estudio geotécnico para la ampliacion de instalaciones en el Paraninfo (Gran Via), para
la Universidad de Zaragoza.

Ademas de estos estudios existen informaciones verbales acerca de obras relativamente
proximas como los aparcamientos subterraneos de la Plaza San Francisco, los estudios
relativos al paso del AVE por Zaragoza (tunel de Goya-Tenor Fleta) e infraestructuras
asociadas, etc.

Esta informacion geologica y geotécnica que se recoge los anexos nos indica en todos los
casos un modelo de terreno muy constante y homogénec conformado por gravas y arenas
aluviales (terrazas) densas o muy densas con niveles de mallacan, con espesores gue en
general superan los 15 metros, y coronadas por una capa de limos arcillosos de 1,5-3 metros
de espesor. Conforme nos acercamos al cauce del rio Huerva y en las mismas calles que
estan delimitadas por el actual encauzamiento, existen sobre estos niveles aluviales de la
terraza espesores de rellenos de tierras importantes (5-7 metros), variablemente
compactados, que conforman los trasdés de los muros y la urbanizacion de las calles
adyacentes al cauce. Estos rellenos en ocasiones pueden formar parte de muros de tierra
armada, como ocurre en la calle Manuel Lasala aguas arriba del puente de Ruisefiores.

Los rellenos no consolidados rebasan en muchos casos los limites de las calles actuales y
forman los actuales taludes hacia el rio, observandose numerosos restos de edificaciones Y
muros, especialmente en la margen derecha, que llegan hasta el mismo cauce.

Otra documentacion de interés es la que hace referencia a las lineas de trincheras excavadas
durante los Sitios de Zaragoza en la Guerra de la Independencia, documentacion gue aparece
dispersa tanto en el Mapa de Riesgos Geoldgicos y Geotécnicos de la ciudad de Zaragoza
(margen izquierda) como en publicaciones de la Asociacién de Amigos de los Sitios (margen
derecha). En la figura siguiente se recoge una sintesis de las principales lineas de trincheras
en las proximidades de la obra a estudio. En dicho mapa podemos ver como la zona de la
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margen derecha entre el puente del Emperador Augusto y el cubrimiento presentaba una gran
densidad de lineas defensivas, coincidiendo ademas con una zona en la que la actual cota de
calle es de las mas bajas del recorrido por lo que podrian existir restos de estas estructuras de
defensa a profundidades relativamente superficiales.

IGME. Mapa riesgos

ASQC. LOS SITIOS

A partir de los datos recopilados y de los que se han obtenido en la visita realizada a la zona
se pueden elaborar unos perfiles tipo basados en la topografia facilitada por TRAGSATEC,
perfiles que de forma grafica se recogen en la pagina siguiente.
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4. CARACTERIZACION GEOLOGICO-GEOTECNICA DE LOS
MATERIALES

Ya hemos visto en anteriores capitulos como existen cuatro tipos de materiales que pueden
aparecer durante el desarrollo del proyecto:

e Gravas y arenas densas de las terrazas aluviales, parcialmente cementadas por
carbonatos.

e Limos arcillosos aluviales que recubren las gravas y que aparecen de forma muy
parcial.

e Limos y arenas con alguna grava de origen coluvial que alcanzan desarrollos muy
reducidos en la zona

e Rellenos no controlados asociados a la urbanizacion de las calles que delimitan el
cauce y que llegan a sobrepasar sus limites alcanzando hasta el mismo cauce del rio
Huerva.

Las arcillas grises y verdosas con yesos pertenecientes al sustrato rocoso (formacion
Zaragoza) no se detectan en ninguna zona y se supone que apareceran a profundidades
elevadas, del orden de 20 metros desde las calles. La profundidad de aparicién sera mayor
cuanto mas nos acercamos a la zona del cubrimiento.

