E02 Propuesta urbanistica y paisajistica 02:
Un Ecosistema Natural en la ciudad de Zaragoza

La propuesta segunda organiza todas las medidas que garantizan la recuperacion natural del rio Huerva y sus
zonas verdes dentro del término municipal de Zaragoza.

La historia entre la ciudad y el rio, ha generado un vinculo de amor y odio. Esta realidad historica supone un
factor fundamental para entender las medidas adoptadas en este apartado, por tratarse muchas de ellas de
exigencias sobre el urbanismo de la ciudad.

La recuperacion natural del rio exige tomar una serie de medidas que permitan reducir el impacto urbano
actual sobre su espacio vital, exigiendo la recuperacion de espacios actualmente ocupados por equipamientos
urbanos, la limpieza de escombros y basura, o la canalizacién de vertidos incontrolados. Muchas medidas son
irrealizables, e irrecuperables, por tratarse de invasiones muy poco respetuosos con muros verticales de
hormigdn de equipamientos, zonas residenciales y calles de gran importancia en la ciudad. Por ello se trata de
plantear medidas realizables a corto y largo plazo que aceptan la realidad actual y proponen una recuperacion
viable y razonable.

Otro efecto muy importante es la degradacion fluvial del caudal natural del rio. Su sobreexplotacion hidrica
antes de llegar al término municipal de Zaragoza ha producido la casi desaparicion de su caudal. Solo gracias
al aporte de caudal en su cruce con el Canal Imperial en Casablanca, este caudal se ve garantizado. Aguas
arriba el rio es un pobre arroyo contaminado de agua maloliente que sobrevive al acoso industrial de Cuarte
sin mas remedio que esperar su llegada al Canal. Por ello la recuperacion del rio Huerva exige una
coordinacién con otros municipios, y con la Comunidad de Regantes, tan protegidos, para garantizar un
caudal minimo ecoldgico en todo su trazado.

Se han hecho ya muchos esfuerzos para su recuperacion, pero todavia no son suficientes. Por tanto su
recuperacion implica la exigencia de cumplimiento de medidas de dificil cumplimiento, pero fundamentales

para la recuperacion del rio y sus zonas verdes como un espacio realmente natural.

El esfuerzo tiene la ventaja de obtener unos resultados magnificos, que permitan devolver la dignidad y
belleza a un rio, que pese a su historia, mantiene su grandeza y sentido dentro de la esencia e identidad del

territorio que define la ciudad de Zaragoza.




Un Ecosistema Natural de norte a sur de la ciudad

El rio Huerva y sus espacios verdes adjuntos tienen el potencial de convertirse en un gran Ecosistema Natural
dentro de la ciudad. La riqueza actual de su vegetacion y su fauna emergente, y la seccion tipica de su valle,
muchas veces con grandes desniveles, permite garantizar una recuperacion de sus espacios de forma natural,
sin apenas urbanizacién, que permita introducir en el urbanismo y el paisaje urbano de la ciudad la fuerza y
contundencia de los espacios naturales. Este contraste compensa la artificialidad de la ciudad actual, y
permite aportar a la ciudadania un espacio de descanso y contemplacion que de normal tiene que salir fuera
para buscarlo. El rio Huerva esconde rincones de gran belleza, espacios retirados de la ciudad y de su ruido,
junto a sus aguas, que te recuerdan la belleza propia de la naturaleza, de sus ciclos y la importancia que tiene
para el hombre. Hoy estan ahi, mas cerca de lo que parece, quizds un poco degradados con basura, e
inaccesibles salvo para los aventureros, y que con un pequefio esfuerzo de recuperacion natural podran pasar
a formar parte de los espacios verdes de la ciudad. Si se consigue dar accesos puntales de baja al rio, con
zonas de gradas verdes junto a sus aguas, dispondremos en esta ciudad de espacios de lectura y descanso de
gran belleza y atractivo, y seguro, de gran uso por los ciudadanos. Os invito, por ejemplo, a bajar al borde de
cauce dejado del puente de Miguel Servet, junto a la plaza de San Miguel, por la calle Coimbra, y observar la
belleza de este lugar. No os fijéis en la basura, en los escombros, observar el lugar y guardar silencio. Un
espacio natural acogedor y fantastico. Hacer que este espacio se accesible desde la ciudad no es tan dificil,
creando desde las zonas verdes del Centro de Mayores Lain Entralgo un espacio de gradas verdes como las

de la Expo2008. Un lugar ideal para conversar pausadamente o leer los dias de descanso.

Esta propuesta tiene el peligro de que estos espacios dentro de la ciudad tengan tendencia a ser peligrosos,
como ya lo son muchos tramos del rio. Por ello hay que saber integrar correctamente los Ecosistemas
Naturales, con zonas verdes urbanas, principalmente junto a los puentes y pasos trasversales, de forma que
no se convierta en lugares inaccesibles y separados del espacio urbano superior. Por ello se proponen una
serie de medidas que garantizan convertir el rio Huerva en un espacio urbano accesible y seguro (punto
E02.4)

Este ecosistema natural del rio Huerva no supone la totalidad de las zonas verdes del ambito del Plan
Director, existiendo otro tipo de zonas verdes de caracter mas urbano y humanizado. Por ello se definen dos
tipos de zonas verdes en el rio Huerva bien diferenciadas. Las zonas verdes adjuntas al cauce del rio, con un
ancho variable segln el contexto urbano de cada tramo, como ecosistema natural, que pretende ser un
espacio natural protegido de biodiversidad dentro de la ciudad, y las zonas verdes de caracter mas urbano,
entre el ecosistema natural y el limite del ambito del Plan Director, que deben ser disefiadas como espacios

verde urbanos.

Se definen a continuacion las medidas necesarias para garantizar la recuperacion e integracion del rio Huerva

y sus espacios verdes y naturales dentro de la ciudad de Zaragoza:

EO2.1 El rio Huerva como ecosistema natural en la ciudad.

EO2.2 Transicion de los espacios verdes del rio Huerva, de lo periurbano a lo urbano.

E02.3 Recuperacion de espacios verdes pertenecientes al rio.

E02.4 Regeneracion natural del cauce del rio Huerva.

E02.4 Un rio accesible y seguro

E02.5 Un proyecto sostenible y CeroCO2



E02.1

El rio Huerva como Ecosistema Natural de la ciudad.

Se propone, como primera medida fundamental, la creacion de ecosistema natural protegido por el PGOU que
sea continua en todo el término municipal de Zaragoza sobre las zonas verdes junto al cauce del rio Huerva.
Esta zona variara su ancho en funcion de los terrenos disponibles para ello, condicionado principalmente por
el limite urbano construido de la ciudad.

Se propone la recuperacion del ecosistema natural propio del rio, creando un espacio natural protegido de la
accion del hombre, de vida libre para arboles, plantas y animales, junto al rio Huerva, y junto a la ciudad,
sobre zonas actualmente deforestadas y degradadas, por el uso agricola, o la accién intensiva del hombre. Un
ecosistema natural donde el ciudadano solo entre para su contemplacion, aprendizaje y descanso y nunca

para su tala, caza, o explotacién (maderera).

Disponer de un espacio asi dentro de la ciudad es fundamental para la educacién medioambiental de las
nuevas generaciones de ciudadanos, que a través de las vivencias, sensibilizacion y el respeto reconozcan en
la naturaleza el papel fundamental que tienen en el equilibrio de la vida. Esto es hoy cada vez mas importante
donde nuestra forma de vivir, nuestra cultura y costumbres se alejan cada vez mas de la naturaleza. A modo
se anécdota, una maestra de escuela infantil cuenta que una vez pidié en clase pintar a los nifios un pollo, y
algunos de ellos pintaron una pechuga. Si no conocemos el origen natural de nuestros alimentos, o la
fragilidad de la misma y su importancia, no seremos capaces de respetarla.

Hoy en el paisaje del medio rural y urbano han desaparecido la fuerte presencia de la naturaleza, los grandes
arboles, y su fauna, arboles que con su presencia nos enmudecian ante el respeto de seres que nos
superaban en afios de vida y sabiduria. La oportunidad de crear un ecosistema natural de gran entidad dentro
de la ciudad, protegido de la accién del hombre, permitird acercar la naturaleza a la ciudad y sus ciudadanos.
Por la morfologia de nuestro territorio, estas grandes areas de bosque solo se pueden dar en las zonas
fluviales, dado el entorno es principalmente desértico. Las zonas verdes del rio Huerva son una oportunidad
para crear un gran espacio natural, donde se dispone de terreno libre, (dado que las zonas agricolas tienen
una actividad hoy muy baja, y no son de huerta, y el PGOU ya contempla su proteccion y son propicias para

ello).

El &mbito que se define como ecosistema natural del rio Huerva es el indicado en la documentacion grafica
adjunta, diferenciandose de las zonas verdes urbanas adjuntas a estas, que tendran otro grado de proteccion,

tratamiento y mantenimiento.

Se definen a continuacién una serie de medidas de obligado cumplimiento para el ambito del Plan Director

que permitan recuperar y garantizar la creacién de un ecosistema natural en las zonas verdes del rio Huerva:




01 CRITERIOS DE PROTECCION JURIDICA DE LOS TERRENOS QUE CONFIGURAN EL
ECOSISTEMA NATURAL

Zonas No Urbanizables: El Plan General de Ordenacion Urbana, PGOU, contempla en la actualidad una
calificacion de proteccion sobre las zonas verdes del rio Huerva. En funcién del contexto urbano se
contemplan varias proyecciones. En las zonas fuera de la ciudad construida, desde la Fuente de la Junquera
hasta el limite del término municipal, el PGOU ya contempla sobre muchos de estos terrenos la calificacién de
SNU EN SR Suelo No Urbanizable Proteccion del Ecosistema Natural Soto, Galachos, y Riberas Fluviales, y
SNU EN CC Suelo No Urbanizable Proteccion de Ecosistema Natural Proteccién de Cauces y Canales de
Crecida. La proteccion sobre estos terrenos se considera suficiente, dado que se prohibe la construccién de
nuevas urbanizaciones residenciales o nuevos equipamientos. Se considera fundamental que no se modifique
esta calificacion frente a presiones urbanas futuras de crecimiento.

Zonas verdes urbanas: Desde la Fuente de la Junquera hasta la desembocadura, el PGOU contempla la
calificacion de los terrenos del rio Huerva, como SGU ZV, Sistema General Urbanizable Zona Verde. Se
considera suficiente esta proteccidn, si bien toda intervencion debera cumplir la siguiente normativa:

- Se reforestaran las zonas verdes con especies autdctonas de ribera, a través de arboles y arbustos.

- En una franja de 5 metros de ancha a cada lado del rio, medida desde el limite del cauce, solo se podran
utilizar materiales naturales, madera y piedra, para las urbanizaciones que se realicen, como el borde de
cauce, el paseo del agua, muros de contencion, etc.

- En una franja de 10 metros de ancha a cada lado del rio, medida desde el limite del cauce, no se podran
implantar edificaciones.

- Se tendera a demoler los muros verticales que estan sobre el borde del cauce, creando un borde de cauce

natural, recorrible y accesible.

No se permiten excepciones puntuales en zonas urbanas, que por falta de espacio y necesidad de
implantacion ocupen estas zonas vitales para el rio y el ecosistema natural.

Se hace mencion especial al Plan Director del Deporte, 2010-2020, que prevé la implantacion de nuevos
equipamientos en el rio, en la zona de Salduba, y el centro de mayores Lain Entralgo, antiguo club de tenis.
Los espacios verdes del rio deben ser zonas verdes para el rio y la ciudad, y no deben ser ocupados por
edificaciones que suponen un tapdn y privatizacién del espacio publico, auque los equipamientos sean

publicos.

Esta normativa de debe aplicar sobre las nuevas intervenciones y sobre las remodelaciones de las
edificaciones existentes, salvo en los casos siguientes, como muros verticales de hormigon existentes de

contencion de calles o equipamientos.

02 CRITERIOS DE TRATAMIENTO, REFOERSTACION Y RECUPERACION

Se realizara la reforestacion con especies autdctonas de ribera, apoyadas con riego los primeros afios, de
forma que en varios afnos se consiga una recuperacion de un Ecosistema natural autosuficiente. Introduccion
de especies arbdreas y arbustivas especificas, que permitan atraer fauna autoctona propia de estos lugares.
Se debera tender a tramas de plantacion densas, de 7 x 7, evitando crear zonas sin arbolado. Las tramas
variaran de forma que no parezcan reforestaciones ortogonales y rigidas, potenciando la ubicacion de forma
natural y paisajistica.

Se realizara la sustitucion paulatina de especies no autdctonas, principalmente de especies invasoras.

Se debe potenciar la trasformacion de estas parcelas agricolas con proyectos de reforestacion con especies
autdctonas de arboles y arbustos de ribera a través de estrategias de compensacion de emisiones de CO2 de
empresas contaminantes o empresas publicas, por ejemplo el cumplimiento de la plantacion de 1 millén de
arboles para compensar las emisiones de CO2 de la Expo2008, convenio firmado con IberCaja, y hasta ahora

no realizado.

03 CRITERIOS DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento serd el minimo necesario, respetando la aparicién y evolucién natural de la vegetacién
espontanea que surja. El propio espacio se debe regular por si solo.

No se segara y cortara el suelo, permitiendo que crezcan las gramineas de forma natural. Solo se podran
realizar podas cuando sea necesario, por supone un peligro para los ciudadanos, caida natural de ramas y
arboles. No se realizaran podas invernales para mejorar su crecimiento, solo se realizaran las estrictamente
necesarias por suponer un peligro o problema para el funcionamiento general. Se trata de crear un

ecosistema natural que se mantenga con el minimo gasto y esfuerzo del hombre.

04 CRITERIOS DE USO POR LOS CIUDADANOS

Los ciudadanos deberan hacer buen uso de este espacio, desde el respeto, la escucha y el aprendizaje. Tiene
derecho a poder recorrer linealmente el cauce del rio y los espacios naturales que configuran el Ecosistema
Natural del rio Huerva, y su visita y uso debe respetar la vida natural que en ellos se desarrolla, por ello:

- No estara permitido tirar ningin tipo de basura al cauce del rio, ni a las zonas naturales del Ecosistema
Natural.

- No se permitira hacer ningun fuego, que suponga un peligro para la naturaleza, asi como tirar colillas de
cigarros, botellas de vidrio, que puedan suponer un origen de incendio (el vidrio con el sol puede producir el
fuego)

- No se permitirad cortar los arboles, ni matar ningin animal.



@M@ _.—_
==l
L]

el

= ==

S

=

SN

D
)
1

AMBITO DE LA ZONA

VERDE URBANA

v

\==

e

AMBITO DE LA ZONA DE PROTECCION

DE ECOSISTEMA NATURAL

STEMA NATURAL D

0 ECosI
M\ |

)

_——

—

\W //AW] %
= | ///w@ A

o , L MWWT, - e A !
T | SRR A

UERVA COM(

|

2.1 E|L<n|° H




A\
{
N

% :
2

R

-




E02.2

Transicion de las zonas verdes, de lo periurbano a lo urbano

El rio Huerva y sus zonas verdes, atraviesan diferentes contextos urbanos, desde el limite urbano en la
periferia sur de la ciudad, hasta el centro consolidado. Esta diversidad de contextos implica un caracter y
tratamiento diferente a cada una de estas zonas verdes. A fin de poder determinar unos criterios generales de
tratamiento de estas zonas verdes en funcion de su contexto urbano, se definen a continuacion cuatro tipos

de zonas verdes:

01 ZONAS VERDES DE LA PERIFERIA

Se definen estos espacios por un contexto que no pertenece al contexto de la ciudad entendida en su limite
municipal, pero que por su relacion y vinculo social, econdmico y cultural, guarda fuertes relaciones con dicho
municipio.

Ambito: Lo definen las zonas verdes del final del termino municipal de Zaragoza, que en la zona del rio
Huerva penetra linealmente en el municipio de Cuarte de Huerva, y su fuerte contexto industrial.

Tipo de terreno: estas zonas verdes se ubican sobre terrenos fluviales de sedimentacion, con una tradicién
de uso agricola. La topografia es principalmente plana. El cauce se encuentra a poca distancia de estas
terrazas, a una distancia en torno a 1 o 2 metros de profundidad. Gran facilidad de comunicacion entre los
niveles, y accesibilidad al borde del cauce.

Tratamiento: Su tratamiento serd parecido al de las zonas verdes de transicion, pero con vinculos con el
municipio al que realmente pertenece, resolviendo las necesidades urbanisticas de esta zona y municipio. En
el Caso de Cuarte de Huerva debe en el futuro estructurar sus equipamientos, zonas verdes y movilidad en
torno al rio Huerva y sus zonas verdes, que hoy atraviesan el municipio de forma muy degradada y nada
aprovechada. Su condicién lineal y central respecto a la distribucion de este municipio evidencia la estrategia
futura. Por ellos se debe concebir estas zonas en funcion de su relacion con el municipio de Cuarte de Huerva,
con zonas verdes de estancia que potencien el acercamiento y disfrute de los ciudadanos de este municipio
entorno al rio y se potencie el vinculo con Zaragoza, con programas compartidos que los unan. Hoy que
indicar que Cuarte de Huerva acaba de crear un gran parque junto al rio Huerva, que desde la justificacion
urbanistica se acerca la ciudadania al rio. Si se pasea esta gran zona verde se puede observar que se ha
hecho un gran esfuerzo por crear una zona verde de calidad, pero el rio Huerva continua siendo un elemento
no presente en esta zona verde, al haber creado un borde con el mismo con vallas, vegetacion que lo tapa
visualmente, desniveles importantes, inaccesibilidad y un borde de escollera poco humanizado. Se debe hacer
el esfuerzo de integrar de forma real el espacio fluvial del rio en el municipio, creando amplias zonas verdes
junto al agua, con arboles de ribera que permitan tumbarse bajo sus sombras, y crear un borde de cauce que
permita bajar y disfrutar del frescor y belleza del rio, jugar, pescar o contemplarlo.

Vegetacion: Se usara principalmente vegetacion de Soto de ribera.
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02 ZONAS VERDES PERIURBANA

Se definen estos espacios por un contexto natural no urbanizado, sin presencia de edificaciones residenciales
y equipamientos. Son los espacios urbanos fuera del limite edificado de la ciudad y los mas naturales de
todos.

Ambito: Lo definen las zonas verdes ubicadas entre las zonas industriales de Cuarte de Huerva y el limite
edificado de la ciudad, Fuente de la Junquera y Valdespartera. Se caracteriza por estar limitado por las zonas
esteparias naturales tipicas del entorno de la ciudad de Zaragoza.