Estos cuatro tipos de materiales presentan unas propiedades geotécnicas bien diferenciadas:

e Las gravas y arenas aluviales son materiales bien consolidados, densos, y carentes de
problemas de expansividad o colapso, con unos parametros resistentes medios-altos.

e Los limos y arenas aluviales se presentan, en general, bastante firmes pero tienen una
ligera tendencia a colapsar.

o Este mismo problema aunque algo mas acentuado se hace extensible a los limos
coluviales, que ademas pueden sufrir tubificaciones.

¢ Por dltimo, dentro de los rellenos podriamos diferenciar entre los no controlados,
vertidos en los taludes, que presentan una resistencia al corte muy baja, una alta
deformabilidad, tendencia a colapsar al saturarse, y una agresividad elevada a los
hormigones, vy los rellenos de tipo estructural que han sido utilizados en las
urbanizaciones y rellenos de los trasdés de los muros que presentan unas mejores
caracteristicas resistentes.

Los parametros de corte (a corto y a largo plazo) que pueden asignarse a estos cuatro tipos
de materiales, basados tanto en los datos de los sondeos y reconocimientos geotécnicos
consultados como en la experiencia de obras similares, se recogen en la tabla de la pagina
siguiente.
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CORTO PLAZO LARGO PLAZO
Densidad | Cohesidn Ang. Densidad | Cohesion Am‘.:"
(T/m®) (T!mz) rozamiento (T!ma) (.”mz) rozamiento
interno interno
Gravas 2,2 1 40 22 0 40
Limos
——— 1,9 2 25 1,9 1 30
Lios 18 1,5 28 1.8 0.5 30
coluviales
Rellenosno | .. 05 25 1,75 0 25
confrolados
Rellenos
estructurale 1,90 0,5 30 1,80 0 30
3

CARACTERIZACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA DE LOS TERRENOS INCLUIDOS EN EL ENTORNO DEL RIO HUERVA, TRAMO
COMPRENDIDO ENTRE EL PUENTE DE RUISENORES (PUENTE BLASCO DEL CACHO) Y EL CRUCE DEL RiO HUERVA CON EL
PASEO GRAN ViA.
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5. CONSIDERACIONES GEOTECNICAS AL DESARROLLO DEL
PROYECTO

A partir de todos los datos anteriores se pueden extraer una serie de consideraciones de tipo
general aplicables a las fases iniciales de proyecto, considerando que éste desarrollara
actuaciones afectando a los taludes (estabilidad) como la apertura de rampas desde las calles
hacia las partes mas bajas del cauce, apertura de caminos a media ladera, con nuevas
cimentaciones (pasarelas, ampliacion de aceras en voladizo, etc.). Estas actuaciones
principales recordamos que son, de una forma todavia no definitiva:

e Conexion peatonal bajo el puente de Ruisefiores

e Plataformas voladas en la zona de Manuel Lasala y margen derecha entre el Puente
del Emperador Augusto y el cubrimiento del Huerva

e Remodelacion de la calle Manuel Lasala y peatonalizacién de las calles Bruno Solano y
Ventura Lacota para potenciar la conexién con la Plaza San Francisco.
Conectar las dos margenes mediante pasarela y plaza en la zona de la calle La Luz

e Creacion de rampas para accesc a la margen izquierda del cauce entre la calle San
Juan de la Cruz y el cubrimiento (Gran Via).

Los aspectos clave desde el punto de vista geotécnico para el desarrollo de estas
infraestructuras, aspectos que deberan corroborarse con posteriores reconocimientos in situ
una vez el proyecto vaya desarrollandose, son los siguientes:

e El dimensionado de las cimentaciones de los elementos que se proyecten debe tener
en cuenta que si los apoyos se plantean sobre los actuales viales habra que recurrir
con total seguridad a cimentaciones de tipo profundo (pilotes o micropilotes) para
salvar los rellenos existentes y llegar a terrenos estables y competentes (gravas),
ademas de evitar sobrecargas en coronacion a los muros existentes, algunos de ellos
de aspecto endeble. Estas cimentaciones profundas deben tener en cuenta que si los
muros actuales son de tierra armada (como ocurre en el tramo de Manuel Lasala entre
el parque y el puente de Ruisefiores, fuera del &mbito de proyecto) su ejecucion puede
afectar a las laminas metalicas y debilitar los macizos de tierra. En este sentido una
investigacion de las caracteristicas de los muros existentes (tipologia, cota de
cimentacion, etc.) se revela como bastante necesaria.

e Si por el contrario los nuevos apoyos de las estructuras proyectadas se replantean en
la franja desde los muros existentes hacia el cauce nos podemos encontrar con todas
las alternativas de cimentacion posibles (superficial, semiprofunda, profunda) segtn la
cota en que se posicionen, teniendo en cuenta que existe siempre el riesgo de
socavacion por el cauce por lo que una proteccién con escollera en las zonas de
estructuras seria recomendable

o Los taludes que se proyecten para las nuevas rampas v las conexiones calles-cauce
tendran un comportamiento bien distinto segun afecten a terrenos naturales o a los
rellenos no controlados. En el primer caso los taludes definitivos se podran disefiar con
geometrias 1H:1V, mientras que sobre los rellenos no controlados los taludes deberian
tenderse a geometrias 2H:1V. Dadas las limitaciones de espacio que existen en
muchos tramos del proyecto, estos taludes pueden resultar poco viables en algunas
zonas por lo que deberan plantearse medidas de contencion de las tierras que sean

CARACTERIZACION GEOLOGICA ¥ GEOTE‘CN!E.‘A DE LOS TERRENOS INCLUIDOS EN EL ENTORNO DEL RID HUERVA, TRAMO
COMPREND!DO[ENTRE EL PUENTE DE RUISENORES (PUENTE BLASCO DEL CACHO) Y EL CRUCE DEL RIO HUERVA CON EL
PASEO GRAN ViAa.
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eficaces y compatibles con un area arbolada y de recreo (muros verdes, gaviones,
escollera).

* Los materiales que se obtengan en las excavaciones van a corresponder en muchos
casos a recubrimientos peliculares de rellenos no controlados, y a limos aluviales ¥
coluviales. Las gravas rara vez se veran involucradas en los principales movimientos
de tierras. Por tanto el aprovechamiento de estos materiales de excavacion sera muy
limitado y solo en el caso de los terrenos naturales podra plantearse su
aprovechamiento como suelos tolerables.

e Los terrenos naturales atravesados tendran en general una agresividad baja o nula por
lo que no sera necesario el uso de cementos sulforresistentes. Sélo en el caso de los
rellenos no controlados o si nos encontramos bajo el nivel freatico la agresividad puede
llegar a ser media o alta en cuyo caso si deberian utilizarse cementos SR,

e Enla zona mas proxima al cubrimiento, en la margen derecha del rio Huerva, es donde
se concentran mayor nimero de lineas defensivas de la Guerra de la Independencia.
Ello hace que el desarrollo del proyecto en esta zona se pueda compatibilizar con
hipotéticos hallazgos arqueolégicos o desarrollos culturales de estas infraestructuras
(desconociendo su estado de conservacion).

CARACTERIZACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA DE LOS TERRENOS INCLUIDOS EN EL ENTORNOC DEL RIO HUERVA, TRAMO
COMPRENDIDO ENTRE EL PUENTE DE RUISENORES (FUENTE BLASCO DEL CACHO) Y EL CRUCE DEL RIO HUERVA CON EL
PASEO GRAN ViA.
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6. ZONIFICACION DEL TRAMO Y PROPUESTA DE PROSPECCIONES

Con vistas al desarrollo del proyecto constructivo se ha creido oportuno establecer una
zonacion, segun los p.k. de proyecto y la margen del rio, en la que se establezcan modelos de
terreno mas o menos homogéneos y se enumeren las principales problematicas geotécnicas,
asi como una propuesta realista de reconocimientos geotécnicos a realizar con vistas a
conocer el tramo en su conjunto sin centrarnos en puntos singulares en tanto el proyecto no se
concrete en actuaciones definitivas.