Tipo de terreno: Se trata de zonas verdes sobre terrenos de sedimentacion fluvial, con una tradicién de uso
agricola. La topografia es principalmente plana, con una tendencia paulatina de formacion de terrazas debido
a una bajada cada vez mayor de la cota del cauce respecto al valle. Se producen desniveles entre terrazas de
1 o dos metros en varias ocasiones hasta llegar al cauce.

Tratamiento: El tratamiento de estas zonas verdes debe ser la mas natural posible, al tratarse de los
espacios urbanos menos urbanizados y con presencia de edificaciones. Como tal es la zona donde el
Ecosistema Natural amplia su ancho al maximo ocupando practicamente la totalidad de ambito fluvial del Plan
Director. Por ello se deberd hacer reforestaciones con arboles y arbustos autdctonos, tratando de recuperar
los espacios naturales previos a la presencia del hombre, con un grado de intervencion de urbanizacién
minimo, y uso de materiales naturales. Se debe crear un espacio donde la naturaleza se pueda desarrollar con
plenitud, y libertad, que permita el desarrollo durante décadas de vida natural, de fauna y flora, garantizando
la creacién en el futuro de un gran bosque natural de ribera. Su mantenimiento sera el menor, y su uso por el
hombre sera desde el respeto y la contemplacién. Un lugar muy importante para su evolucion y aprendizaje.
Estas zonas verdes sirven se transicion entre el Ecosistema Natural y las zonas mas urbanizadas, a modo de
colchdn de proteccidon con la ciudad construida, las carreteras, etc. Puede albergar algin equipamiento de
caracter educativo medioambiental, que permita atraer a la ciudadania hasta este punto.

Vegetacion: sera la definida para el Ecosistema Natural, de Soto de Ribera. Se diferenciara de este por el
grado de densidad y distribucién de la misma, liberando mas espacio sin arbolado para la introduccién de
usos humanos, como campas verdes de juego, espacios de merenderos, o programas especificos. Suponen
estos espacios la antesala del Ecosistema Natural.

Esta zona verde tiene la funcion de ser la “puerta sur de la ciudad”. La ciudad puede crear cuatro puertas,
orientadas en las cuatro direcciones, creando un espacio verde natural en los puntos de entrada de los rios a
la ciudad. Al norte, un espacio natural del rio Huerva, y puerta norte de la ciudad, al oeste, el parque del
Agua, puerta oeste de la ciudad, al este, el espacio natural del soto de cantalobos en Las Fuentes, puerta de
entrada este de la ciudad, y al sur, el ecosistema natural del rio Huerva, puerta sur de la ciudad.

Se trata de una propuesta histérica en la que la ciudad pasa de sus puertas medievales de la ciudad
construida que se protegen del entorno natural, de las nuevas puertas de la ciudad, que integra su medio
natural como la esencia principal de su identidad.

03 ZONAS VERDES DE TRANSICION
Se definen como las zonas verdes del rio Huerva ubicadas de las zonas residenciales ubicadas en el limite

edificado de la ciudad, como son el barrio de Valdespartera y las futuras areas de ordenacion 59/1 y 59/3.

Son las zonas verdes de transicion entre las zonas verdes periurbanas y las zonas verdes urbanas.

Ambito: lo constituyen las zonas verdes del rio Huerva comprendidas entre La Fuente de la Junquera y el
Canal Imperial. Un espacio que mantiene el caracter agricola pero con la presencia de un contexto edificado
residencial. La Z-40 sera durante largas décadas el limite edificado de la ciudad, al disponer la ciudad de
mucho terreno edificable en otros puntos de la ciudad.

Tipo de terreno: al igual que en las zonas anteriores, se trata de terrenos de sedimentacion fluvial, con una
tradicion de uso agricola. La topografia se caracteriza por contener grandes terrazas con un desnivel
importante entre el extremo del ambito hasta la cota del cauce. Se producen desniveles entre terrazas de uno
o dos metros entre terrazas, y un desnivel general de 14 metros de desnivel (cota junto a la N-330, + 254.85,
y la del rio 239.28). Esta orografia influira en la forma de disefiar y organizar los usos de este espacio.
Tratamiento: Se trata de una zona verde de transicion entre lo natural y lo urbano, entre el entorno rural de
fuera de la ciudad y el entorno urbano del interior. El tratamiento debe combinar zonas verdes naturales con
zonas verdes urbanas, introduciendo usos y equipamientos urbanos que de normal estan en la ciudad y que
pueden ubicarse en un espacio verde. Un ejemplo parecido es el reciente Parque del Agua, junto al recinto
Expo2008, en el meandro de Ranillas. La forma de concebir este espacio verde semi urbano y natural es
creando zonas naturales de soto de ribera en el perimetro junto al rio Ebro, y zonas verdes urbanas
equipadas, con edificios de usos y equipamientos de caracter urbano pero ubicados dentro de una zona
verde, como es el centro de celebraciones de bodas civiles, un balneario, un centro deportivo, una hipica, el
Canal de Aguas Bravas, etc. Esta zona verde del rio Huerva debe disefiarse desde la misma estrategia
urbanistica, como zona verde equipada con usos urbanos dentro de las zonas verdes. Como se ha indicado
anteriormente, se debe potenciar esta zona verde en base a las energias verdes y sostenibles. Un espacio
publico de formacién y concienciacion de modelos de vida sostenibles y respetuosos con el medio ambiente y
el uso eficiente de las energias a nivel domestico y profesional, con usos vinculados con la educacion
medioambiental, como una granja escuela donde aprender a ser autosufiente y producir tus propias
necesidades, escuelas taller de formacion de trabajos responsables y sostenibles, etc, y elementos
escultdricos y de mobiliario productores de energia limpia (fotovoltaica), depuradoras de agua naturales, etc.
Estas zonas verdes deben tener un mantenimiento medio de sus zonas, potenciando la reduccion del
consumo de mantenimiento municipal, e introduciendo especies autdctonas que consuman poco agua, como
el césped de bajo mantenimiento.

La actual estructura de terrazas agricolas tiene una red de acequias en funcionamiento. Seria interesante
respetarla y mantenerla para el riego de estas zonas, con sistemas de goteo a partir de esta red, y
estructurando las vias peatonales y de movilidad junto a las redes existentes de agua (agua-andador).
Vegetacion: se debe combinar una vegetacion estricta de ribera con especies de arbolado de otras clases, que
den una diversidad de espacios. Se deben utilizar siempre especies autdctonas, y evitar la introduccién de
especies exodticas. Debemos investigar en la creacion de paisajes propios de nuestro clima y entorno,(como lo
hacen en Canarias, con el uso de especies propias), evitando reproducciones de modelos anglosajones de
praderas verdes y arboles propios de zonas himedas. Nuestro territorio y paisaje tiene una identidad propia y

debemos buscar las formas de representarlo y reproducirlo a través de estos espacios verdes.



04 ZONAS VERDES URBANAS

La definen el resto de las zonas verdes del rio Huerva hasta la desembocadura. Se caracterizan por
encontrarse dentro de la ciudad construida. El crecimiento histérico de la ciudad ha reducido estas zonas
verdes a espacios verdes lineales y estrechos, en algunos puntos con grandes taludes artificiales, e incluso la
presion a sido tal que se ha soterrado el tramo de Gran Via y Constitucion.

Este tramo se divide a su vez en varios subtramos, con contextos muy variables en funcién de su contexto

urbano y verde:

ZONA VERDE URBANA PINARES DE VENECIA:

Ambito: Se trata de las zonas verdes del rio Huerva comprendidas entre el Canal Imperial de Aragén y su
llegada al Parque Grande actual. Se caracteriza por tener un entorno residencial de baja densidad y tener muy
cerca los Pinares de Venecia, una zona verde de Zaragoza, de grandes dimensiones repoblada de pino.

Tipo de terreno: de sedimentacion de fluvial del rio. Antiguas zonas agricolas. Hoy son zonas sin uso,
abandonadas e intransitables por la ocupacion excesiva de equipamientos y zonas residenciales. Hay dos
niveles muy diferenciados, el espacio superior, plano, y el espacio inferior del cauce del rio. A partir de este
punto el rio se encajona en paredes verticales naturales. A dia de hoy estas paredes contintan
desplomandose, tratandose de una zona muy activa que exige su separacion.

Tratamiento: al tratarse de una zona de cauce activa con fuertes meandros y paredes verticales de tierra
natural se aconseja contener el cauce con un sistema que evite su erosion. Aunque esto supone una
limitacion de su evolucion fluvial natural, la proximidad de equipamientos y zonas residenciales exige su
control. Este cauce debe construirse en base a lo definido en el presente Plan Director.

Los espacios inferiores se destinaran a las zonas de Ecosistema natural, pudiendo ser recorridos a través del
paseo del Agua, por el cauce recorrible y accesible. Los meandros y giros del rio han generado espacios de
gran belleza, a modo de cafiones, con espacios de agua que invitan al bafio, y el descanso, muy parecido a
las foz del pirineo o zonas de pozas, salvando las distancias.

El tratamiento de las zonas verde debe ser de caracter urbano, con usos urbanos asociados a las zonas
verdes descritas en el apartado de usos.

Como se ha expuesto anteriormente se debe extender los limites del actual Parque Grande sobre esta zona
verde, ampliando su ambito, e incorporando estos espacios actualmente baldios e intransitables. Esto esta
dentro de la visidn mas general de ampliar el ambito del Parque Grande, incorporando los Pinares de Venecia
y estas zonas del rio Huerva, creando un parque mas rico y complejo, estructurado y unitario.

Vegetacion: debera ser de ribera, investigando también en una tipologia de parque urbano de bajo
mantenimiento y de paisaje propio de este territorio, que busque la comprension y disfrute de un paisaje hoy
anulado por el césped y el pino.

ZONA VERDE URBANA PARQUE GRANDE
Ambito: comprenden las zonas verdes del rio Huerva del entorno del Parque Grande. Estos espacios ya estan
urbanizados e integrados dentro del Parque Grande. La necesidad de intervenciéon es minima, pues cuentan

ya con una vegetacion de gran porte, y en muy buen estado.

Tratamiento: se debe dotar a estos espacios de los usos expuestos con anterioridad. Son zonas ya
urbanizadas y en muy buen estado, bien exigen una actualizacién. El rio Huerva exige un incorporacién como
espacio fluvial atractivo, con un borde de cauce accesible, que permita a los visitantes del parque sentarse en
sus orillas y disfrutar de sus calmadas aguas para la lectura, el descanso y la contemplacion, asi como dar un
uso a las campas urbanizadas actuales que carecer de una funcidn dentro del Parque. Es interesante pensar
en trasformar estas areas pavimentadas, en campas verdes para usos flexibles, tan escasas en el Parque
Grande, potenciando el caracter de espacio natural del rio en el Parque. La presencia de equipamientos en la
margen izquierda a ocupado todo su espacio vital hasta el mismo cauce. Se debe dar un tratamiento vegetal a
estos muros de forma que se reduzca su presencia artificial, a través de su vegetalizacién.

Vegetacion: no es necesaria la plantacion de nuevos arboles, al existir ya en el lugar. Si bien pueden ser
necesario plantar nuevos arboles de ribera en el nuevo cauce accesible del rio, creando zonas de sombra
junto al agua. Los espacios sin arboles deberan ser campas verdes de césped de bajo mantenimiento, para el

esparcimiento y el juego.

ZONAS VERDES URBANAS PARQUE LINEAL

Ambito: Se trata de las zonas verdes urbanas del rio Huerva ubicada entre el puente Trece de Septiembre y
el soterramiento de Gran Via. La fuerte presion urbanistica a mantenido un espacio lineal de fuertes taludes
artificiales muchos de ellos. Actualmente se trata de zonas verdes sin apenas acceso, salvo en el Ultimo
tramo, desde el puente Emperador Augusto (puente de los Gitanos) hasta Gran Via. Su estado en salvaje, y
en muchos casos lamentable por la fuerte presencia de escombros en sus taludes, basura y vertidos de
saneamientos directos.

Tratamiento: El tratamiento debe ser como un espacio verde urbano, y debe dar respuesta a las
necesidades urbanas del entorno, donde hay una demanda de espacios verde de juegos infantiles, zonas de
descanso naturales, etc. La presencia de los muros verticales separa los niveles superiores e inferiores
convirtiendo las zonas inferiores en peligrosas y degradas. Se deben usar recursos de ampliacion del espacio
vital del rio sobre la ciudad, ampliando las zonas verdes al maximo, reduciendo la urbanizacion actual, y
demoliendo las barreras entre los dos niveles, creando siempre que sea posible laderas verdes suaves de
bajada y comunicacion.

Vegetacion: Existe una presencia importante de vegetacion invasora no propia de ribera, principalmente de
Aislantus, arboles del cielo, que se han adaptado a la “calidad” de sus taludes. Por ello se deben limpiar los
taludes de materiales de escombro y repoblar las laderas con arboles autdctonos de ribera. La relacion
histdrica con la ciudad, de maltrato y deterioro en algunas décadas hizo que se plantaran arboles en Manuel
Lasala para tapar desde la ciudad la cloaca en la que se habia convertido este rio. Hoy estos arboles, chopos
de gran altura contindan haciendo su labor de barrera. Se deberia reducir la densidad de los mismos

permitiendo las vistas desde la ciudad hacia las zonas inferiores del cauce.

ZONA VERDE URBANA SOTERRAMIENTO
Se trata del tramo urbano, donde las zonas verdes son las ubicadas en la parte superior del soterramiento,
junto a los bulevares centrales de Gran Via y Constitucion. El rio fue soterrado en los afios 30 con muros
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verticales de hormigon de 4 y 5 metros de espesor, y su cauce fue canalizado y hormigonado. La operacion
fue la permitid la expansion de la ciudad hacia el sur.

Ambito: Lo configura las zonas verdes de los paseo de Gran Via y Constitucion.

Tratamiento: actualmente cuentan ambos paseos con una vegetacion existente de gran porte, si bien hay
una gran diferencia entre Gran Via y Constitucion. En Gran Via existe una vegetaciéon mas pobre, con una
hilera de platanos en estado de salud medio, sobre una franja de zona verde de no mas de un metro y medio,
con vegetacion arbustiva. Actualmente se esta reurbanizando por las obras del tranvia, linea 1, lo que
mejorara su vegetacion. Es interesante plantear una ampliacion de la zona verde y reduccion del paseo
central, y la sustitucion paulatina de los arboles actuales por otro tipo de especie de gran porte que aguante
la contaminacién urbana y las plagas. El paseo Constitucion tiene un caracter mas de espacio de estar, que
como paseo de movilidad, esto hace que tenga una vegetacion ornamental de gran calidad, que le convierte
en uno de los paseos mas atractivos de la ciudad. (Como se expone con anterioridad se debera garantizar la
continuidad peatonal del mismo). Ambos paseos, Gran Via y Constitucién se deben convertir en espacios
urbanos de frescos, humedad y naturaleza, que permitan bajar los grados de calos de los dias de verano, con
zonas de agua. Se debe hacer presente al rio en la parte superior, a través de elementos de agua, un canal
central, laminas puntuales, pulverizadores, fuentes de juego y colores, etc, segln se crea conveniente tras un
estudio detallado. Se debe mantener su caracter ornamental de la vegetacion como gran “salén urbano” de la
ciudad.

Vegetacion: se debera mantener la existente, y modificar la que este en peor estado. En Gran Via se debe
intensificar el nimero de arbolado y la superficie de zona verde, dandole un caracter mas natural y menos

urbanizado, potenciando el uso como espacio de estar, a parte de eje de movilidad.

ZONA VERDE URBANA DESEMBOCADURA

Ambito: la definen las zonas verdes urbanas del rio Huerva desde la salida del soterramiento hasta la
desembocadura.

Tratamiento: estas zonas verdes se caracterizan por estar disgregadas e incomunicadas, existiendo
importantes zonas verdes poco aprovechadas por la ciudad. Por ello se debe crear una Unica zona verde
continua que unifique todos estos pequefios parques. Como tal se debe tratar como el espacio fluvial previo a
la desembocadura, como un delta fluvial.

Vegetacion: todos estos pequefios parques cuentan ya con mucha vegetacion de gran calidad. Quizas solo
las zonas del Ecosistema Natural desde el puente de Jorge Coci, hasta la desembocadura estan mas

abandonadas y deterioradas. Sustituir la vegetacion invasora por especies de soto de ribera.

En todas estas zonas el sistema de riego debera ser lo mas responsable posible, utilizando agua del propio rio

o de las acequias cercanas, y resolviendo el problema del mejillén cebra.

UN UNICO PARQUE URBANO

La vision final de la ciudad, es la de configurar una gran zona verde continua en toda la ciudad. Una Unica
zona verde continua desde en la ciudad desde la que acceder y desplazarse a todos los puntos de la ciudad,
sin necesidad de usar las calles rodadas para los desplazamientos.

Pensado al revés es como si la ciudad fuera un gran jardin verde sobre la que la urbanizacién y las
edificaciones se organizan en recintos o areas dentro de este gran parque urbano cuyo limite es la Z-40.

La red concéntrica de Anillos Verdes de la ciudad, y los ejes radiales, del rio Huerva y Gallego, o calles junto a
acequias actualmente enterradas bajo la ciudad, deben configurar la estructura principal de movilidad
peatonal y ciclista de este gran jardin.

Para configurar esta gran espacio verde hay que vertebrar y comunicar todas las zonas verdes de la ciudad.
La idea no es muy descabellada, pues el propio PGOU ya contempla esta idea y las estructuras fluviales de la
ciudad y sus zonas verdes adjuntas atraviesan de norte a sur y de este a oeste toda la ciudad, permitiendo
unirlas con gran facilidad. Es mas importante garantizar que las manchas verdes del PGOU sean realmente
espacios libres publicos, y no se conviertan en zonas verdes valladas, por ejemplo como el campo de golf de
las zonas verdes de Arcosur, que imposibiliten su paso de movilidad.

La clave fundamental para una movilidad alternativa a la red actual es la continuidad de los andadores. Sin
ella, la red carece de funcionalidad y por tanto el ciudadano prefiere tomas las redes actuales, que aunque de
menor calidad ambiental le llevar de forma rapida y segura a sus puntos de destino.

Esta red no se plantea como una red de movilidad secundaria para los fines de semana, sino como una red
urbana de movilidad funcional y Util para los desplazamientos diarios de los ciudadanos.

Las zonas verdes de Zaragoza tienen la potencialidad de servir no solo como espacios de estancia y contacto
con la naturaleza, sino como ambito natural para la red de movilidad peatonal y ciclista de la ciudad,
independiente de la trama urbana. Hay que indicar que no todas las ciudades tienen este potencial, y
capacidad de vertebracién y unién de todas sus zonas verdes en un Unico espacio verde continuo. Esta

oportunidad supone por tanto una oportunidad de identidad urbana propia como ciudad de futuro,

contemporanea, responsable y sostenible.
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E02.3

Recuperacion de los espacios verdes pertenecientes al rio.