e Zona A: Esta zona abarca ambas margenes del rio entre el origen v el p.k. 0+200. En
la margen derecha existen terrenos naturales casi sin presencia de rellenos no
controlados. Estos terrenos corresponden a gravas densas en la segunda parte
mientras que la que esta actualmente ocupada por los viveros tendra un suelo limoso
aluvial recubriendo a las gravas. La margen izquierda esta contenida por los muros de
la calle Manuel Lasala, con unos taludes empinados hasta el rio presumiblemente de
tierras y rellenos poco compactos. Las actuaciones en esta zona podrian ser de tipo
ampliaciones en voladizo de las aceras (ahora inexistentes) por lo gue se propone
realizar dos sondeos de unos 15 metros en los p.k. 0+040 y 0+140 orientativamente,
sondeos que atraviesen los rellenos de la urbanizacion de la calle (en el tramo situado
aguas arriba del puente de Ruisefiores estos rellenos llegan a tener espesores de 7-8
metros), alcancen el terreno natural y penetren en él lo suficiente como para definir una
cimentacion profunda.

o Zona B: esta zona se extiende entre los p.k. 0+200 y 0+380. La margen izquierda
corresponde a una zona de parque amplia en la que se observa un terreno de gravas
con recubrimientos aluviales y coluviales, y algo de rellenos. En ella cabria realizar
alguna calicata (2-3) y penetraciones dinamicas (2-3) por obtener datos para
eventuales cimentaciones de estructuras menores. La margen derecha corresponde a
una zona en la que la calle desciende gradualmente acercandose a la cota del cauce,
pudiéndose observar muros antiguos que descienden hasta la misma orilla en la cual
llegan a aflorar las gravas. El sondeo realizado en esta zona marca rellencs de 3
metros de espesor y por debajo las gravas aluviales por lo que no parece necesario
realizar ninguna nueva prospeccion.

e Zona C: se extiende desde el p.k. 0+380 hasta el 0+630 (puente de San Juan de la
Cruz). La margen izquierda corresponde a un talud que desciende desde la calle
Manuel Lasala llegando a observarse en varios puntos el terreno natural de gravas y
limos aluviales por encima. Se supone que los 4-5 metros superiores desde la calle
seran de rellenos. Se propone realizar un par de sondeos en el p.k. 0+470 y 0+560. En
el primer caso el sondeo tiene por objeto valorar la hipotética cimentacién de una
pasarela desde la calle La Luz y su longitud seria de 15 metros. En el segundo punto el
sondeo seria puramente de caracterizacién del modelo de terreno y su longitud seria
menor (8-10 metros). En la margen derecha la accesibilidad a la orilla es reducida pero
la presencia de edificaciones a cota muy baja sin patologias nos indica la existencia de
un terreno competente. No parece precisa ninguna actuacién concreta salvo que al
final de la calle La Luz se realizara un sondeo de 10-12 metros para valorar la posible
cimentacién de una pasarela.

CARACTERIZACION GEOQLOGICA Y GEOTE'CNH_:‘A DE LOS TERRENOS INCLUIDOS EN EL ENTORNO DEL RIO HUERVA, TRAMO
COMPRENDIDO ENTRE EL PUENTE DE RUISENORES (PUENTE BLASCO DEL CACHO) Y EL CRUCE DEL RIDO HUERVA CON EL
FASED GRAN ViA.
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Zona D: Es la situada entre el puente del Emperador Augusto y el puente de la Avenida
Goya. En la margen derecha, bajo la calle Genoveva Torres, existe un talud todo de
rellenos, con muros antiguos que llegan hasta el mismo cauce, Y que apoyan sobre
gravas densas. El sondeo realizado en esta calle indica espesores de relleno de 6
metros. No se aprecia en el tramo ningln muro de contencion de la calle por lo que hay
que esperar una gran presencia de suelos flojos en los 5-7 metros superiores que hara
bastante compleja una ampliacion de las aceras sin adoptar medidas importantes de
cimentacion-contencién del talud ya que ademds se observan arboles inclinados y
muretes con patologias tipicos de suelos inestables. En esta zona es donde mayor
complejidad tendria la actuacion y se necesitarian prospecciones complementarias
importantes (2-3 sondeos de 12-15 metros). En la margen izquierda existe un muro de
contencion delimitando un espacio bastante amplio entre él y el cauce, con presencia
de suelos limosos y de las gravas en las partes bajas, por lo que no parece necssaria
una campara complementaria salvo actuaciones puntuales que desarrolle el proyecto.

Zona E: es la situada entre el puente de la avenida Goya y el cubrimiento de Gran Via.
La margen derecha se sitlia en su parte inicial (hasta la calle Cervantes) a una cota
bastante inferior a la del resto lo que facilita el acceso hasta los niveles de gravas con
profundidades reducidas, si bien es la zona con mayor densidad histérica de trincheras
lo que puntualmente puede distorsionar este dispositivo. En este sentido una campana
de calicatas manuales podria servir de prospeccion arqueologica y a su vez de
confirmacion del dispositivo geolégico. En la margen izquierda existe un muro de
contencién delimitando un espacio bastante amplio entre &l y el cauce, con presencia
de suelos limosos y de las gravas en las partes bajas, por lo que no parece necesaria
una campaiia complementaria salvo actuaciones puntuales que desarrolle el proyecto.

Zaragoza, Marzo de 2007

JOSE MANUEL BESCOS Roy ALFREDO ZAMORA RADA
Licenciado en Ciencias Geolégicas Licenciado en Ciencias Geoldgicas
N° de Colegiado: 5895 N° de Colegiado: 2702

CARACTERIZACION GEOLOGICA ¥ GEOTECNICA DE LOS TERRENOS INCLUIDOS EN EL ENTORNO DEL RO HUERVA, TRAMO
COMPRENDIDO !ENTRE EL PUENTE DE RUISENORES (PUENTE BLASCO DEL CACHQO) ¥ EL CRUCE DEL RIO HUERVA CON EL
PASEQ GRAN Via.
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ANEXO |.- PLANOS DE PROYECTO Y LOCALIZACION DE
FOTOGRAFIAS
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Inganiaria da la Consinizidn, Sueln y Madio Ambionte, SL

ANEXO Il.- DATOS GEOTECNICOS RECOPILADOS

CARACTERIZACION GEOLOGGICA ¥ GEOTECNICA DE LOS TERRENOS INCLUIDOS EN EL ENTORNO DEL RIG HUERVA, TRAMO
CDMPRENDIE)OIEN?’RE EL PUENTE DE RUISENQRES (PUENTE BLASCO DEL CACHO) Y EL CRUCE DEL RIO HUERVA CON EL
PASEQ GRAN VIA.
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Localizacién : Calle Marina Espafiola. ZARAGOZA

Peticionario: Excmo. Ayto. de Zaragoza

Naturaleza del terreno

"7 Capadeaglmerado-asfaltico: = -

Relleno de limes arcillosos, de color marron oscuro, con
cantos de grava, bolos, fragmentos de cascotes, etc,

Relleno de gravas, bolos, arenas, con hierras, cascotes, etc.

Gravas y bolos de naturaleza silicea, bien redondeados, con escasa matriz
| de arenas.

Gravas, gravillas y bolos con abundante matriz arenosa y sin indicios de

' cementacion por carbonatos. Los cantos son de naturaleza silicea y estan
| bien redondeados.