Para la recuperacion e integracion del rio Huerva y sus zonas verdes en la ciudad es necesario liberar zonas
verdes del rio Huerva actualmente apropiadas por el urbanismo y la edificacion de la ciudad.

La tendencia de las ultimas décadas del urbanismo de la ciudad ha sido la de edificar o instalar equipamientos
en las zonas verdes del rio, al tratarse de zonas urbanas de gran centralidad y existir una necesidad de
superficie para implantar de nuevos equipamientos urbanos. Esta situacion sumada a la despreocupacion por
crear un espacio verde lineal y continuo en estas zonas, ha producido el resultado actual. Hoy se sigue
planteando la implantacion de nuevos equipamientos junto al cauce del rio sin una distancia minima o la
ampliacion de las instalaciones existentes, reduciendo aun mas la superficie de espacio verde del rio, sin tener
en cuenta las necesidades fluviales, urbanisticas y paisajisticas de la ciudad. Principalmente esta dindmica se
esta realizando con los equipamientos deportivos municipales de la ciudad. Como se ha reiterado en varias
situaciones, los equipamientos son importantes para dinamizar las zonas verdes urbanas, pero nunca deben
suponer un tapdn y una barrera, debiendo encontrar la forma de integrarse en las mismas, y permitiendo el

acercamiento y la continuidad peatonal como espacios publicos libres de acceso y uso ciudadano.

El PGOU supone la herramienta principal para garantizar la recuperacion de zonas verdes del rio Huerva.

Por un lado, se exige el cumplimiento del PGOU sobre el ambito de actuacion, donde se define una calificacién
del suelo como zona verde. Hoy algunas de estas zonas verdes no cumplen el PGOU, estan ocupadas por
equipamientos publicos y privados, que hacen que estas zonas verdes estén valladas y no formen parte del
espacio libre de la ciudad.

Por otro lado, el Plan Director propone una serie de modificaciones del actual PGOU, modificando la
calificaciéon actual en puntos concretos, por considerarlas fundamentales para la continuidad de las zonas
verdes, la movilidad y los espacios vitales del rio.

Se define a continuacion todas las acciones que se considera principales para la recuperacion de espacios

verdes del rio Huerva:

01 CUMPLIMIENTO DEL PGOU

Se define a continuacion los puntos del Plan Director donde no se cumple la calificacion que contempla en el
PGOU:

"SNU EN entre Cuarte y la Fuente de la Junquera: en el ambito final del término municipal de
Zaragoza, entre Cuarte de Huerva y la Fuente de la Junquera existe una gran extension de 67 Ha de suelo
agricola calificado en el PGOU como SNU EN SR Suelo No Urbanizable Protecciéon del Ecosistema Natural
Soto, Galachos, y Riberas Fluviales, y SNU EN CC Suelo No Urbanizable Proteccion de Ecosistema Natural
Proteccion de Cauces y Canales de Crecida. Hoy estos campos son agricolas, y muchos de ellos tienen una
actividad casi nula. Se aconseja iniciar paulatinamente la expropiacién de estas zonas agricolas e iniciar una
trasformacion en Ecosistemas Naturales, a través de su reforestacidon con arboles y arbustos autdctonos. La
forma de financiacion puede ser a través de la compensacion de emisiones de CO2 de empresas privadas o
publicas, que por exigencia o por su politica medioambiental compensen su contaminacion. Como se ha
indicado anteriormente permitira crear una gran pulmoén verde del sur de la ciudad, de caracter natural, y
cerca de la ciudad. Desde la visidn integral de Zaragoza ciudad Sostenible, este gran espacio se puede
plantear para cumplir sus emisiones urbanas como ciudad, siendo una de las primeras ciudades es asumir el
reto de lucha contra el cambio climatico de forma directa y efectiva.

Se considera fundamental expropiar los terrenos afectados para la ejecucion del eje central de la “Calle
Verde”, andador de 7 metros de ancho, de andador peatonal y carril bici. Los caminos existentes se
mantendran dentro de la estructura de los ejes secundarios de la “Calle Verde” del Ecosistema Natural.

- Retranqueo del limite de parcelas de la urbanizacién Las Abdulas: esta urbanizacién privada ocupa
toda la margen derecha del rio Huerva desde la Urbanizacién de la Fuente de la Junquera hasta el Canal. Casi
todas las parcelas ocupan un espacio mayor al marcado por el PGOU. El excesivo acercamiento de esta
urbanizacion imposibilita un recorrido longitudinal de la margen derecha. El cumplimiento de esta medida
permitird acondicionar un andador peatonal y ciclista en la margen derecha, estrecho, pero continuo, que
permita la movilidad peatonal y potencie la comunicaciéon entre margenes. Esto permitird también, si a la
urbanizacion le parece interesante, poder habilitar algin acceso puntual desde la calle central, a través de un
espacio libre de paso entre parcelas, que permita tener acceso y comunicacion peatonal con la “Calle Verde” y
sus futuros ejes de movilidad norte sur de la ciudad.

- Devolver como zona verde publica el espacio verde de la urbanizacién Pinar de Casablanca: el
PGOU califica la zona verde actualmente privada de esta urbanizacién como ZV (PU) 59.13. Convertir este
espacio verde en zona publica permitirad dar continuidad y conexion a la ampliacion del Camino de la Fuente
de la Junquera, y ampliar el espacio de encuentro entre el Canal y la “Calle Verde”, donde se propone la
ubicacion del Centro del Anillo Verde de Zaragoza. Ademas es un espacio donde se necesita un aparcamiento
para las rutas por los pinares de Venecia. Esta area forma lo que posteriormente explicaremos como la Plaza
de Intercambio de Movilidad Huerva-Canal.

- Entorno del Ojo del Canal: La zona de la Almenara de Nuestra Sefiora del Pilar, las zonas agricolas de la
cota superior y todo el espacio inferior, son definidas en el PGOU como zona verde. En la actualidad el
espacio esta delimitado por una valla, los huertos estan activos y la accesibilidad a la parte inferior es casi

imposible. SE ha de resaltar que el Gobierno de Aragdn tiene previsto ubicar es esta zona el Centro de La



Margaretifera, con una propuesta que ocupa este entorno con una edificacion y varias piscinas que
significaran la perdida de recuperar este espacio, como zona verde para la ciudad. Este equipamiento
supondra un tapodn y distanciara todavia mas la accesibilidad al rio Huerva. Como se ha propuesto este
espacio tiene el potencial de recuperarse como un merendero y zona de bafio publico, recuperando el espacio
del Ojo del Canal y las zonas de ampliacién del cauce, junto al vertido de agua del Canal, un espacio de gran
atractivo estético, cultural y social. Por ello, no solo hay que recuperar esta zona como espacio verde publico,
sino evitar cualquier equipamiento que suponga una perdida de un espacio publico de la calidad y belleza
como es este enclave.

- Campo de futbol de tierra del equipamiento educativo de Nuestra Sefiora del Pilar, Marianistas:
Este equipamiento educativo ubicado junto al rio Huerva tiene un campo de tierra ubicado sobre un pequefio
meandro del rio Huerva. EIl PGOU lo define como zona verde. Devolver esta area es fundamental para
garantizar la continuidad de las zonas verdes del rio Huerva y garantizar la continuidad peatonal del andador
central. Como se ha propuesto en los usos, este espacio es ideal para acondicionarlo como espacio publico de
uso compartido por los equipamientos educativos de la zona, creando un gran anfiteatro-saldon de actos al aire
libre y en la naturaleza.

- Zona de los Viveros Municipales: los actuales Viveros Municipales, estan ubicados sobre zona verde
publica. Este equipamiento publico tiene vallado todo su recinto y ocupa una importante zona fundamental del
rio Huerva. Recuperar este espacio como zona verde permitira dar continuidad al Parque Grande hasta el
Canal, y permitird potenciar la accesibilidad y movilidad del eje norte-sur. Hoy este equipamiento tiene un
edificio pabelldon dentro de sus instalaciones, un estanque y varios invernaderos. Se propone utilizar estas
instalaciones integradas dentro del espacio publico como aula de la naturaleza asociada a los equipamientos
educativos de la zona, y de la ciudadania en general. La ordenacién de la Orla Este, a través de la escusa de
la Expo 2014, tiene pensado organizar los diferentes viveros publicos y privados en sus mediaciones, creando
un espacio de cria y venta centralizado. Este equipamiento debe ir ahi.

- Zona Verde del Centro de Estudios Teolégicos: este equipamiento educativo junto a la ronda
Hispanidad (Z-30) en la margen izquierda del rio Huerva definido en el PGOU como EE-EA-Ere (PV) 59/5
ocupa un area definida por el PGOU como SGUZ Zona Verde. Devolver para permitir habilitar un acceso desde
la ronda a la margen izquierda.

"Viveros Sopesens: este establecimiento privado esta ubicado sobre zona verde segin el PGOU. Su
ubicacién correcta en la ciudad, como se ha expuesto, sera en la Orla Este, en el entorno de la ExpoPaisajes
2014. Liberar este espacio como zona verde publica es fundamental para permitir disfrutar de una de los
pocos espacios amplios junto al rio en esta zona de la ciudad, permitiendo introducir usos de juegos y zonas
verdes urbanas y permitir la continuidad peatonal y ciclista de los andadores, hasta el Puente de los Gitanos,
Avd Goya y Gran Via.

- Aparcamientos de ERZ Endesa: las actuales oficinas de ERZ Endesa ubicadas en la calle Aznar Molina,
entre las zonas verdes del entorno del rio Huerva, han ocupado con su aparcamiento privado un espacio junto
al cauce del rio Huerva, definida por el PGOU como zona verde. Esta ocupacion impide la recuperacién natural
del cauce del rio, pues ocupa hasta el mismo limite del cauce. Como estan en zona inundable, han construido

un muro de contencion de avenidas. Se trata de una ocupacion improcedente de un espacio publico y natural.

02 MODIFICACIONES DEL PGOU

A parte de las exigencias contempladas ya en el PGOU, se consideran las siguientes modificaciones del
mismo, y su posterior aplicacion urbanistica. Se tratan de medidas no contempladas en PGOU, pero
fundamentales para la integracion del rio Huerva en la ciudad.

“Modificacion a SNU EN: &N los terrenos agricolas de la margen derecha ubicados junto a la zona
residencial de Cuarte de Huerva, calificados en el PGOU como SNU EP (S), Suelo No Urbanizable Ecosistema
Productivo Agrario de Secano tradicional, se propone su modificacion a SNU EN (CC) con la finalidad de ser
reforestado con especies autdctonas. Esta parcela actualmente es usada con finalidad industrial y carece de
interés agricola.

- Modificacién a SNU EN: en los terrenos agricolas ubicados entre el viaducto del AVE y la Z-40 en la
margen derecha del rio Huerva, calificados por el PGOU como SNU EP (HH), Suelo No Urbanizable Ecosistema
Produccion Agricola de la Huerta Honda, se propone su modificacion a SNU EN (HH), Suelo No Urbanizable
Ecosistema Natural Huerta Honda, con la finalidad de guardar la misma proteccidn que los terrenos que lindan
al sur de estas parcelas y de forma que puedan ser reforestados con especies autdctonas.

- Creacion de un Vial Rodado Cuarte-Fuente de la Junquera: Se propone la modificacion y
expropiacion de los terrenos afectados por el ambito del vial rodado a SGUZ viario, Sistema General
Urbanizable Viario, sobre los terrenos definidos en el PGOU como SNU EP (S), SNU EC y SNU EN (RF). Este
vial tiene la funcion de hacer de limite del futuro Ecosistema Natural del Sur, dando acceso a las nuevas zonas
residenciales de Cuarte con la continuacion de la Avenida de Casablanca de Valdespartera hasta la Fuente de
la Junquera.

-Parque Equipado: €N los terrenos de la margen derecha, entre la Z-40 y la prolongacion de la Avenida de
Casablanca hasta la Fuente de la Junquera, son huertas actuales calificadas en el PGOU como SNU PE (HH),
Suelo No Urbanizable Produccion Agricola de la Huerta Honda, con una superficie de 16 Ha. Se propone su
modificacién como SGUZ Zona Verde, Sistema General Urbanizable Zona Verde. Esta zona, aunque contienen
edificaciones residenciales individuales asociada a las huertas, se propone como zona verde equipada. La
finalidad es que se pueda implantar un equipamiento de escala municipal que atraiga la ciudadania hasta este
punto, forzando el acercamiento al nuevo Ecosistema Natural del Sur de 67 Ha. Su uso debe estar vinculado
con el rio Huerva y su espacio natural reforestado, y vinculado con la formacién y la educacién ciudadana en
materia de medio ambiente. Esta zona verde equipada integrara el Ecosistema Natural adjunto como espacio
para la formacion y la educacion ciudadana. La ubicacion de un equipamiento de gran atraccion en estas
parcelas se justifica por el entorno equipado que le rodea. El espacio definido por el PGOU como SNU EN (RF)
entre estas parcelas y Puerto Venecia (equipamiento también de escala municipal), actualmente explotadas
como canteras de extraccidén, serd a futuro un gran espacio equipado del Sur. Todos estos espacios
equipados, desde Puerto Venecia hasta el rio Huerva y Valdespartera en la margen izquierda, definen el limite
construido de la ciudad por el sur, dentro del limite urbano de la Z-40, configurandose un frente equipado y
urbanizado en el Sur.

- Trasformaciéon del Camino de la Fuente de la Junquera como calle urbana: creacion de una calle
urbana bidireccional con aceras a ambos lados de 3,5 metros y carril bici de 2,5 en el actual camino de la

Fuente de la Junquera, desde la continuacion de la Avenida de Casablanca hasta el Paseo de los Infantes de



Espafa. Modificacién de las parcelas afectadas a SGUZ Viario.

- Modificacién de una parcela edificable de area PP 59/2 en SGUZ Zona Verde: actualmente existe
una parcela perteneciente a la urbanizaciéon La Fontana, en el Camino de la Fuente de la Junquera, ubicada
de forma alargada en el Unico punto no urbanizado y de conexion de ambas margenes entre la urbanizacion
de la Fuente de La Junquera y esta. Se propone su modificacidén y expropiacion como SGUZ zona verde. Esta
modificacién permite ampliar la zona verde de conexidén entre ambas margenes, Unica en este tramo, de
forma que se potencie la comunicacion peatonal y ciclista entre ellas, y la continuidad de las zonas verdes de
Valdespartera, el area 59/1, el area 59/3 y los Pinares de Venecia.

- Convertir en SGUZ Zona Verde un area del Stadium Casablanca: el limite actual del Stadium
Casablanca con las zonas verdes del rio Huerva impide el paso y continuidad de la “Calle Verde”. Se propone
la expropiacion de un area especifica de 1044 m2, modificando la calificacion actual del PGOU como ED (PV)
59.2 a SGUZ Zona Verde.

- Convertir en SGUZ Zona Verde un area del equipamiento educativo Escuela Internacional de
Negocios CESTE: Este equipamiento consta de dos edificios. El limite de su parcela vinculado al rio Huerva,
impide la continuidad de las zonas verdes y del eje de movilidad peatonal y ciclista de la “Calle Verde” en la
margen derecha. Por ello se solicita la expropiacién de un area no edificada de 320 m2, que permita
garantizar esta continuidad.

- Convertir en SGUZ Zona Verde el espacio ocupado actualmente por el equipamiento educativo
del Colegio Sagrada Familia. Consideramos que este equipamiento esta ubicado en un espacio
fundamental de la continuidad peatonal y de las zonas verdes del rio Huerva y la “Calle Verde” en el Canal
Imperial. Tras el paso del Ojo del Canal, las edificaciones han colmatado todo los espacios verdes del rio
Huerva. Hoy es imposible crear un paso peatonal y ciclista entre ellas. Solo es posible tomando el Camino de
la Fuente de la Junquera, que no nos permite volver a conectar con el rio Huerva y sus zonas verdes hasta el
final de la urbanizacién de Las Abdulas. Por ello es necesario habilitar un paso, que libere los espacios
edificados del Canal Imperial y permita crear una permeabilidad con las zonas verdes junto al Stadium
Casablanca y el area 59/1, actualmente inaccesibles desde el Canal Imperial.

- Convertir en SGUZ Zona Verde un area del equipamiento educativo de Nuestra Sefiora del Pilar,
Marianistas: este equipamiento esta ubicado junto al rio Huerva. Las instalaciones deportivas existentes,
dotadas de un campo de futbol 11 de césped y una pista de atletismo perimetral ocupan las zonas del rio
Huerva hasta el mismo comienzo del borde de talud. Este acercamiento impide el paso del eje central de la
“Calle Verde” de 7 metros de ancho. Se propone el desplazamiento de esta instalacion unos metros hacia el
sur, de forma que libere el espacio necesario para el paso peatonal y ciclista publico. En la zona sur, estas
instalaciones tienen espacio suficiente para desplazarse. Por ello se propone la modificacién de dos pequenas
areas concretas del espacio definido por el PGOU como EE (PV) 59/11 en su limite con el rio Huerva en SGUZ
Zona Verde.

~Creaci6n de una calle junto al Hospital Militar: S€ Propone la creacion de un vial rodado, peatonal y
ciclista que comunique la calle de Maestre Racional con la Ronda Hispanidad a través del Hospital Militar.
Modificar la calificacion de suelo Urbano Consolidado A3/2 por SGUZ viario.

- Zonas verdes del Hospital Militar: este equipamiento sanitario recientemente ha notificado su traslado

a otro emplazamiento. Se propone recuperar para la ciudad las zonas verdes de este gran equipamiento, que
permitira conectar el rio Huerva con Via Ibérica, creando una conexidn trasversal (muy importantes, pues la
existencia de equipamientos continuos impide conexiones entre el rio y la ciudad). Convertir la calificacion
actual de sus zonas verdes de ES (PU) 59/4 a SGUZ Zona Verde.

- Retranqueo del euipamiento educativo de Jesuitas: el equipamiento educativo Jesus Maria el Salvador,
Jesuitas, ubicado en la margen izquierda, y ocupando con sus instalaciones deportivas hasta el mismo borde
de cauce, se propone el retranqueo de su limite permitiendo recuperar un espacio de zona verde en la marge
izquierda, de forma que se pueda habilitar un andador peatonal y un acceso desde la ronda hispanidad.
Modificar hasta el limite marcado en el PGOU como Limite del Plan Especial del Canal.