Zaragoza, a 15 de Julio de 1998

Ref. : Z5-3991
Fecha: 13/7/98

Nivel Muestras p SPT.
Fretico [ N3o=N15+ N15









SONDEO Localizacion : Calle Torres Morales. ZARAGOZA Ref. : Z8-3991
N° 2 Fecha: 14/7/98
Peticionario: Exemo. Ayto. de Zaragoza '
Prof_ N " SP.T.
i aturaleza del terreno Nivel | Muestras :
(m) Seccion Fredtico ' N30 =15+ N15
_I_I )b Il"llill Relleno de limos negros con cascotes. B ]
040 =
;1 ,"',_." Relleno de limos arcillosos, de color marrén oscuro, con
- ; cantos de grava, bolos, fragmentos de cascotes, etc.
-

5.20

S ST

=

Limos arcillosos y arenosos con abundantes cantos, bolos y

"\ *\ | algun cascote. El color es marrén claro.

| Limos arcillosos y arenosos con algunos cantos de grava y
-\ pequefios fragmentos de cascotes. El color es marrén oscuro,

Gravas, gravillas y bolos con abundante matriz arenosa v sin indicios de

cementacion por carbonatos. Los cantos son de naturaleza silicea y estan
bien redondeados.

Zaragoza, a 15 de Julio de 1998









CLIENTE: EXCMO. AYTO. ZARAGOZA EQUIPO: BORRO'S AUTOMATICO
OBRA: Renovacion C/Mariano Barbasén Peso maza kg: 85 Altura de caida cm: 50
EXPEDIENTE: Z5-5076 ENSAYOQ N°: PD-4 Peso varillaje kg/m: 8,84 Superf. Puntaza cm2: 16
FECHA: 02,03,99 COTA: 0 Peso cabeza kg: 1,5
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA
Ntimero de golpes para penetrar 20 cm. Resistencia dinamica en punta Kp/cm2
0 20 40 60 80 100 0 100 200 300 400
0.00 - 0,00
1,00 1,00
p 200 2,00
e
n
e 3,00 3,00
t
-
2 400 4,00
c
i
6 .
n 500 - 500 L
e I
" 600 f 6,00
o I
e . I . ; | ] I ,
t 7,00 | 1 - . . {1 7.00 -t
i | | .
0 4 + 4 | S S W I -
5 800 ' e A T | 8.00 L | A ) O
, . R = ) 5 ] 0 O |
. [ . ﬁ 1
9,00 - 9,00 — !
. i O 1]
10,00 I ' 10,00 5k S S
DATOS DEL ENSAYO
[[Profundidad (m) 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2.20
II_\ldmero de Golpes | 256 35 6 3 1 4 5 8 5 8 14
Profundidad (m}) 2,40 2,60 2,80 3,00 3,20 3,40 3,60 3,80 4,00 4,20 440
|INGimerc de Golpes 20 18 11 12 9 7 10 26 9 11 5
[[Profundidad {m) 4,60 4,80 5,00 5,20 5,40 5,60 5,80 6,00 6,20 6,40 6,60
[[Namero de Golpes 16 13 10 6 8 22 31 a2 35 52 90
|[Profundidad (m) 6,80 7.00 7,20 7.40 7.60 7.80 8,00 8,20 8,40 8,60 8,80
[Nimero de Golpes | 125 170 I
[Profundidad (m) 900 | 920 | 940 | 960 | 98 | 1000
||N|.'|mero de Golpes

Zaragoza, a 2 de Marzo de 1999
El Direclor del Departamento

Acredilado por la Diputacian General de Aragon (Resoluciones de 01,08 91-27,01.82). [nscrito en €l Reg Gral. de Labs. de Ensavos del M de Fomen!o con rn®

(MO03HAS1, 04D04APS 1, 04D05AS01, D4006SES1, 04007SVE1 (BOE 21.08.91) y 040D85T02 (BOE 20.03.92).




SONDEOQO Localizacién : C/ Manuel Lasala (Zaragoza) Ref. :2S5-11636
N° 1 Fecha:02/06/2003

Peticionario: Excmo. Ayto de Zaragoza

.+ .. gravilla muy disperso.

Prof. ' ] T 8PT
. Wived  Musst il
(m)  Seccién Naturaleza del terreno d - Mussrs o T T
: : Relleno de bolos, gravas y gravillas con arenas de color marrén.
Presencia de cascotes de ladrillo, etc...
I X 2.00 15=7+8
I 4.00 14=5+9
I 6.00 16=6+10
?.BDI [ebgs g z ;
£ .| Arenas de grano fino de color marrén con alguna concreccion 8.10 11=4+7
[ blanguecina. Antiguo suelo.
e
f' Gravas y gravillas con matriz arenosa de color marrén.
& Limos y arenas de grano fina de color ocre con algin canto de 10.00 39=18+21
10.60 | | < :
l-’ . . o Arenas de grano fino de color beige claro con abundantes
I »Cs "1 cantos de gravilla y algo de grava.
e 12.40 RECHAZO
12.60 1

Zaragoza, a 6 de Junio de 2003
El Director del Departamento

Acreditado por la D.G A. por resolucidn de 05.08.96, & inscrito en el Registro General de Laboratarios da Ensayes del Ministerio de F
con los nos 04003HADB, 04004AP98, 04005AS98, 040055E98, C4007SVEE v 04008ST88 (B.0 E, 22.12 96)
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SONDEO Localizacién : C/ Manuel Lasala (Zaragoza) Ref. :2S-11636
N° 2 Fecha:02/06/2003

Peticionario: Excmo. Ayto de Zaragoza

Prof. _ i T spT.
: - Naturaleza del terreno Wivel | Muostas s by
(m) Seccion Fretico| N30 = N16 + N1§
Relleno de bolos, gravas y gravillas con arenas de color marrén.
Presencia de cascotes de ladrillo, etc...
1.50 8=3+5
4.00 11=4+7
|6.00 12=6+6
Limos arenosos de color ocre con restos vegetales.
Antiguo suelo.
8.00 RECHAZO

Bolos, gravas y gravillas con abundante matriz arenosa de
color blangquecino.

10.00 RECHAZO

Arenas de grano medio y fino de color marrén con alglin canto
de gravilla disperso.

11.2 : ;
1 | Jgty . Bolos, gravas y gravillas con abundante matriz arenosa de

color blanguecine.
12,40 RECHAZO

Zaragoza, a 6 de Junio de 2003
El Director del Departamento

Acreditado porla DUG.A. por resalumdn de 05.08 B8, e inscrits en & Registre General de Laboratorics de Ensayos del Ministerio de Famente
can los nos D4003HASE, 040044PSB, 04005ASEE, 040055ES8, D4007SVAE y 04D085T98 (B.0.E. 22.12,96)
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SONDEO Localizacion : C/ Manuel Lasala (Zaragoza) Ref. :25-11636
N° 3 - Fecha:12/06/2003

Peticionario: Excmo. Ayto de Zaragoza

F"l;?f' Seccion| Naturaleza del terreno Niel | Musiras SPT.

Frodtico [ N30=N15+N15

10.00
Relleno de bolos, gravas y gravillas con arenas de color marron.
Presencia de cascotes de ladrillo, cristales, etc...

2.00 29=10+19

1510 4=2+2

. 8.10 6=2+4
Limos arenosos de color ocre con restos vegetales.

Antiguo suelo.

i Bolos, gravas y gravilias algo cementadas con abundante
malriz arenosa de color blanquecino.

Zaragoza, a 16 de Junio de 2003
El Director del Departamento

Acredilado per la D.G.A. por resclucién de 05.08.98, e inscrito en el Registro General de Labaoratonos de Ensayos del Ministerio de Fomento
con los nos 04003HASE, 04004AFSE, 040054598, 040065E98, 040075VE8 y 0400BSTIE (BOE 2212.88)
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Localizacién : EDIFICIO PARANINFO ' Ref. :25-14161

SONDEO (ZARAGOZA)
N° 1 Fecha:28/01/2005
Peticionario: UNIVERSIDAD DE ZARAGOQZA
Prof. . S . o _ Hived - SPT.
(m) Seccién Naturaleza del terreno iy T | et e —
0.20 | [=—— Hormigén o '
0.80 I Relleno de limos arcillosos negros con cristales, restos carbono-
B | | sos gravillas, etc.
Relleno de arenas marrén anaranjadas, arcillosas, con 200 7=4+3
_______ gravas, bolos, raices. A partir de 3.0 metros, bastante
himedos.
Limos arcillosos pardo-griséceos con gravillas dispersas, restos .1
carbonosos, gasterépodos, etc. !
4,0-4,6
6I7IBM2