- Modificacién del area del CDM Salduba: el equipamiento deportivo CDN Salduba se ubica actualmente
en la margen derecha en el Parque Grande junto al cauce del rio Huerva. Este equipamiento impide la
accesibilidad del rio desde el Parque Grande. SE propone devolver a la ciudad como espacio verde publico el
espacio verde junto al cauce, reduciendo su ambito. Esta exigencia sumada a la necesidad de ampliar sus
instalaciones exige repensar el equipamiento actual, planteando una remodelaciéon que permita integrar las
instalaciones deportivas en las zonas verdes del Parque Grande y el rio Huerva. Una posible solucién seria
soterrar las nuevas instalaciones deportivas bajo una cubierta verde publica que permita combinar un uso
publico superior y uno privado inferior, y crear un edificio junto al puente Blasco de Cacho de acceso y
instalaciones de menor escala. De esta forma se liberaria el espacio junto al rio para uso publico y a la vez el
nuevo equipamiento se integraria en el Parque Grande y el rio, pasando de ser un tapon y una barrera a un
edificio integrado en su paisaje.

- 4 viviendas en la calle rio Huerva: al final de la calle Rio Huerva existe una agrupacion de 4 viviendas de
planta baja que impiden la continuacion de las zonas verdes y andadores peatonales vy ciclistas de la “Calle
Verde”. Se propone su modificacién de Suelo Urbano Consolidado A1/2 a SGUZ Zona Verde.

- Ultimo tramo de Alférez Provisional: el Ultimo tramo de la calle Alférez Provisional entre Avd Goya y
Gran Via se propone modificar su calificacion actual del PGOU como SGU viario a SGU Zona Verde, de forma
que los vehiculos no entren en este espacio y se permita crear una plaza verde de cierta entidad junto a la
futura estacion de Cercanias de Avd Goya, las paradas del tranvia en Gran Via. Actualmente la presion urbana
ha creado muros verticales con grandes desniveles entre la ciudad y el rio, convirtiendo este espacio céntrico
en una zona verde degradada y peligrosa. Al ampliar la zona verde permitira hacer un tratamiento amplio que
permita demoler los muros y crear laderas verdes suaves de bajada al espacio inferior del rio.

“Talleres de la Gasolinera Renault: Jjunto al paseo La Mina, los talleres de la gasolinera actualmente se
han traslado a PLAZA. Este edificio ocupa un espacio del rio Huerva hasta el mismo cauce colmatando el
espacio vital del rio. Se propone mantener la gasolinera, como futura Electrolinera, y recuperar el espacio de
los talleres calificados en el PGOU como SI (PV) 13/02 modificandolo a SGU Zona Verde.

“Centro de Mayores Lain Entralgo: este equipamiento social ubicado entre el Paseo La Mina y el rio
Huerva en la margen izquierda ocupa un espacio verde fundamental para la ciudad y el rio. Actualmente sus
zonas verdes estan valladas con un acceso restringido y una relacion con el rio nula, con un muro y valla en el
cauce. Se propone la modificacion de las zonas verde del Centro de Mayores calificado en el PGOU como ED

(PU) 13/03, Equipamiento Deportivo (antes fue el Club deportivo Tenis) a SGU Zona Verde, de forma que
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haya un uso compartido del Centro de Mayores y la ciudadania, permitiendo recuperar para la ciudad un
espacio de gran belleza natural. Al convertirlo en espacio publico permitira modificar el borde de cauce actual,
creando espacios de bajada y estar junto a sus aguas con gradas verdes de césped, de forma que la ciudad
pueda acceder y disfrutar del rio e incorporar al mismo en el paisaje y las zonas de estar y descanso de la
ciudad. La reciente presentacion del Plan Director del Deporte 2010-2020 hace peligrar esta oportunidad, al
plantear la implantacién de un equipamiento deportivo en este espacio, lo que exigira ubicar pistas deportivas
sobre las zonas verdes y vallar el recinto, impidiendo que estos espacios verdes pasen a formar parte de la
ciudad, limitando el acceso y el disfrute publico. Por tanto el plan Director se opone enérgicamente a la
implantacion de nuevos equipamientos junto a las zonas verdes del rio Huerva, que impliqguen una
privatizacion de las zonas verdes publicas del rio Huerva.

- ERZ Endesa: este equipamiento industrial ubicado en la calle Aznar Molina, junto al Parque de Villafeliche,
o Parque del Canddromo, ocupa el espacio vital del rio en la margen izquierda. La presencia en la margen
derecha de edificacion residencial de gran altura produce un estrangulamiento importante de la continuidad
de las zonas verdes y contribuye a la segregacion de las zonas verdes del entorno, motivo de la degradacion
ciudadana actual. Por ello se considera que todo este equipamiento debe reubicarse en otro emplazamiento
urbano acorde a este tipo de equipamientos, por ejemplo las oficinas de Zaragoza Empresarial en el antiguo
recinto Expo, dado que son unas oficinas que necesitan espacio de aparcamiento para su flota de vehiculos, y
espacio de aparcamiento para acceso de usuarios ciudadanos que acuden a consultas y relaciones. Este
equipamiento actualmente ocupa con su aparcamiento el cauce del rio, y su edificacién ocupa un espacio
estratégico del rio. Su trasladarlo y demolicién permite recuperard este espacio como zona verde publica,
permitiendo vertebrar todas las zonas verdes adjuntas y garantizar la continuidad de las zonas verdes y los
ejes de movilidad peatonal y ciclista de la "Calle Verde”. Por ello se propone la modificacion de la calificacion
actual del PGOU como SI (PV) 7/11 como SGU Zona Verde. Se propone también la supresion del tramo de la
calle Aznar Molina desde la calle Asalto hasta el edificio residencial Siglo XXI, teniendo acceso solo desde la
calle del Aaiun. Por tanto se propone la modificacién de la calificacién del PGOU como SGU Viario a SGU Zona
Verde. Esto permite comunicar las zonas verdes disgregadas en un Unico parque.

- Modificacion de la parcela de la Guarderia frente al CDM Alberto Maestro: Casi en la
desembocadura, en la margen izquierda se ubica una parcela para equipamiento educativo y aparcamiento.
Actualmente en ejecucion. La geometria rectangular de la parcela estrangula la continuidad de las zonas
verdes y los ejes de movilidad del rio Huerva y la “Calle Verde” en la margen izquierda impidiendo la conexién
de las zonas verdes del Parque Bruil con los Parques de Riberas del Ebro. Se propone la modificacion de su
limite actual trasformando 2270 m2 de calificacion segin PGOU como EE (PU) 7/12 en SGU Zona Verde.
Como actualmente se esta ejecutando el aparcamiento subterraneo se solicita que el equipamiento educativo
en superficie retranquee su limite vallado permitiendo el uso como zona verde publica, solo como césped
sobre la cubierta del aparcamiento de forma que permita el paso peatonal y ciclista del andador principal de la
“Calle Verde”.

Estas son las modificaciones que se han detectado desde un estudio general para garantizar la recuperacion e
integracion del rio Huerva en la ciudad. El desarrollo detallado por tramos puede detectar nuevas necesidades

que deberan proponerse y llevarse a cabo.

Se debe estudiar también la peatonalizacion de algunas calles adjuntas al ambito del Plan Director que
permitan comunicar las zonas verdes del rio Huerva con puntos estratégicos de la ciudad. Por ejemplo,
peatonalizar las calles Agustin de Quinto y Cosme Blasco que comunican la Plaza San Francisco con Manuel

Lasala, las zonas verdes del rio Huerva y los ejes de movilidad norte sur de la “Calle Verde”.



03 ZONAS VERDES PUBLICAS DESAPROVECHADAS DEL R10 HUERVA

El rio Huerva contiene ya muchas zonas verdes publicas. La mayoria tienen un alto grado de deterioro que
hace que la ciudad no disfrute de ellas, y no formen parte de los espacios verdes de la ciudad.

Por ello, a parte de hace el esfuerzo anterior de recuperar zonas actualmente ocupadas por los equipamientos
y la urbanizacion, también es muy importante recuperar, aprovechar y vertebrar las zonas verdes publicas
existentes.

La existencia de importantes zonas verdes publicas degradadas e inaccesibles justifica su previa recuperacion
antes de acometer debates urbanos sobre la necesidad de modificar los tramos soterrados actuales de Gran
Via y Constitucion. La carencia en la actualidad de espacios urbanos junto al rio abre un debate que mas que
reivindicar el soterramiento o no, exige la incorporacion y recuperacion del rio en la ciudad.

Las zonas verdes puUblicas desaprovechadas del rio Huerva son principalmente las zonas verdes del rio Huerva
desde el Canal Imperial hasta la desembocadura:

- Zonas verdes del entorno del Ojo del Canal: un espacio de increible belleza, ubicado bajo el Canal y
junto al vertido de agua del canal. Hoy este espacio es inaccesible y esta desaprovechado. Su intervencion
permitiria rescatar un espacio junto al rio Huerva muy atractivo.

- Zonas verdes del Parque Grande: Junto al rio Huerva en el Parque Grande, frente al hospital Miguel
Servet existen en la actualidad varios espacios amplios sin uso definido. Su recuperacidon como grandes
campas, Yy un borde de rio accesible, con gradas verdes para sentarse bajo la sombra de arboles, permitiria
crear un espacio de gran belleza, que permita al ciudadano acercarse a las aguas del rio.

- Zonas verdes desde el Puente Blasco de Cacho hasta Gran Via: se trata actualmente de zonas
verdes degradadas pero con gran potencial y demanda urbana. La supresion de muros con laderas de bajada
y creacién de plazas verdes junto al rio, permite crear nuevos espacios verdes dentro de la ciudad
consolidada, carentes de espacios verdes amplios de calidad.

- Zonas verdes del centro de Mayores Lain Entralgo: Este espacio como se ha comentado
anteriormente tiene unas zonas verdes de gran calidad privatizada y vallada. Si se complementa este uso con
el de espacio publico y se modifica el frente con el cauce, creando espacios de bajada con gradas verdes, la
ciudad dispondra de un espacio de gran calidad para el disfrute y contemplacion del rio Huerva.

- Zonas verdes disgregadas de la desembocadura: Actualmente existe una superficie importante de
zonas verdes valladas e incomunicadas, separadas por viales, y equipamientos. Todas esta zonas se deben
convertir en un Unico parque continuo teniendo el rio Huerva como elemento vertebrador y los ejes

peatonales y ciclistas de la “Calle Verde” como estructura principal de accesibilidad y comunicacion.

La recuperacion del rio Huerva debe comenzarse ejecutando intervenciones de pequena escala que
dinamizaren las acciones de mayor escala, financiables por presupuestos anuales, inferiores a 3 millones, que
permitan empezar a crear espacios verdes publicos junto al rio Huerva. El comienzo por los espacios de facil
ejecucion, en terrenos publicos, permitira dinamizar las intervenciones de mayor escala. Por ejemplo, crear un
convenio con el Centro de Mayores Lain Entralgo para compartir sus zonas verdes como zona verde publica y
ejecutarse Unicamente los accesos, demolicion de vallas, y el borde de cauce accesible con gradas. Con esta

operacion de bajo coste se consigue crear un nuevo espacio urbano de gran centralidad y uso ciudadano.

04 MODIFICACION DEL URBANISMO DE LA CIUDAD

A la vez, en algunos tramos de rio Huerva, el urbanismo ha ocupado desde una perspectiva exclusivamente
urbana las zonas verdes del rio Huerva. Estas zonas, aparte de las indicadas anteriormente con el
cumplimiento y modificacion del Plan General de Ordenacion Urbana, son calles y paseos urbanos que con sus

usos actuales tienen un ancho de zona pavimentada mayor al necesario.

Por ello otra estrategia fundamental para la recuperacion de zonas verdes pertenecientes al rio es la
reduccion de los usos urbanos de las vias adjuntas a las zonas verdes del rio Huerva, cambiando su uso a
calles peatonales, de trafico pacificado, o reduciendo el numero de carriles de vehiculos rodados a los
minimos exigibles desde la visién general de la configuracion de la “Calle Verde”, supresién de aparcamientos
en superficie, (organizando los aparcamientos en puntos estratégicos, Plazas de Intercambio de Movilidad),
ampliacion de las aceras, introduccion de carriles bici, implantacion de arbolado, y la vinculacion de las aceras
a los andadores peatonales de las zonas verdes permitiendo crear secciones propositivas y creativas,
diferentes a la seccion tipo de calle urbana (acera, calzada, calzada, acera). Por ello las vias urbanas adjuntas
al rio Huerva deben de modificarse como vias urbanas “verdes” integradas en la “Calle Verde” y el rio Huerva.

Esta modificacion se debe realizar en las calles:

-Carretera de Valencia, N-330: €ste vial, entre Valdespartera y el drea 59/1 debe modificar su caracter de
carretera para pasar a ser un vial urbano. La edificacion de futura del area 59/1 debe trasformarlo, con
edificacion de caracter residencial y urbano. Esto permitird implantar pasarelas peatonales que conecten
peatonalmente Valdesparetera con el rio Huerva y su eje de movilidad norte sur de la “Calle Verde”. Reducir
el nimero de carriles, implantar carril bici en cada lado y habilitar pasos de cebra que comuniquen ambas
margenes de la carretera.

- Camino de la Fuente de la Junquera: este vial, actualmente de doble calzada no tiene aceras anchas,
arbolado y carril bici, lo que impide la movilidad peatonal y ciclista. Este eje paralelo al rio, en la margen
derecha, tiene su trazado junto al limite de la urbanizacion privada de Las Abdulas, y es el Unico eje actual
que permite acceder a la Fuente de la Junquera. Esto exige la propuesta planteada de convertir en zona verde
el espacio ocupado del Colegio Sagrada Familia, y habilitar un paso a las zonas verdes desde el Canal.
Modificar su caracter urbano, dando mas espacio al peatdn, el arbolado y la bici. Limite de velocidad 30.
“Manuel Lasala-Alférez Provisional: €stas dos calles continlias desde Fernando el Catdlico hasta Gran
Via, tienen su trazado paralelo al rio Huerva en la margen izquierda. Modificar el urbanismo actual de las
mismas reduciendo al maximo su ocupacion en planta de forma que permita ampliar las zonas verdes del rio
Huerva al maximo. Estudiarlo bien en las zonas de cruce con las vias urbanas trasversales, en los puentes de
Emperador Augusto (Gitanos) y Avenida Goya, de forma que permita suprimir los muros actuales y crear
laderas verdes de bajada que trasformen estos espacios degradados y peligrosos de hoy en dia en zonas
verdes integradas en la ciudad. Reduccion a un unico carril rodado, supresion de los aparcamientos en
superficie, introduccion de carril bici y configuracion de la red de andadores peatonales y ciclistas de la “Calle
Verde”. Convertir esta calle urbana en una via “verde” de velocidad maxima 30.

- Calle Rio Huerva, Madre Genoveva Torres Morales: paralela a las dos vias anteriores, pero en la



margen derecha, estas dos calles tienen un caracter menos urbano que las anteriores. Si las anteriores
comunican Plaza Emperador Carlos V con Gran Via, estas no tienen continuidad y por tanto son menos
funcionales. Modificar estas calles en base a los criterios descritos anteriormente. Reduccion de calzadas de
coche a los minimos, ampliacion de aceras, introduccion de carril bici y continuidad peatonal y ciclista hasta
Avenida Goya. A diferencia de las anteriores estas calles van a una cota inferior, llegando a estar por debajo
de la cota de avenida de 500 afos. Plantear la continuidad de estos ejes de movilidad por debajo del puente
Emperador Augusto, (Gitanos) modificando la plaza dura actual. Velocidad maxima 30.

- Paseo Constitucién AVZ 03: ampliar las aceras limite del Casco Histdrico, reducir los carriles rodados a
dos para cada sentido, introducir carril bici, y mejorar la continuidad longitudinal del bulevar central, y sus
conexiones trasversales con las calles.

- Avenida Cesareo Alierta: Esta gran avenida del Gltimo tramo soterrado del rio Huerva tiene una seccion
sobredimensionada para el uso urbano que tiene. Ademas tiene una carencia de espacio de acera importante,
principalmente de las zonas de entrada del equipamiento educativo de Corazonistas, con una acera
insuficiente que producen diariamente la colmatacion por la entrada y salida en sus horas punta de alumnos,
la espera y despedida de padres y el paso de peatones y ciclistas. Se debe estudiar la seccién completa de
esta avenida hasta la Z-30, dando continuidad al bulevar central de Constitucidn, eje central de la “Calle
Verde” hasta la plaza de final de soterramiento y estudiar si hasta la calle San Jose donde vuelve a tener
bulevar central, suprimir el paso inferior, etc.

- Paseo La Mina y calle Asalto, AVZ 03: estas dos vias urbanas de la margen izquierda del rio, paralelas al
trazado del rio y de las antiguas murallas de la ciudad, configuran junto con el Paseo Constitucion, Paseo
Pamplona, y Paseo Maria Agustin, el Anillo Verde 03 urbano. Se propone la modificacion de su seccion de
calle, ampliando las aceras junto a las murallas, a 7 metros de ancho con doble arbolado, introducciéon de
carril bici y reduccion de las carriles actuales a uno carril para cada sentido. La acera que da a las zonas
verdes del rio, se separa integra en estas zonas verdes, pudiéndose separar de la calzada y formar parte de
los ejes peatonales del parque unificado de la desembocadura.

-Calle de Coimbra: €sta calle junto al rio en la margen derecha, debe cambiar su caracter, eliminando el
carril rodado de coches y los aparcamientos en superficie, convirtiéndose en una calle peatonal y ciclista de
acceso rodado restringido a residentes de la calle. La reduccion de sus usos tiene que permitir retranquear la
linea limite de urbanizacion respeto al rio, permitiendo modificar los taludes artificiales actuales con
pendientes mas suaves y revegetadas con vegetacion autdctona. Esto permite también concretar un borde de
cauce accesible y recorrible.
-Calle Salvador Madariaga: esta calle, continuacion de la calle Coimbra, debe ser una calle de fondo de
saco con acceso exclusivo desde el Camino de las Torres, liberando el espacio junto a la calle Miguel Servet
para las zonas verdes y peatonales del rio. Esta calle actualmente da acceso a las traseras del blogue lineal de
viviendas de Miguel Servet, y a equipamientos comerciales como La Casa de la Maderas y algun otro. Se debe
modificar esta calle, con un Unico pavimento, a misma cota, para peatones y vehiculos, de maximo 30 y
supresion de los aparcamientos en superficie del lado del parque. Hoy tiene un caracter de calle almacén. El
parque de Villafeliche o Parque del Canddromo es hoy un espacio con tendencia a la degradacion, con
presencia de indigentes y alcohdlicos, sobre todo en el quiosco bar. Esto es debido a la falta de comunicacion

con el espacio urbano de la ciudad. La modificacién de las calles contribuird a su mejora.