Arenas de grano fino a medio de color marrén
6.00 25=10+15

Gravas limo-arenosas marrones, de tamafo medio

Gravas limo-arcillosas marrones, de tamano fino 2 medio
8.00 RECHAZO

Gravas limo-arenosas marrones, de tamano medio

Acreditado por fa D.C A. por resolucion de 05,08.98, e inscrito en el Registro General de Laberatorios de Ensayos del Ministeria de Fomenito
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ANEXO lIl.- REPORTAJE FOTOGRAFICO

CARACTERIZACION GEOLOGICA Y GEQTECNICA DE LOS TERRENOS INCLUIDOS EN EL ENTORNC DEL RIO HUERVA, TRAMO
CDMPRENDIDO!EHTRE EL PUENTE DE RUISENORES (PUENTE BELASCO DEL CACHQ) Y EL CRUCE DEL RIi0O HUERVA CON EL
PASEO GRAN ViA.

INFORME: 00357 FECHA: MARZO 2007
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Fotografia 1.- Desde el final de la Calle Cervantes. Fotografia 2.- Final del tramo en el cruce con Gran

En la base del talud de la margen izquierda pueden Via. Ver la diferencia entre ambas mérgenes.
verse las gravas

Fotografia 3.- Puente Avenida Goya. Se observan Fotografia 4.- Puente Avenida Goya. Margen
gravas con lentejones limo-arenosos sobre la derecha. La posicion de las tuberias podria indicar el
margen izquierda. nivel de rellenos en el trasdés del muro.

Fotograffa 5.- Calle Genoveva Torres. Niveles Fotografia 6.- Calle Genoveva Torres. Margen
coluviales limosos adosados y superpuestos a las derecha con rellenos. Ver patologias de giro
gravas aluviales. (movimiento) en arboles y en el muro.




Fotografia 7.- Puente de los Gitanos. Las gravas Fotografia 8.- Margen derecha del rio en una zona
aluviales afloran bajo 2/3 de talud en rellenos. urbanizada a una cota cada vez mas cercana al
cauce.

Fotografia 9.- Calle Manuel Lasala, Margen Fotografia 10.- Calle Ric Huerva. El talud esta
izquierda. Existen muros y rellenos llegando casi contenido por muros antiguos y relienos poco
hasta el cauce. consolidados.

Fotografia 11.- Calle Rio Huerva. La margen derecha Fotografia 12.- Junto a la pasarela peatonal en calle

se verticaliza gracias a la presencia de gravas Marina Espaficla con gravas densas y cementadas.
cementadas.




Fotografia 14.- Zona de viveros desde puente de
Ruisefiores. Zona aluvial con limos sobre las gravas.

otografia 13.- Pasarela peatonal en C/ Marina
spafola con gravas cementadas y rellenos al pie.

Fotografia 16.- Gravas cementadas en zona de
pasarela desde calle Manuel Lasala.

Fotografia 15.- Defensas de gaviones en la margen
izquierda justo bajo el puente de Ruisefiores

Fotografia 18.- Antiguos muros de calicanto que
Fotografia 17.- Rellenos que enlazan la calle Manuel llegan hasta el mimo cauce en la calle rio Huerva.

Lasala con los jardines y zona baja.
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Fotografia 19.- Limos de coronacion de la terraza y
debajo las gravas aluviales.

Fotografia 20.- Muro de contencién en la margen
izquierda bajo calle Manuel Lasala.

Fotografia 21.- Antiguos muros que llegan hasta el
mimo cauce en la calle Genoveva Torres.

Fotografia 22 - Rellenos y muros muy pobres que
bajan hasta el paseo junto al cauce casi bajo la
avenida Goya.

Fotografia 23.- Zona de rellenos hasta el mismo
cauce bajo la calle Genoveva Torres.
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