- Calle Aznar Molina, Doctor Mariano Alvira Lasierra y Aaiun: limitar el espacio de calle urbana al
espacio perimetral de los dos manzanas residenciales existentes, con acceso exclusivo desde Jorge Coci.
Deben funcionar como un gran rotor en un Unico sentido y con un Unico carril rodado. Suprimir el
aparcamiento en superficie, introducir carril bici que comunique los accesos a las viviendas con el eje central
de movilidad norte sur de la “Calle Verde” y reducir el espacio urbano ocupado al maximo posible ampliando
la zona verde. Esta calle puede tener la via rodada y las aceras a misma cota, con un velocidad de uso max
30. que permita usos compartidos. Esto mejorara tremendamente la calidad urbana de esta zona y permitira
modificar la pendiente de los taludes en puntos concretos, mejorando la relacion entre la ciudad y las zonas
verdes. Los aparcamientos en superficie se ubicaran en un aparcamiento subterraneo ubicado bajo la Calle
Jorge Coci, a modo de Plaza de Intercambio de Movilidad y puerta de entrada al casco urbano. Estos
aparcamientos repartidos perimetralmente en las puertas de la entrada a la ciudad antigua, ambito definido
en el PGOU como Casco Histdrico, permitiran también peatonalizar sus calles interiores y limitar el acceso a
solo residentes.

- Camino de las Torres: se debe estudiar la posibilidad de soterrar Camino las Torres en su ultimo tramo
desde su cruce con Miguel Servet hasta el puente de la Unidn. Esta modificacion de esta importante via ancha
permitira unificar todas las zonas verdes de su entorno, y ampliar sustancialmente la superficie de zona verde,
vertebrada y organizada en base al eje central de movilidad de la “Calle Verde” y el rio Huerva. Se debe
resolver la conexion con Jorge Coci, entrada actual al barrio de Las Fuentes, (Compromiso de Caspe) desde
ambos sentidos, con una via en superficie de un carril, o desde las calles pegadas a la edificacion que dan
fachada a este gran espacio. Esta operacion debe ser estudiada en detalle, pero supondra unificar todas las

zonas verdes que hoy son areas pequefias de escasa entidad.
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Vista de Camino las Torres cruce con Jorge Coci. El rio Huerva surca por la zona de la izquierda de la imagen.
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Regeneracion natural del cauce

La regeneracion del rio Huerva y sus zonas verdes como un Ecosistema Natural de calidad medioambiental
exige el cumplimiento de una serie de medidas fundamentales que actlen sobre la situacion actual del cauce
del rio Huerva.

Las medidas y criterios de actuacion principales son:
01 RECOGIDA, CANALIZACION Y TRATAMIENTO DE VERTIDOS INCONTROLADOS AL RIO.

La intervencién integral que se juzga fundamental para garantizar la regeneracion natural del rio Huerva es
recuperar la calidad de sus aguas. Como se ha venido diciendo en este documento se trata de un cauce
utilizado histéricamente por la ciudad como un desagiie, un colector a cielo abierto en el que acababan
muchos vertidos de las industrias, las viviendas y los sumideros de las aceras. Aunque a dia de hoy la
contaminacion de sus aguas ha disminuido considerablemente gracias al colector y la depuradora de Cuarte,
queda bastante trabajo por hacer, pues son numerosos todavia los vertidos industriales que acaban en el rio
en los poligonos de Cuarte y Cadrete, y aun mas los vertidos no controlados que quedan en la ciudad de

Zaragoza.

Redundando sobre lo que ya se ha comentado en el capitulo correspondiente, debe decirse aqui de nuevo
que la actuacion sobre los vertidos ha de iniciarse irrenunciablemente con un trabajo especifico y
especializado de reconocimiento, deteccién y caracterizacién de éstos a lo largo de los 13 km de recorrido del
Huerva en el ambito de actuacion. Dicho trabajo, que debera ser previo al encargo de los Anteproyectos y
Proyectos de los diferentes tramos en que se divida la actuacion global, habra de ser realizado por personal
especializado, con el equipamiento adecuado, y mediante un recorrido por el interior del cauce del rio, pues
ya se ha puesto de manifiesto lo complejo de un reconocimiento de visu sobre las laderas y los taludes,
debido a la vegetacion, infranqueable en muchos casos si no es con el instrumental adecuado, y a la

configuracion vertical e impracticable de varios tramos de las margenes del rio.

La supresion o canalizacion y tratamiento de los vertidos existentes, con objeto de reducir al minimo su
impacto sobre el rio en caso de aguas pluviales, y de su desaparicion total en caso de fecales, se debera

enmarcar en una estrategia que tenga como elementos vertebradores las siguientes propuestas:
= Desde el presente Plan Director se apuesta por la construccion de dos colectores paralelos, que discurran
junto al rio, y que vayan recogiendo los numerosos vertidos detectados a lo largo del recorrido por el

ambito de actuacion.

Dichos colectores no podran mantener, en ocasiones, su continuidad, por presencia de edificaciones,

muros, laderas naturales verticales, etc. No obstante, debe garantizarse la presencia de colector en una

de las dos margenes en todo momento.

En aquellos puntos en los que el paso del colector sea imposible en una de las dos margenes, se buscara
0 bien una conexién con la red de saneamiento mas proxima, recurriendo a pequefios bombeos si fuera
necesario, o bien se cruzara bajo el rio (con siféon o pequefio bombeo) para conectar con el colector de la
margen por la que si hay paso. Otra posibilidad a valorar, si el tramo ha recogido pocos vertidos hasta
llegar al punto de discontinuidad, es finalizarlo en una pequefia depuradora enterrada, como se vera mas

adelante.

En aquellos tramos en los que haya una longitud destacable sin vertidos en una de las dos margenes se
prescindira del colector, habiendo desaguado o conectado el tramo previo con la red de saneamiento

existente segln lo descrito en el parrafo anterior.

El colector se disefiara como parte integrante del tratamiento de borde previsto para el recorrido del rio
por el T.M. de Zaragoza, segln se indica en la figura. Aprovechando la remodelacién y reconfiguracion de
las orillas del rio, y la formacion del graderio y el paseo junto al agua, se colocara o bien bajo éste o bien
bajo la primera de las gradas el mencionado colector de recogida, casi a nivel del rio, para poder recibir
todos los vertidos, incluso los que actualmente salen mas cerca de la cota de la lamina de agua.

Otra opcién que debe plantearse y valorarse, siempre en caso de imposibilidad de ejecucion de un
colector continuo, y cuando también presente dificultades insalvables la conexion a una red de
saneamiento operativa, es la ejecucidn de pequefias depuradoras enterradas que recojan mediante
bombeos o colectores de gravedad los vertidos cercanos, y devuelvan al rio las aguas limpias. Se deberan



situar fuera del ambito de la ribera estricta, para no "entorpecer” el disefio de la actuacion paisajistica, y
en lugares en los que se cuente con un buen acceso de maquinaria, pues su tamafio debe ser pequefio,

con lo que exigiran un mantenimiento y un vaciado frecuentes.

En aquellas situaciones en las que no sea posible la continuidad o el paso del colector, o sea
técnicamente inviable la conexion al mismo, los vertidos puntuales de saneamiento de fincas e industrias
deberan ser conectados a la red municipal con cargo a los particulares propietarios. El organismo de
cuenca (CHE) y el Ayuntamiento de Zaragoza deberan gestionar la comunicacion y el tramite

administrativo.

En el escenario descrito en el epigrafe precedente, se utilizaran bombeos con aliviado en caso de que no
sea posible la conexién por gravedad, y se ampliaran si es necesario los colectores de la red a la que se
vierta. Se agruparan vertidos proximos en bombas mediante colectores de gravedad, para reducir al

minimo los bombeos necesarios.

Resulta de vital importancia la canalizacién y tratamiento de los vertidos de los poligonos industriales de
las poblaciones anteriores a Zaragoza, especialmente Cuarte y Cadrete, que si bien no entran dentro del
ambito de actuacion, es evidente que su afeccion sobre la calidad de las aguas es muy alta. Por ello, se
propone la construccion de un nuevo colector que recoja los vertidos que todavia salen al rio y los
conduzca a la depuradora de Cuarte, mediante acuerdo firmado por el Gobierno de Aragdn con los
Ayuntamientos afectados, o la instalacion de pequefias depuradoras enterradas en varios puntos del

recorrido del Huerva por los mismos, mediante acuerdos entre municipios.

Se aprovecharan las operaciones urbanisticas asociadas a la actuacién en el Huerva (retranqueo de
edificaciones, apertura de nuevas calles o viales) para instalar nuevas redes de saneamiento que recojan
vertidos incontrolados en las proximidades del rio y los conduzcan a la red municipal o el saneamiento
longitudinal que se disefie junto al cauce. Quedard prohibido, en las nuevas urbanizaciones y
modificaciones urbanisticas que contempla el PGOU a orillas del Huerva utilizar éste como destino directo
de los vertidos nuevos que se generen, tanto residuales como pluviales.

Este aspecto es especialmente importante en la actuacion del entorno de la urbanizacion Fuentes Claras,
Colegio Marianistas, Viveros Municipales y Hospital Militar; en la que se plantea la apertura de una nueva
calle que debe servir para la instalacion de nuevos colectores de saneamiento bajo la misma, en una zona
indicada por el Ayuntamiento como especialmente dificil para la recogida de vertidos, en su configuracion
actual.

Los Anteproyectos que se deriven del presente Plan Director deberan establecer graficamente y valorar y

justificar numéricamente una propuesta de recogida y canalizacion de los vertidos de saneamiento de
cada tramo. Los Proyectos de Construccion deberan desarrollar y detallar hasta niveles constructivos las

operaciones de saneamiento disefiadas en los Anteproyectos.

Las aguas pluviales (sumideros, escorrederos, etc.) que viertan al rio se recogeran mediante bombeos
que actuaran como tanques de tormentas, de forma que se impulsaran las primeras aguas sucias a la red
de saneamiento municipal, y se dejara salir como aliviado el resto del caudal de la tormenta. Los pozos se
disenaran para ser capaces de bombear la lluvia de los primeros 20 minutos, a 15 litros por segundo y

hectarea.
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Los sumideros directos que viertan sus aguas bajo los puentes al rio Huerva, bien mediante cortos tubos
o simplemente con huecos en el tablero, deberan ser recogidos mediante bajantes integradas en la
actuacién o intervencion artistica que se proponga en cada uno de estos puentes, y conducirlas sobre el
estribo o el talud hasta su desagiie bajo las gradas del tratamiento de borde. El objetivo de esta medida
es impedir que los ciudadanos puedan verse afectados por la caida de agua en su paseo por las riberas,
al caminar bajo los puentes. La salida de la bajante bajo la Ultima grada se acondicionara segun lo

especificado en el siguiente punto.

Los aliviaderos de pluviales existentes y aquellos que no quede mas remedio que ejecutar en las orillas
del Huerva, deberan acondicionarse para ser integrados en la nueva configuracion de borde con gradas

que se propone:

a) Los aliviaderos de pequefio didmetro saldran bajo la Ultima de las gradas, lo mas cercanos al rio que
se considere posible, con una pequefia obra de acompafiamiento (solera y aletas), y clapetas
antirretorno, apoyandose en el Ultimo gavion e interrumpiendo la grada en ese punto, debidamente
sefalizado. Se incluirian en este tipo los tubos de aliviado de los pozos de bombeo de pluviales que se

disefien, segun lo explicado en epigrafes anteriores.

min. 0.50%

b) En el caso de aliviaderos de gran tamafio (tubos a partir de 1 m de didmetro), el tratamiento de borde
se interrumpira en su entorno, cortandose los gaviones que conforman las gradas, y se dejara libre la
salida del agua, inaccesible a los ciudadanos. Para ello, se vallaran en todo su perimetro y se realizaran
plantaciones de Salix sy Tamrix sp circundandolos, de tal forma que queden integrados en el entorno y
ocultos a la vista de los usuarios del paseo. En solera se acompafiara la obra con manto de escollera
hasta el rio para favorecer el desagiie de las pluviales en el cauce, pues muchos de los aliviaderos

existentes se encuentran algo alejados de éste en aguas bajas.

Finalmente, debe advertirse al respecto de la solucidn a los vertidos de las urbanizaciones que destaca
Confederacion en sus informes, principalmente Fuente y Manantiales de La Junquera, calle Geranio, Pilar
de Casablanca, El Realengo y Las Abdulas, que corresponde al Ayuntamiento una investigacion
exhaustiva de los vertidos actuales de las mismas, en el marco del solicitado trabajo especifico de



reconocimiento y caracterizacion de los vertidos al Huerva, y en cooperacion con la Confederacién, para

poner al fin en claro cuales son las fincas que no estan conectadas a la red de saneamiento municipal.

Una vez hecho este trabajo, corresponde de nuevo al Ayuntamiento hacer cumplir la obligatoriedad de
conexién a redes de saneamiento de los vertidos no controlados, para lo que puede actuar en el marco
de la remodelacion del Huerva impulsando como prioridad el disefo de esa red de saneamiento paralela
al cauce que se acaba de proponer como apuesta fundamental de este capitulo.

Dicha red debera, supervisada por el Ayuntamiento, considerar los planes futuros y perspectivas sobre la
urbanizacién del entorno del Huerva, pues debe ser objetivo fundamental de todos los actores implicados
que a partir de la fecha de aprobacién del presente Plan Director quede terminantemente prohibido el

vertido de aguas residuales y pluviales sin tratar al cauce del rio.

En algunos casos, como el de la calle Geranio, se puede estudiar la conexion de los sistemas de
saneamiento que se construyan en redes existentes, no necesariamente en la nueva red del Huerva, pues
por ejemplo, en el caso citado, el colector comarcal del Hueva discurre por la calle que pasa por la
"puerta" del grupo de viviendas.

La recogida y canalizacién de los vertidos en el término municipal de Zaragoza no es una medida suficiente
para resolver la contaminacion actual de sus aguas del rio Huerva. Aguas arriba, en el término municipal de
Cuarte de Huerva y anteriores se produce vertidos contaminantes de empresas industriales. Se exige la
canalizacion de cualquier vertido que suponga una contaminacion de las aguas del rio. Carece ningun sentido
hacer un esfuerzo importante en la canalizacion de los vertidos en la ciudad de Zaragoza, si aguas arriba se

producen vertidos contaminantes.

02 LIMPIEZA DE MARGENES, RETIRADA DE ESCOMBROS Y CONSOLIDACION DE LADERAS

Actualmente los taludes y cauces del rio Huerva contienen una cantidad importante de material de obra,
escombros, tuberias, bloques de hormigdn, etc. Este material se acumula desde décadas por un proceso de
utilizaciéon del cauce del rio Huerva como lugar de vertido de las edificaciones anteriores previa construccion
de las actuales. Esto ha generado una capa variable que ronda a un metro, metro y medio, de material de
obra que configura los taludes actuales de los tramos urbanos del rio Huerva, principalmente el tramo desde
el Parque Grande hasta Gran Via. Esto configura taludes y un cauce muy poco estables y con un alto grado de
materiales nada naturales y algunos contaminantes. Dado que este hecho es historico, se puede apreciar dos
tipos de vegetacion. La vegetacion previa a los vertidos, que tiene sus comienzos de los troncos doblados por
el efecto de la carga de los escombros, de mayor tamafio y ubicada principalmente en el borde de cauce, y
nueva vegetacion salvaje que ha apropiado de estos taludes, principalmente de Ais/antus.

Esta contaminacion de materiales de construccion se ve aumentada por la presencia de vertidos de mobiliario

urbano, vallas, sefales, y materiales de desecho, que ha dia de hoy, la ciudadania continua vertiendo al rio.

Por ello, previa a la redaccién de cualquier tramo se deberd realizar estudios geotécnicos al respecto y
analizar la toxicidad de los mismos, tanto de los taludes como del lecho del rio. En caso de que suponga un

peligro para la recuperacion del ecosistema natural del rio, se deberan retirar y sustituir.

Resulta evidente, tras la descripcion llevada a cabo en el epigrafe correspondiente a la geologia y
geomorfologia del ambito, que se hace necesario, especialmente en el tramo urbano consolidado del rio, un
fuerte trabajo de intervencion en las laderas para la remocion de escombros y rellenos no controlados cuya
estabilizacion sea inviable, y una intervencion tendente a la estabilizacion de los mismos en aquellos espacios

que la geotecnia lo aconseje.

Muchos de estos materiales estan ahora asentados por la vegetacién que ha crecido sobre ellos, y en varias
zonas su configuracion data de hace mas de un siglo. El trabajo de regeneracion morfoldgica exige un
detallado estudio de estas zonas en los proyectos especificos que se desarrollen para cada tramo.

El trabajo de retirada de escombros sera una operacion de impacto, que debera ser correcta y
convenientemente explicada a la ciudadania; no obstante, debe quedar claro que la justificacion esencial es
estructural, aunque también estética y funcional. Dicha intervencion permitira obtener una remodelacion

duradera de las riberas y un proyecto aceptado y apreciado por la ciudadania.

Asi, el objetivo prioritario debe ser la contencion de las calles y estructuras o edificaciones que llegan o se
apoyan en las margenes o en el propio cauce del rio, en el caso de que no puedan ser demolidas o
trasladadas a otras ubicaciones.



Para lograr combinar una funcién de contencion de la ciudad, que presiona en ambas margenes, con una
consolidacion de las laderas y una configuracion que permita hacer accesible, visual y fisicamente, el rio desde

la cota de calle, se proponen soluciones de los tipos mostrados a continuacion:
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En la primera figura se ofrece una solucion mediante muro de contencién en hormigdn, para la "sujecion" de
la calle, y relleno y conformacion del talud inclinado delante del muro mediante gaviones o elementos

estructurales similares, facilmente vegetalizables posteriormente.

En la segunda, para menores alturas de talud o menores diferencias de cota entre el nivel del rio y de la
ciudad, se apuesta por la colocacion de mddulos o bloques de tierras "cosidos" de forma escalonada, de
manera que puedan contener los rellenos en su trasdds y se puedan vegetalizar en el extremo que se sitla

frente al rio, formando asi taludes verdes de pendiente mas o menos suave.

Desde este Plan director, por tanto, se insta a la elaboracion de una estrategia de recuperacion de la

morfologia del cauce que se deberia concretar en los siguientes pasos:

=  Estudio geoldgico y geotécnico de las margenes del rio, en fases de Anteproyecto y Proyecto
Constructivo.

= Diagndstico del estado de las laderas y del material de rellenos presente en las mismas.

= Determinacion del material a extraer y del procedimiento técnico mas adecuado para tal fin.

o Estudio de reutilizacion del material extraido: configuracion de topografia en parques fluviales,
instalaciones LAND-ART, etc.

= Compensacion del material a extraer y consolidacion de laderas, segun el caso, con estructuras o rellenos
de calidad que mantengan la funcién estructural de la ladera.

= Ejecucidon de los trabajos por tramos, de acuerdo con una programacion global en términos de Plan

Director.

Los tramos que se juzgan como criticos a dia de hoy, y que por lo tanto se consideran prioritarios a la hora de

intervenir en la consolidacion de las laderas, son:

= Camino Fuente de la Junquera (margen derecha).

= Tramo de Marianistas (margen derecha).

= Tramo entre el puente Trece de Septiembre y puente Emperador Augusto; especialmente laderas de la c/
Manuel Lasala, CDM Salduba y ¢/ La Luz, Rio Huerva y Viva Espafia.

= Tramo entre puente Emperador Augusto y cubrimiento de Gran Via, especialmente taludes de la c/
Genoveva Torres.

= Tramo entre salida del cubrimiento y plaza San Miguel, especialmente margen derecha en calles J.L.

Pomarén y Coimbra.



03 CRITERIOS PARA LA RESTAURACION VEGETAL DE LAS RIBERAS

Los rios son ecosistemas muy valiosos desde un punto de vista ecoldgico y ambiental. A pesar de que los rios
ocupan una pequefia superficie con respecto a los ecosistemas terrestres, son Unicos no solo por la riqueza de
especies que presentan, sino también por el papel que estas juegan, y por los procesos implicados en su
funcionamiento.

En la actualidad, los ecosistemas acuaticos se encuentran sometidos a un preocupante proceso de
degradacion.

La restauracion de las riberas fluviales es uno de los principales objetivos de la gestion de rios en paises
desarrollados, debido a la creciente preocupacién por la degradacion de los rios y riberas, asi como por el
conocimiento de los bienes y servicios que pueden ofrecer (mejora de la calidad y cantidad de agua,
proteccidon mas adecuada frente a las avenidas y la erosion, conservacion de la biodiversidad, espacios

naturales de expansion y recreo, etc.).

Esta mayor sensibilidad ambiental se ha visto reflejada en la Directiva Marco del Agua (2000/60/CE). La DMA
exige a los estados comunitarios la propuesta de medidas para alcanzar el buen estado ecoldgico de sus
masas de agua. Para los ecosistemas fluviales, el objetivo es lograr la mejora y restauracion del
funcionamiento ecolégico de los rios y sus riberas mediante una gestion mas sostenible del uso y
aprovechamiento de los recursos que ofrecen. Se deben conservar los valores ecoldgicos siendo necesaria la

restauracion de los cauces y sus riberas.

Siguiendo los principios de la Directiva Marco del Agua, Marta Gonzdlez del Tanago (2004) define la
restauracion fluvial como el conjunto de actuaciones encaminadas a devolver al rio su estructura y
funcionamiento como ecosistema, de acuerdo a unos procesos y una dinamica similar a la que le
corresponderia en condiciones naturales, o que se establece como "referencia del buen estado ecoldgico". La
restauracion ecoldgica implica devolver el sistema impactado a su estado previo a la perturbacion, creando
ecosistemas capaces de automantenerse, lo mas parecido a los de areas proximas no perturbadas (sitios de

referencia).

La restauracion requiere el control o eliminacion de las presiones ejercidas por los diferentes usos a las que

estd sometido el sistema fluvial o causas Ultimas de su degradacion.

Los objetivos se deben establecer en el contexto de limitaciones y oportunidades, de acuerdo a las
posibilidades que tengamos en cada caso para llevar a cabo las actuaciones encaminadas a la restauracion
(Kondolf, 2006).

Las tareas de restauracion se abordan, generalmente, por tramos aislados, aunque hay que tener siempre en
cuenta la conexion del rio con su cuenca vertiente. Los problemas o sintomas que se manifiestan en ese
tramo proceden con mucha frecuencia de intervenciones realizadas en otros tramos aguas arriba, aguas abajo
0 en la cuenca vertiente cuyo efecto se ha ido transmitiendo con el tiempo a la red fluvial (Thorne et al.,
1996). Se pretende mejorar el estado ecoldgico de los rios, recuperando condiciones mas naturales,
aumentando la heterogeneidad de habitats, la conectividad entre ellos y su biodiversidad.

mejora estética recuperar algunos volver al estado
alementos de su original
estructura
Fuente: Manual para la restauracién de riberas en la cuenca del Segura
Ministerio de Medio Ambiente.
Restauracion

El objetivo es devolver el sistema impactado a su estado previo a la perturbacién, creando ecosistemas
capaces de automantenerse y lo mas parecido a los de areas préximas no perturbadas (sitios de referencia).

Se actla en los efectos y en las causas del proceso de degradacion.

Rehabilitacion

Se entiende como una actuacion inicial de restauracion, aplicada con frecuencia a los rios con una situacion
de partida muy deteriorada, con la que sdlo se pretenden recuperar los procesos del rio parcialmente. Se
centra, generalmente, en la recuperacion o reincorporacion de algunos elementos de su estructura (por
ejemplo especies). El objetivo es alcanzar un estado menos degradado que el actual en equilibrio con las

actividades humanas presentes.

Remediacion

Cuando el sistema fluvial estd muy deteriorado y su potencial ecoldgico estd muy limitado. Implica la
substitucion de la estructura del sistema fluvial (en parte o en su totalidad) por otra que consideramos mas
"estética" o mas favorable para uso humano (recreativo, educativo, etc.), pero sin tratar de alcanzar el estado

previo a la perturbacion.

La primera meta para alcanzar en la restauracion de rios y riberas es recuperar el régimen de caudales y el

espacio fluvial:



- Recuperacién del espacio fluvial

- Mantenimiento de un régimen ecoldgico de caudales

- Recuperacion de los procesos fluviales

- Creacion de habitats

- Establecimiento de comunidades bioldgicas

Para que la revegetacion de las riberas tenga éxito se debe llevar a cabo siempre después de la restauracion
de la morfologia del cauce, y teniendo la seguridad de que el espacio ripario donde se va a realizar la
plantacion o siembra esta conectado hidroldgicamente con el cauce. El disefio de la revegetacion se debe
inspirar siempre en la composicion y estructura de la vegetacion de ribera de las localidades de referencia
ddonde se encuentra en buen estado ecoldgico. La preservacion de los tramos fluviales con riberas en buen
estado de conservacion es prioritaria, ya que dichas areas pueden servir de modelos para la restauracion y

como fuente de colonizadores potenciales.

Para la realizacién de propuestas se ha tenido en cuenta la publicacion realizada por el Ministerio de Medio

Ambiente: Restauracién de rios. Guia metodoldgica para la elaboracion de proyectos.

- Se debe mejorar la calidad y el funcionamiento del rio para cumplir con la Directiva Marco del Agua,
fomentando la regeneracion de los ecosistemas fluviales incluyéndolos en las politicas medioambientales.

- Fomentar la participacion ciudadana y de colectivos sociales en los proyectos de restauracion del rio.

- Es importante tener como referencia otros proyectos y experiencias de actuaciones realizadas similares
para no cometer errores.

- Restauracion y rehabilitacién de los tramos degradados.

- Conservar los tramos de rio que se encuentren en buen estado.

- Recuperar la dinamica y los procesos fluviales, los rios estan en constante proceso de ajuste a las
variaciones del caudal de agua y de sedimentos. Los procesos de erosidon y sedimentacion permiten
alcanzar en los rios un estado de equilibrio dinamico.

- Los sistemas riparios necesitan los desbordamientos para la regeneracion natural del habitat y de la
vegetacion.

- Creacion de bandas protectoras de vegetacion.

Control de la contaminacidn por los cultivos agricolas

vegetacion arbgrea y arbustiva

P
¥

cubigria herbdeen

vegetaciin de arilo

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente

Plantaciones de ribera

Populus alba

Populus alba | .
Fraxinus sp. Salix eleagnos : Fraxinus sp.
Ulmus minoer Salix salviffolia Alnus glutinosa,  Uimus minor
] ) a
(Tamarix sp.) Salix purpurea Phragmites communis ‘Salix alba ' (Tamarix sp)
' Populus nigra Typha sp. |Salix fragilis
1 Tamarix sp. Sparganium $p. :Sarix atrocineres
. Flueggea tinctoria Juncus sp. \Betula sp. :
" Nerilum oleander Iris psevdacorus |Fraxinus sp. !
Populus alba
c B, A B, c

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente

El bosque natural en el &mbito de estudio se ha ido reduciendo progresivamente por la actividad humana. En
la actualidad la llanura aluvial esta ocupada por los cultivos de regadio, reduciéndose la vegetacion ripicola a
la franja situada entre el cauce y los campos de cultivo, variando notablemente la anchura de unas zonas a

otras.

Esta intervencion se plantea desde el tratamiento de mejora e integracién de las riberas del rio Huerva, con la
ordenacion de los espacios colindantes en consonancia con el medio fluvial y su caracter natural de corredor

verde.

Sus objetivos se articulan en torno al rio Huerva como el elemento natural estructurador del territorio y de su

potencial de uso y disfrute ciudadano.



El principal objetivo de las intervenciones es la reordenacion de sus espacios libres, todos ellos tendran una

continuidad.

Los principales aspectos a tratar son los siguientes:

- Restauracion de la vegetacion de los taludes del rio en los puntos mas deteriorados (zonas de vertido,
escombros, basuras, etc.)

- Recuperacién de las margenes como espacios de ocio (deportivo-ludico-cultural) y a nivel ecoldgico y
paisajistico. Tratamiento de los espacios adyacentes al cauce, recuperando la continuidad de los
recorridos publicos a lo largo de las riberas y enlazando a través de éstos los distintos espacios.

- Dotar a las zonas residenciales del entorno de la nueva urbanizacion residencial de un espacio publico de

paseo, estancia y actividades ludicas.

Los criterios de actuacion referentes a la restauracion y revegetacion del rio Huerva deben tener en cuenta los

siguientes condicionantes:

- Priorizar la proteccion de los tramos fluviales con buena calidad de riberas y que contengan el mayor
nimero de habitats de ribera de interés comunitario, y prevenir su deterioro.

- Comenzar la restauracion por aquellos tramos que estén proximos a zonas con vegetacion de ribera en
buen estado de conservacion o que incluyan rodales de ribera en buen estado.

- Seleccionar los tramos que estén menos perturbados y donde resulte mas facil la restauracion por estar
sometidos a presiones de intensidad media a baja que puedan eliminarse o controlar.

- En tramos altamente modificados, pero de alto valor cultural o social, como son los tramos urbanos, son
prioritarias actuaciones de mejora que redunden en un mayor uso y disfrute del rio y las riberas por la
poblacion.

- La conservacién de rodales de vegetacion de ribera autdctona es basica para la restauracion por servir
como modelos, asi como reservorios genéticos de material vegetal.

- En las zonas de depdsitos naturales o playas no se actuara, Unicamente se realizaran labores de limpieza
y conservacion.

- Empleo de técnicas de revegetacion o de bioingenieria para el control de la erosion, en lugar de técnicas
de ingenieria duras.

- Para la proteccién de taludes se realizaran estaquillados vegetales.

- Enlos casos en los que sea necesario realizar una escollera ésta se naturalizara a través de estaquillados.

REVESTIMIENTO_
DE PIEDRA

ESTAQUILLAS

DISTANCIA VARIABLE DEPENDIENDO
DE LOS HUECOS ENTRE LAS F’IED'U\S‘\

REVESTIMIENTO,
DE PIEDRA

PERSPECTIVA

ESTAQUILLAS DE MAS DE 1 m
DE LONG. Y 25-50 mm DE

DIAMETRO, CON DOS YEMAS
LATERALES EN EL EXTREMOD —
SUPERIOR

DEBEN CLAVARSE HASTA

INTRODUCIRLAS FIRMEMENTE
DENTRO DEL TALUD
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Sustitucion de especies forestales exdticas por rodales de vegetacion autdctona y/o creaciéon de viveros

de plantas autdctonas.

Los sotos que se encuentren degradados se recuperaran con nuevas plantaciones, las especies a utilizar

son las siguientes:

= las sargas (Salix eleagnos, Salix triandra, Salix purpurea, etc.) se situaran en las zonas que la
vegetacion se sitla mas proxima al agua, ya que soportan las avenidas y el encharcamiento. Se
puede complementar con la plantacion de 7amarix sp., ya que toleran la inundacion y forman lineas
paralelas a la orilla.

= En zonas de soto abiertas y pastoreadas se realizaran siembras de Trifolium fragiferumy Cynodon
dactylon, s6lo en puntos donde la capa freética se mantiene a un nivel constante muy alto.

= Los sotos propiamente dichos estaran formados por cuatro arboles: el sauce blanco (Salix alba), el
chopo (Populus nigra), el dlamo (Populus alba) y el fresno (Fraxinus angustifolia), aunque también
se pueden afadir los olmos (Uimus minor), que constituyen otra asociacion cuando forman
bosquetes homogéneos.

=  En las zonas mas alejadas del rio, por lo tanto las areas mas deforestadas, se situaran las olmedas.

= Importante tener en cuenta a la hora de hacer nuevas plantaciones el continuar con la especie/s
dominantes existentes en cada una de las formaciones en las que se va a intervenir, para darle
continuidad a los sotos.

Las densidades dptimas de plantacién para arboles y arbustos, debido a su evolucién en el tiempo, no se

corresponderan con la densidad final entre individuos y entre especies. La densidad de plantacion

proyectada debe ser menor que la deseada, para evitar asi que la competencia entre especies haga

desaparecer a las helidfilas o a aquellas de desarrollo mas lento. También para evitar esa competencia

interespecifica se propone plantar manchas monoespecificas paralelas al cauce, para facilitar la

estructuracién en bandas tipica del bosque de galeria.



Los marcos de plantacion propuestos son:

EPOCA DE MARCO DE
ESPECIE TIPO FLORACION PLANTACION
Fraxinus angustifolia arbol de marzo a mayo 5x5
Populus alba arbol de mayo a septiembre 4x4
Populus nigra arbol de marzo a abril 4x4
Ulmus minor arbol de febrero a mayo 5x5
Salix alba arbol de marzo a mayo 5x5
Salix atrocinerea arbol de enero a mayo 5x5
Salix eleagnos arbusto de febrero a mayo 2x2
Salix fragilis arbusto de marzo a mayo 5x5
Salix purpurea arbusto de marzo a mayo 2x2
Salix triandra arbusto de marzo a mayo 2x2
7amarix sp. arbusto de febrero a junio 4 x4

Otra caracteristica a tener en cuenta es emplear distintos formatos de una misma especie, para contribuir
a la heterogeneidad natural del bosque de ribera que facilita su regeneracion. Se recomiendan calibres 14
-16 para el arbolado y altura de 1m o mas para los arbustos.

Eliminacion controlada de cafias y carrizos.

Control de especies agresivas o invasoras: la competencia de las especies plantadas con otras invasoras
y agresivas de rapido crecimiento, como pueden ser Arundo o Phragmites (cafas y carrizos) o el
Ailanthus altissima (ailanto), limita en gran medida el éxito de las plantaciones.

Las medidas de control propuestas para el ailanto son ademas del desbroce y su eliminacion, evitar su
cultivo ornamental en las proximidades de las zonas riparias, y la vigilancia en margenes desprovistos de
vegetacion dado que muchas veces el comportamiento invasor de alguna de estas especies comienza con

la presencia de un elevado nimero de diasporas (semillas, frutos y partes vegetativas) en una zona

concreta.

Para combatir las cafias y carrizos la mejor medida es la sombra, es conveniente realizar las plantaciones de

especies arbdreas y arbustivas con un buen tamafio. Hasta que los ejemplares plantados impidan su

desarrollo, es clave cortarlas o segarlas de forma selectiva, sino eliminaran las especies autdctonas plantadas.

Con el desbroce periddico se favorece la colonizacion por especies autdctonas cespedantes, ademas esta

medida se podria complementar con la siembra de especies autéctonas de gramineas tapizantes, como

Brachypodium phoenicoidesy \as gramas ( C¥rodon dactylon, Paspalum vaginatum, etc.)

Arundo donax

Phragmites australis

Mezcla de Arundo anaxy Phrmites australis



Br achypodium paspaloides

En los parques y jardines que se proponen de nueva creacién a lo largo del recorrido del Huerva deberan
seguir un mismo patron a la hora de seleccionar las especies vegetales, hay que dotarle al recorrido
propuesto un caracter de unidad .

En todas las zonas proximas al rio en las que se vayan a realizar plantaciones se seguird el modelo
explicado anteriormente, en el que las especies seguiran bandas continuas y paralelas al rio, con el fin

que el rio recupere su propia dinamica, habitats y ecosistemas.

La especie que no se utilizara en todo el plan es el ailanto, tal y como se ha explicado anteriormente es

una especie invasora y perjudica seriamente a la vegetacion de ribera y su regeneracion.

Al seleccionar el resto de especies se debe tener en cuenta el paisaje circundante, una vez que nos
alejamos ligeramente del rio donde no hay tierras de cultivo se encuentran terrenos secos, de mala
calidad, degradados y con escasa vegetacion, toda ella de porte arbustivo y poca altura, sobretodo
formadas por especies aromaticas y de estepas yesosas (corresponden con el habitat 1520 segun la
Directiva Habitats (Directiva 92/43/CEE)). Las Unicas formaciones arbdreas son los pinares de pino

carrasco, tal y como lo muestra la siguiente fotografia.

Se pueden conjugar zonas con una vegetacion de ribera en las zonas prdximas al rio y conforme nos alejamos
utilizar la técnica de la xerojardineria para la adecuacion del resto de espacios verdes.



Xerojardineria
La xerojardineria es una técnica que combina una forma de disefiar con unas pautas de comportamiento. Los
espacios ajardinados resultantes tienen un elevado valor paisajistico, al tener en cuenta las caracteristicas

agronomicas, técnicas y fisioldgicas mas avanzadas. También se le ha denominado Tecnojardineria.

Se busca optimizar al maximo los recursos hidricos disponibles, empleando especies de bajo consumo de
agua, adaptadas al medio, sistemas de riego mas eficientes y recubrimientos organicos e inertes.

A continuacion se muestran dos ejemplos de xerojardines.

Los principios basicos de la xerojardineria fueron establecidos por el National Xeriscape Council y se resumen

en siete técnicas:
1.- Planificacion y disefio del jardin.

Al igual que en cualquier otro jardin se deberd recoger informacion de la zona sobre la que se va a

desarrollar: datos de clima, suelo, origen del agua, zonificacion, etc.

Una vez obtenida toda la informacion del area a tratar y con el objetivo de realizar un xerojardin, se pasara a
realizar la seleccion de especies.

El dividir la creacion del jardin en distintas fases ayuda a aplicar en cada una de ellas las técnicas mas idoneas
para reducir el consumo de agua.

En una zona verde se pueden encontrar cuatro tipos de hidrozonas:

- Hidrozona principal. Area de mayor actividad humana e interaccion con el espacio verde.

- Hidrozona secundaria. Zonas para delimitar espacios.
- Hidrozona minima. Area donde se sittian las especies con unos requerimientos de agua muy bajos y poco

contacto con la gente.
- Hidrozona elemental. Aqui se encuentran las especies que no necesitan riego, son capaces de sobrevivir

con el agua procedente de las precipitaciones y de sus propias reservas. Uso de mulch y plantas
autdctonas.

2.- Analisis del suelo

Las caracteristicas fisicas, quimicas y topograficas del terreno nos condicionaran la seleccion de especies y el
sistema de riego mas adecuado.

Dependiendo de los resultados obtenidos habra que valorar si es necesario realizar aportes de enmiendas y

abonos para mejorar la estructura del suelo y el pH.

3.- Seleccion de especies

Aunque la palabra xerojardineria por definicion significa jardineria seca esto no significa que se tenga que

hacer un jardin solo de cactus.

Esta es la herramienta mas importante del jardin que nos va a permitir que el consumo de agua disminuya.
Se suelen utilizar especies autdctonas que tienen una mayor adaptacion al medio y a su vez es una forma de
asegurar el éxito de la plantacion.



Se deben agrupar las especies con los mismos requerimientos de agua, luz, ...

La mayoria de las especies de la region mediterranea y de otras zonas aridas se pueden utilizar para la
xerojardineria, poseen hojas reducidas, cuticulas céreas, presencia de escamas, espinas, 6rganos reservorios
de agua, sistemas radiculares muy potentes...., etc. todas estas caracteristicas con la finalidad de ahorrar

agua.

Algunas de las muchas especies que se pueden utilizar son:

= Porte arboreo: Celtis australis, Cercis siliquastrum, Cupressus sempervirens, Eleagnus angustifolia, Olea
europaea, Crataegus monogyna...

= Porte arbustivo: Juniperus communis, Laurus nobilis, Tamarix sp., Atriplex halimus, Coronilla glauca,
Ephedra fragilis, Nerium oleander, Spartium junceum, Retama sphaerocarpa, Rosmarinus officinalis,

Lavandula officinalis, ...

Otro grupo de plantas que pueden ser utilizados son los de las aromaticas, con una simple plantacion lineal de

cualquiera de las especies existentes se consigue un efecto espectacular. Se pueden conseguir importantes

efectos si aplicamos la técnica del land art, se explica al final del documento.

4.- El uso del césped.

En un xerojardin se debe reducir considerablemente la superficie de césped, debido a su gran consumo de

agua y a las elevadas y costosas necesidades de mantenimiento.

Llevando a cabo lo anterior se cumplen dos de los principios basicos de la xerojardineria, la reduccién del

consumo de agua y de las labores de mantenimiento.

Las superficies con césped se pueden sustituir de distintas formas:

- Recubrir la zona con mulch (Ver punto 6).
- Usar plantas tapizantes.

- Disefar masas de arboles y arbustos.

En las praderas que se destinen para césped se empleara una especie ahorradora de agua, en este caso se
utiliza la Bermuda Hibrida Tifway 419.

5.- El riego eficiente

Se trata de utilizar sistemas de riego eficientes, con unas instalaciones adecuadas en las cuales no haya

pérdidas y sistemas en los que la evaporacion del agua de riego se reduzca de forma notable.

Los sistemas utilizados son de riego localizado, el agua se aporta directamente sobre el arbol o arbusto segun

sus necesidades, suele ser mediante goteo o microaspersion.

En las zonas con césped se utiliza el riego por aspersion, es el mas apropiado para una pradera, se deberd
comprobar periddicamente el solape y ajuste de los aspersores para evitar que se rieguen las aceras o zonas

de pavimento de manera innecesaria.

El riego manual sblo se utiliza en casos puntuales, por problemas en la red o en ocasiones en las que es

necesario un aporte extra de agua por las condiciones meteoroldgicas.

También es importante tener en cuenta el momento de riego. Se debe evitar hacerlo en las horas centrales
del dia ya que la evaporacion del agua es mayor y se puede producir el “efecto lupa” por la elevada
insolacion. Los momentos mas idoneos son a primeras horas de la mafiana o por la noche, hoy en dia al estar
los sistemas de riego automatizado estos es mas facil de realizar, sdlo hay que ajustar los programadores a
estas horas.



En la fotografia que se muestra a continuacion se han utilizado principalmente gramineas, especies poco
exigentes en cuanto a requerimientos hidricos de las que existen multitud de variedades que permiten jugar a

lo largo de las distintas zonas del jardin.

o
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6.- El uso del mulch

Es una de las técnicas que mas ventajas presenta: disminuye la evaporacion, protege de la erosion, oculta el
sistema de riego, reduce el crecimiento de malas hierbas, protege de la escorrentia y de las heladas...

Estos materiales pueden ser organicos: corteza de pino, restos de poda... que ademas al descomponerse
enriquecen el suelo en elementos nutritivos o inertes como gravas, bolos de marmol, tierras volcanicas...,

tienen la ventaja que son mas duraderos, no se descomponen son permanente.

Esta técnica nos permite combinar diferentes colores y texturas, pudiéndose conseguir efectos estéticos
interesantes. Si utilizamos materiales locales se integrard mas el jardin en el paisaje.

7.- Mantenimiento adecuado

Es fundamental para mantener la belleza de nuestro jardin y la eficiencia en el uso del agua.

Ademas del ahorro de agua se busca el ser respetuoso con el medio ambiente, realizar abonados y

tratamientos quimicos en su justa medida.

Las podas obligan a la planta a consumir mayores cantidades de agua por lo que habra que seleccionar la
especie adecuada y para realizar las minimas posibles.

Si los céspedes se siegan muy cortos el consumo de agua es mayor, asi que se tendera a darles mayor altura

de corte.

- Las fotografias siguientes muestran dos zonas verdes situadas junto al rio Huerva, podrian ser un
ejemplo a seguir para cualquiera de los nuevos espacios creados, excepto en la imposibilidad de acceso

al rio, las vallas de madera se sustituirian por unas gradas verdes que permitan aproximarse al cauce.

Parque de la Fuente de la Junquera

[



En el la ampliacion del Parque Grande se seguira el disefio, zonificacion y especies que existen en la

actualidad en sus zonas adyacentes para darle continuidad al espacio y al estilo del jardin.

En la zona denominada como corredor de biodiversidad se debe tener en cuenta todo lo anteriormente
expuesto pero ademas un aspecto a considerar es el bosque de galeria formado por chopos que se sitda
longitudinalmente junto al rio, el cual es un importante elemento a conservar, tal y como lo muestra la

siguiente fotografia.

l/etac/én de ribera junto al rio Huerva

La propuesta de vegetacion en la zona urbana del rio varia respecto a la citada anteriormente del soto, se

describen a continuacion los criterios a seguir:

La jardineria propuesta selecciona especies adaptadas a las condiciones climaticas existentes y se busca el
contraste entre la vegetacion con los portes, texturas, color de floracién y/o follaje, ...

Todas las especies presentan una singularidad, ya sea por su altura, textura, floracion o porte.

Las nuevas plantaciones a realizar en los alcorques de las calles situadas junto al rio seran con Chitajpa
tashkentensis, con objeto de otorgarle a las calles una unidad a nivel de ciudad. Se trata de una especie
de hoja caduca que dejara pasar los rayos de sol en invierno y en verano conseguira lo contrario,
proporcionando una sombra agradable a lo largo de todo el afo.

El tratamiento de cauce en la zona de gradas se plantea con la plantacién de especies cada 3 m y al
tresbolillo entre gradas, buscando crear un paisaje natural. Las plantaciones se complementan con las
especies que se mantienen, se emplean especies propias de ribera como alamos (Populus alba), chopos
(Populus nigra), fresnos (Fraxinus angustifolia), tarays (7amarix sp.) y saucedas de varios tipos (Salix
caprea, Salix matsudana "Tortuosa”, Salix eleagnus). Se combinan de forma que haya una variedad
cromatica a lo largo del cauce, asi como en formaciones discontinuas.

En los taludes, en funcidon de su pendiente y extension, se plantean diversas soluciones: plantacion de
trepadoras (Hedera helix), plantacion o combinacion de aromaticas (Rosmarinus officinalis, Lavandula
officinalis, Santolina chamaecyparisus, Salvia angustifolia,...), gramineas (Festuca glauca, Pennisetum

rubrum, Miscanthus sinensis,...), arbustivas (Escallonia macrantha, Abelia grandifiora...) e hidrosiembra...

En los pequefios taludes se plantan para generar una serie de hitos en el paisaje y destacar por su
verticalidad Cupressus sempervirens "Stricta”.

En los muros se proponen tratamientos de muro verde, trepadoras o jardin vertical (se explican al final de
documento).

Nuevas zonas de jardin: los bosquetes pueden utilizar varias especies como son: Albizia julibrissin, Robinia
pseudoacacia "Casque Rouge”, Celtis australis y Cercis sfliquastrum, si el efecto buscado es el de un
bosque continuo el arbol idoneo es el tilo, 7ilia tomentosa.

En pequefias zonas que se sitlen en ambas margenes del rio se propone la plantacion de pequefios
grupos de abedules (Betula pendula).

El marco de plantacién a tener en cuenta en los nuevos ajardinamientos de arboles ornamentales es cada

5 m, herbaceas y aromaticas con una densidad de plantacion de 4 ud/m2 y para las arbustivas un marco

de 1 m.

Resumiendo, teniendo en cuenta todo lo descrito anteriormente, las especies vegetales a utilizar en los

distintos espacios verdes que se generan a lo largo del Plan Director son:

Sotos o0 zonas de
vegetacion proximas

al rio

Sargas: Salix elegnos, Salix triandra, Salix purpurea, Salix fragilis, etc.
Tarayales: 7amarix sp.

Alamos: Populus alba

Chopos: Populus nigra

Fresnos: Fraxinus angustifolia

Olmos: Ulmus minor

Sauce blanco: Salix alba

Parques y jardines
de nueva creaciéon

en zona no urbana

Porte arboéreo: Celtis australis (almez), Cercis siliquastrum (érbol del amor),
Cupressus sempervirens (ciprés), Olea europaea (olivo), Crataegus monogyna
(majuelo),...

Porte arbustivo: Juniperus communis (enebro), Laurus nobilis (laurel), Tamarix
sp. (taray), Atriplex halimus (salada blanca), Coronilla glauca (coronilla), Ephedra
fragilis (efedra), Nerium oleander (adelfa), Spartium junceum (retama de olor),

Retama sphaerocarpa (retama), Rosmarinus officinalis (romero), Lavandula

oﬁ‘/'cina//S(|avanda), etc.

Parques y jardines
de nueva creacion

en zona urbana

Se enumeran todas las especies propuestas en el punto anterior al presente

cuadro-resumen




Land Art

Se trata de una corriente artistica de arte contemporaneo que surgié primero en los Estados Unidos a finales
de los afios sesenta. Su finalidad es trasladar el trabajo artistico a los espacios naturales, los cuales son

transformados por el pensamiento y la accién del artista.

Este movimiento utiliza el propio espacio natural como soporte de la obra, manipulando y transformando el
paisaje y usando los materiales de la naturaleza como piedras, arena, tierra, madera, roca...

Pretende provocar emociones plasticas en el espectador que se enfrenta a un paisaje determinado. El
principio fundamental del Land Art es alterar, con un sentido artistico, el paisaje, para producir los maximos
efectos y sensaciones al observador. Se pretende reflejar la relacion entre el hombre y la tierra, el medio

ambiente y el mundo. Lo principal es la interaccion del hombre-artista con el medio ambiente.

El Land art modifica la topografia, cava zanjas, realiza movimientos de tierra, pinta arboles, utiliza piedras,

tdmulos, troncos, disefa espirales...

El arte interviene en el paisaje modificandolo. El hombre deja su huella en la Naturaleza, creando un nuevo
paisaje bajo su sensibilidad y su capacidad de interpretacion de la misma.

A continuacion se muestran varios ejemplos de “arte terrestre” que podrian tomarse como referencia para el

Caso que nos ocupa.

Tal y como muestran las fotografias se puede proponer en varias zonas la utilizacién de materiales duros
combinados con vegetacion, incluso disefiar un laberinto a nivel de suelo con especies aromaticas.

Este tipo de corriente artistica se podria llevar a cabo dentro del Plan Director en las zonas en las que se
propone la realizacion de un sistema de lagos o balsas naturalizadas de retenciéon o laminaciéon de avenidas
del rio Huerva a su entrada en la ciudad de Zaragoza. Estas pueden tener tanto un cardcter permanente,
manteniendo agua todo el afio o de forma ocasional, en la que los grandes espacios de topografia rebajada
sean inundables. Todo este sistema de balsas se realizaria con los restos procedentes de la excavacion, se
podrian realizar diversas propuestas de land art, complementandolo con plantaciones y diversos materiales
naturales. Con esto se consigue darle al rio Huerva un enfoque artistico a la vez que se realiza un

“aprovechamiento” hidraulico. A continuacion se muestran ejemplos en los que inspirarse.



Las zonas propuestas para la instalacion de balsas se plasman en el plano siguiente.




Otra de las opciones a realizar son los laberintos, el efecto conseguido es muy vistoso, tal y como lo muestra
la fotografia siguiente o el situado en la zona en la que tuvo lugar la Exposicién Internacional del afio 2008 en

Zaragoza junto al rio Ebro.

Inspirandonos en la imagen siguiente, se podria crear en algunas de las zonas mas amplias que se sitlan a lo
largo del rio Huerva, el disefio de plantaciones en circulos concéntricos, entre los que se pudiera pasear y
realizado cada uno de ellos con especies distintas, ya sea por el color, porte, textura...., incluso se podria
disefiar a pequefia escala con especies arbustivas.

Taludes y muros

Taludes

En los taludes presentes en el disefio que tengan una inclinacion comprendida entre 20 y 35° se debera
utilizar una red organica de coco. Estas redes estan formadas por materiales organicos y son 100%

biodegradables.

Se utilizan para consolidar los taludes con poca pendiente, siendo capaces de absorber hasta cinco veces su
peso en agua, creandose asi un ambiente mas himedo y favorable para el establecimiento de la cubierta
vegetal.

El tiempo de degradacion es de 3 a 4 afios. Hay dos tipos de gramaje, bien de 400 gr/m? é 700 gr/ m?, y éste
ultimo se degrada en un periodo de tiempo mayor.

Las principales ventajas que presentan estas redes son:

- Control de la erosion

- Proteccion del suelo

- Adaptacion a las irregularidades que presenta el terreno

- Facilitacion de la implantacion de la cubierta vegetal

- Aporte adicional de materia organica

- Aumento de la disponibilidad de agua al mejorar la infiltracion y reducir la evapotranspiracion de las
plantas

A continuacion se muestran dos fotografias, la primera de ellas del detalle de la red de coco y la segunda de

un talud en la que ya ha sido colocado.




Muros

Muros existentes

A lo largo del trazado hay una serie de muros de hormigdn que se mantienen ya que sirven de contencién de

las tierras y las calles y edificios préximos.

Se proponen dos tipos de tratamientos para vegetalizar estos muros situados en la ciudad:

Cubrir con especies trepadoras: para ello se utiliza un sistema de cable de acero preparados para la guia del

crecimiento de plantas trepadoras.

Como especie se propone el 7rachelospermum jasminoides.

Jardin vertical: esta técnica consiste en tapizar los muros con plantas, formando un mosaico de formas y

colores, variando en funcion de las especies utilizadas.

Las especies que se utilizan crecen sdélo en agua (no necesitan tierra) ya que en ella llevan disueltos
numerosos nutrientes. Las plantas, en este medio, en presencia de luz y diéxido de carbono, esenciales para

las plantas, pueden vivir sin problemas.

Un condicionante importante es la regularidad del riego, para que las plantas esparzan sus raices por la

superficie y no provoquen dafios en los muros en busca de agua.

Las especies que se pueden utilizar son arbustivas, aromaticas, gramineas, flor de temporada, etc. Algunas de
las que se pueden emplear son: Lonicera nitida, Cistus purpureus, Dianthus deltoides, Arenaria montana,

Lonicera pileata, Sedum alpestre, Campanula sp., Bergenia cordifolia (hortensia de invierno), Gaura

lindheimeri, Petunia hibryda, Viola tricolor hortensis, Cyclamen sp., Cineraria maritima, Verbena repens,

Begonia floribunda, Lavandula officinalis, Lippia citriodora, Rosmarinus officinalis,etc,

A continuacién se muestran dos ejemplos de jardines verticales. Las posibilidades son muy amplias,
dependiendo de las caracteristicas de las especies a utilizar (color de las hojas, flores, porte, tamafio...) y la
combinacion que se haga, lineal, por grupos, a manchas, etc.

Este sistema presenta la ventaja de la limpieza del aire, en este caso de contaminantes al estar en un entorno
urbano, que son atraidos por la capa de fieltro existente, donde se descomponen y remineralizan, siendo
utilizados como fertilizante por las plantas.

La estructura que soporta el jardin esta formado por tres elementos principales:
- estructura metdlica
- ldmina plastica
- capa de fieltro de poliamida

Sobre la estructura metalica vertical autoportante se apoyan el resto de elementos.

La capa de irrigacion esta formada por una manta doble de fibras sintéticas y una lamina plastica en el
interior, que se fija mediante grapas al panel de soporte. Sobre esta capa se realiza toda la plantacion.

El fieltro utilizado no se pudre y su elevada capilaridad permite una distribucion homogénea del agua. Las
plantas se distribuyen a lo largo de esta capa de fieltro (la densidad es de 30 plantas por metro cuadrado
aproximadamente) y las raices crecen a lo largo de ella.



La plantacion se realiza insertando las raices de las plantas, sin tierra, entre las dos capas de la manta y

fijandolas mediante grapas.
El suministro de agua y nutrientes, asi como la recogida del agua, se realiza a través de una red de tuberias,
con boquillas de goteo y alimentada por una bomba de agua y nutrientes, que va fijada sobre la manta de

enraizamiento. El riego se realiza desde la parte superior de la estructura de forma automatica.

El agua que se escurre por el muro se recoge en una canaleta colocada en la parte inferior del jardin,

resolviéndose asi cualquier problema de escorrentia.

A continuacion se adjunta un esquema de la instalacion.

placas de fibra especial bastidor

patentada l\ /A

medidor

My brazo riego
™
3/8"

general
riego 1/2"

L

\—> salida bomba recirculacién\—- canalizacion

El peso total, incluyendo las plantas y el marco metalico, es inferior a 30 kilos por metro cuadrado.
Apenas precisan mantenimiento, al funcionar con un gasto minimo de agua por tratarse de un circuito
cerrado, y ademas el agua sobrante se recoge y vuelve a ser utilizada. Lo Unico que es necesario revisar son

las instalaciones y las podas que requieran las especies plantadas.

Un dato importante a considerar es que 1 m? de cobertura vegetal de un jardin vertical genera el oxigeno

requerido por una persona en todo el afio.

Muros de nueva creacion

En el diseno propuesto hay margenes que debido a la pendiente que presentan (superior a 35°) precisan la
colocacion de un muro de hormigén para contener las tierras. Estos tendran exclusivamente esta funcion, y a

través de diferentes métodos se “revegetaran”.

Se proponen tratamientos de biocingenieria: consistentes en la utilizacion de la vegetacion para controlar la
erosion de los taludes y constituir el principal elemento estabilizador.

En este caso se opta por construcciones mixtas, en las que se combinan elementos vivos e inertes. Estos
ultimos proporcionan resistencia frente a la erosion y a la inestabilidad del terreno, pero su importancia como

estabilizadores del terreno disminuye conforme la vegetacion se va desarrollando.

Muros de gaviones con vegetacion: para revegetarlos se colocan ramas de matorral entre los gaviones
que componen el muro. La funcién de la vegetacion es reforzar la estructura del muro, hacerlo mas resistente
y darle un aspecto mas naturalizado. A continuacion se adjunta un esquema de como se puede realizar.

SIEMBRA PARA PREVENIR
PROCESOS EROSIVOS

MATERIAL DE RELLENO
COMPACTADO

RAMAS DE MATORRAL

DE 10-30 mm DE DIAMETRO

MIVEL DE GAVIDNES

TERRENO

La construccion de los taludes es convencional. Su revegetacion se realiza utilizando ramas de 10 a 25 mm de
didametro y una longitud suficiente para que lleguen, atravesando los gaviones, hasta el talud y sobresalgan
de la cara frontal del muro. En los casos disefiados, entre el muro construido y los gaviones seria necesario

hacer un aporte de tierra vegetal.



Conforme se van construyendo los pisos de gaviones se van situando entre ellos una capa de ramas,
orientadas perpendicularmente al talud. Las ramas se cubren con una capa de tierra vegetal y se compacta

para conseguir que haya un buen contacto entre ambos. Asi hasta finalizar el muro con la altura deseada.

Las especies a utilizar pueden ser diversas variedades de sauces y de chopos.

Muros verdes: es un método basado en los principios TEM (Tierra Estabilizada Mecanicamente). Consiste en
gue mediante un conector se consolidan una serie de sacos colocados al tresbolillo, formando una sola

unidad.

Los sacos son el soporte a revegetar, tienen un filtro funcional permeable al agua y a las raices y que evita la

pérdida de particulas de suelo. Esta hecho de un material que no afecta al medio ambiente.

A continuacion se adjunta una fotografia del conector y de los sacos a utilizar.

Conector Sacos

Tiene numerosos usos:

- Muros de contencion de tierras
- Trabajos de mejora paisajistica
- Muros anti-ruido

- Estabilizacion de taludes

- Muros de sustentacion de infraestructuras

Ofrece varias ventajas:

- Facil construccién y manejo
- Instalacion facil y rapida

- Sistema permeable

- Posibilidad de hidrosembrar, plantar, colocar estacas...

Se muestran a continuacion fotografias en las que se observa el sistema descrito.




04 PROPUESTAS PARA LA MEJORA DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS E HIDRAULICAS DEL
HUERVA EN ZARAGOZA. GARANTIA DE UN CAUDAL MINIMO ECOLOGICO

Este capitulo recoge los criterios y apuestas que el Plan Director presenta para dar solucion a los puntos
criticos, en cuanto a régimen de caudales y a comportamiento hidraulico del rio se refiere, y zonas en riesgo
de inundacién del recorrido del Huerva en el T.M. de Zaragoza. Estas zonas han sido identificadas en el
capitulo de analisis, en virtud de los estudios y simulaciones hidraulicas realizadas sobre el trayecto de este

cauce en el ambito del Plan, y recopiladas con motivo de éste.

No obstante, se debe tener siempre presente que estas propuestas se realizan en el ambito de un Plan
Director, y su justificacion hidraulica deberd apoyarse en un concienzudo estudio de simulacion vy
comportamiento de las zonas del rio en las que se instalen y de las inmediatamente anteriores o posteriores
que se pudieran ver afectadas, cuando se realicen los correspondientes Anteproyectos y Proyectos de

Construccién y Ejecucidn sobre los tramos que se definan y las incluyan.

04.1 CAUDALES ECOLOGICOS. ESTRATEGIA DE ACTUACION

Como elemento fundamental para una adecuacion integral del rio Huerva a su paso por Zaragoza debe
aspirarse a conseguir una lamina de agua minima y constante al cauce que se configure, lo que implicara en
muchos momentos del aflo mantener caudales superiores a los ecoldgicos para el rio, caudales éstos que

quedan pendientes de definir por parte del organismo de cuenca.

No obstante, a este respecto se establecerén dos estrategias diferenciadas: la consecucién de una lamina de
agua de aspecto saludable con criterio estético se pretende, en este documento, para el recorrido del rio por
la trama urbana consolidada de la ciudad, a partir del cruce con el Canal Imperial, y gracias a sus aportes.
Aguas arriba, en el recorrido del rio por la zona periurbana del término municipal, el rio debe presentar un
aspecto mas naturalizado, para lo que bastara con asegurar un régimen de caudales ecoldgicos, siempre que

éste se respete a lo largo de todo el afio.

Tramo de actuacion aguas abajo del cruce con el Canal Imperial

El cruce del rio Huerva con el Canal Imperial, en el llamado Ojo del Canal, que cuenta con unas
infraestructuras histdricas de vertido (la almenara Nuestra Senora del Pilar) de los excedentes de éste desde
la época de su construccién, en perfecto funcionamiento actualmente, supone una inmejorable oportunidad
para dotar al rio de un caudal consistente y mas o menos regular que le confiera el aspecto deseado en la

ciudad.

La estrategia para la consecucion de dicho caudal, por la que apuesta el presente Plan Director, se

establecerd a partir de las siguientes motivaciones y pautas:

Este documento propone un tratamiento de cauce continuo en toda la longitud del rio en el ambito
de actuacién, mediante la configuracion de un borde accesible, a partir de la utilizacion de sistemas
constructivos que permitan contener taludes y riberas, a la vez que respeten su vegetacion y
permitan al ciudadano acercarse hasta el agua. La propuesta se concreta en un sistema de gaviones
escalonados formando gradas con “contrahuella” o frente de madera, y “huella” con tratamiento

para sentarse o estar.

Para dotar a este tratamiento de borde de un maximo valor estético y paisajistico, y propiciar una
percepcion mayor del ciudadano de un rio sano y accesible, debiera conseguirse en la trama urbana
una lamina de agua que se extendiera de orilla a orilla, llenando completamente el espacio de lecho

0 cauce entre las gradas opuestas.

auas arriba del puente de Avda. Goya. Caudal minimo necesario
para ocupar €l espacio entre las dos orillas.

Para ello se requeriria de un aporte continuo y regular por parte del Canal, a través de la almenara
de vertido que hay en el Ojo del Canal. Actualmente ya se produce ahi un vertido considerable, de
los excedentes del Canal, pero se hace sin un plan establecido, sin la regularidad ni la continuidad

que se demandan en este Plan Director.

Este caudal de aporte, sumado al que baje por el rio en régimen natural, debera estar por encima de
un caudal minimo o ecoldgico si lo que se pretende es dotar a la ld&mina de agua a su paso por
Zaragoza de un aspecto saludable y unos calados minimos que le permitan, como se ha dicho,



ocupar todo el cauce de aguas bajas. El efecto a conseguir debe ser similar al obtenido en el Ebro

desde la instalacion del azud.

El caudal de aporte del Canal debera ser estudiado en un estudio hidrolégico especifico,
independientemente de los Anteproyectos y Proyectos Constructivos de los tramos que se
establezcan vy, al igual que el estudio especifico de deteccién de vertidos de saneamiento que se
demanda en otros capitulos, debera llevarse acabo antes del encargo de los Anteproyectos, como
paso previo al inicio del trabajo por tramos.

Dicho estudio debera establecer, como punto de partida, la ldmina de agua minima que se considere
adecuada al fin estético, de uso Iudico y de disfrute paisajistico del rio a su paso por Zaragoza. A
partir de ésta, el trabajo hidroldgico debera establecer, como conclusién final e instrumento
operativo, un “calendario” de aportaciones, en el que se fijen, en funcién del tratamiento estadistico
de los caudales del Huerva sin aportes en su llegada a ese punto, los caudales que en cada época
del afo debera aportar el Canal en el cruce para que se mantenga, al menos, la ld&mina establecida

como objetivo.

Estos caudales minimos podran ser superados, evidentemente, varias veces al afio, en caso de
crecidas puntuales y avenidas ordinarias, en las que a los caudales mas elevados de lo normal en el

Huerva se sumen a una necesidad de desaglie mayor del Canal, o que por si mismas ya superen el

valor establecido. El régimen de crecidas y la dinamica del rio seran preservados con esta actuacion.

El aporte del Canal al Huerva, una vez establecido su calendario y sus cuantias, debe ser fruto de un
acuerdo de colaboracion entre los organismos implicados: Canal Imperial de Aragdn, Confederacion
Hidrografica del Ebro y Ayuntamiento de Zaragoza. Las férmulas se buscaran entre todos los actores
para la mejor cooperacion y el maximo beneficio, y es posible que impliquen un compromiso de

estos dos Ultimos en la compra de derechos de agua al primero.

Desde el mes de julio de 2010, con la entrada en servicio del suministro de agua de boca desde
Yesa, y la alternativa de La Loteta, también en proceso de puesta en carga, el Canal queda como la
tercera fuente de suministro para la ciudad de Zaragoza. Por ello, quiza el acuerdo para el vertido de
caudal continuo del Canal al Huerva se convierta tan sdlo en un cambio de uso del agua que hasta
ahora se concedia para consumo de los ciudadanos. Es decir, los términos en los que se negociaria el
acuerdo pueden centrarse en que el Ayuntamiento continlie obteniendo del Canal los caudales que
antes empleaba para agua de boca, pero comience a utilizarlos para regular los caudales del Huerva;
y sblo en caso de fallo de las otras dos fuentes de suministro, puedan utilizarse para el consumo,
permitiéndose esos dias “descuidar” puntualmente el régimen de caudales del rio.

El acuerdo de vertido del Canal por el que se aboga, como poderosa estrategia para la consecucion
de varios de los objetivos del Plan Director del Huerva, se ve reforzado, a juicio del equipo redactor
del presente documento, por dos circunstancias favorecedoras:

a) El aumento del caudal del Huerva permitira una mayor dilucion de las sustancias contaminantes
que todavia presenta el rio, de tal manera que mantener de forma permanente mayores
caudales en el rio hard bajar la concentracién de éstas y permitird cumplir mejor en este tramo
con los estandares minimos de calidad que exige la Directiva Marco del Agua, que debe hacerse
realidad para el afo 2015.

b) Con caudales por encima de los valores ecoldgicos minimos, es decir, con caudales de
mantenimiento de una lamina ancha, puede plantarse la posibilidad de utilizar el agua del propio
rio Huerva, tomandola directamente del cauce y devolviéndola posteriormente, mediante el
adecuado sistema de filtrado y tratamiento, para el riego de las zonas verdes y actuaciones de
ajardinamiento que se planteen en las laderas y proximidades, enmarcadas dentro de la
remodelacién que se pretende acometer. De esta forma, se podria conseguir un sistema de riego
ecoldgico y eficiente, que no gaste agua extra de la ciudad, y perfectamente integrado en el
elemento rio. Ademas, esto permitira introducir un nuevo factor en la negociacién del acuerdo
entre las partes: la compra de parte del canon de cesién de caudal en concepto de agua de

riego.



Tramo de actuacion desde la entrada en el T.M. de Zaragoza hasta el cruce con el Canal

En este tramo se considera que el mayor peso en la estrategia de consecucion de los objetivos debe recaer
sobre la Confederacion Hidrografica del Ebro, organismo de cuenca responsable del rio Huerva, asi como en el
tramo siguiente este peso corresponde mas al Ayuntamiento de Zaragoza.

Se entiende que en el tramo considerado “periurbano” del ambito de actuacion, esto es, el recorrido del
Huerva desde su entrada en el T.M. de Zaragoza hasta su llegada al cruce con el Canal, debe ser un tramo de
rio mas naturalizado, mas proximo a las condiciones ecoldgicas dptimas, vertebrando un ecosistema natural a

la entrada sur de la ciudad, que permita la penetracion en la misma de la biodiversidad.

Se debe partir del principio de que la consecucion del caudal ecolégico o minimo en un rio es exigible al
organismo de cuenca competente, a través de la elaboracion de un plan hidroldgico de cuenca de acuerdo
con la Instruccién de Planificacion Hidroldgica, que en el caso del Huerva (rio con un inveterado conflicto de

usos e intereses) esta pendiente de redaccion.

La estrategia, en todo caso, deberd basarse en una serie de preceptos de consenso, como los que siguen:

- Es importante planificar la actuacion de forma unitaria, y para ello debe abordarse en un recorrido
muy superior al estrictamente considerado en este Plan Director, y que deberia iniciarse aguas abajo
del embalse de Mezalocha.

- A nadie se le escapa que en las zonas proximas a Zaragoza, en los poligonos y urbanizaciones de
Cadrete y Cuarte, el rio circula con minimos de caudal y concentraciones de contaminantes
intolerables, y lejos de los valores aceptados por la DMA, a 5 afios del obligado cumplimiento de la

misma.

- La consecucion de un caudal mayor en estos tramos, caudal que hereda el T.M. de Zaragoza junto
con el que aporta el emisario de la depuradora, implica una doble negociacién, un doble trabajo de
eficiencia: el recorte en el gasto y el aumento en la cesion.

- El recorte en el gasto de agua del Huerva debe acometerse fundamentalmente a través de una
apuesta definitiva por la eficiencia en los sistemas de riego, politica que va mas alld de la
recuperacion de un rio puntual, y que apunta a la nueva cultura del uso del agua. El agua empleada
en riego es cuatro veces superior a la empleada conjuntamente por la industria y la poblacién. Por
ello, la CHE debera potenciar la sustitucion de los obsoletos sistemas de riego que se dan en la
riberas del Huerva (resulta inconcebible que por las acequias circulen caudales mayores que por el
propio cauce) por sistemas mas eficientes, que permitan una negociacién a la baja de la dotacion a

los regantes, y favorezcan el retorno de caudal al rio.

También se debe ser muy exigente en la restriccion del uso del agua industrial, en los poligonos que
jalonan el recorrido el rio antes de llegar al ambito de estudio. La negociacion de unos maximos de
consumo diario o mensual, o la penalizacidon por superarlos, son herramientas que permitiran

disminuir la detraccion de caudal directo del rio.

Finalmente debe potenciarse el uso eficiente del agua a nivel doméstico, de uso particular, en las
urbanizaciones del entorno, que suelen ser demandantes por encima de la media debido al riego de
jardines, llenado de piscinas, etc. Los instrumentos de control serian similares a los impuestos a la

industria.

Por otro lado, a gran escala, se debera acometer una negociacion con el Sindicato Central de riegos
del Rio Huerva que permita la “suelta” de mayores caudales, y de forma continua, del embalse de
Mezalocha. Esta negociacion debe apoyarse en el irrenunciable objetivo de cumplir para el 2015 con

lal DMA, y para ello debe combinarse el estricto control de los vertidos industriales de la zona con el

aumento de los caudales que ayudan a la dilucién de los contaminantes.

Rio Huerva en Fi)ente de La Junquera



a)

b)

En el ambito concreto de actuacion, ya dentro del término zaragozano, deben considerarse en la

estrategia dos aspectos particulares que suponen importantes oportunidades:

El cambio de uso que se va a generar, a partir del presente Plan Director, en los terrenos ocupados
por la huerta periurbana desde Cuarte hasta Las Abdulas, especialmente en margen izquierda,
sustituira terrenos agricolas, de cultivo, por un ecosistema naturalizado y de uso ciudadano, asi como
la urbanizacién de algunas parcelas, lo que permitird que las acequias que circulan por la zona
puedan devolver al rio toda su agua, y aumentar asi el caudal de éste. Como ya se ha dicho, la
cantidad de agua para la urbanizacion y para el mantenimiento del ecosistema naturalizado que se
va a crear en la “puerta sur” de la ciudad es mucho menor que la demandada para usos agricolas.

Por otro lado, gran parte de las acequias de la ciudad se proyectaron y construyeron antes de la
puesta en funcionamiento del Canal. Por ello, las comunidades de regantes de estas zonas podrian
dejar de detraer agua del Huerva y comenzar a servirse del Canal, maxime teniendo en cuenta que
los excedente de éste, ahora que Zaragoza no bebe de él, serdn mayores. Asi, varias de las
principales y mas antiguas acequias de la ciudad, que ademas en mucho caso se encuentran
sobredimensionadas porque las superficies a regar van disminuyendo con el avance de la
urbanizacion, podrian clausurar sus tomas del rio, o modificar sus recorridos para soltar a la entrada
del rio en territorio de Zaragoza el agua que toman mas arriba, y asi aumentar el caudal del mismo

en el tramo previo al cruce con el Canal.

04.2 PUNTOS CRITICOS INUNDABLES EN EL RECORRIDO DEL HUERVA POR EL T.M. DE
ZARAGOZA

Poligonos industriales de Cuarte
La medida correcta para abordar una solucidn seria la de su reubicacion, pues se encuentran interrumpiendo
el corredor natural del rio (y la zona de policia) e impiden el planteamiento de un ecosistema o reserva

natural de uso ciudadano que comunicara la ciudad con los pueblos de la vega hacia el sur.

La solucion alternativa es la realizacion de un trabajo de apertura del cauce en el entorno, que permita la
disminucion del nivel de la lamina de agua al ampliarse seccion, y que facilite el disfrute ciudadano de la

ribera, asi como su acceso, en el marco de un gran espacio verde.




Urbanizacion Manantiales de La Junquera Urbanizacion las Abdulas

En este caso, la solucién mas practica se alcanzaria con el recrecido o la ubicacion en el camino perimetral de En este caso, se puede abarcar la solucion al problema desde varios puntos de vista, que llevan a diferentes
una mota, en la cara sur del mismo, y de un muro de contencién en la norte. posibles actuaciones que se deberan valorar detenidamente en el momento de redactar el Proyecto de
Construccion del tramo correspondiente. Debe partirse de la base, al igual que en el caso de la urbanizacion

W / AF TV, - anterior, que las parcelas urbanizadas se encuentran en zona inundable, algo asumido desde el momento de
Eﬁﬁ?ﬁg IggENJETRAL _g" _ MEDIANTE MLRG L su edificacion, y que el trabajo que se haga sobre el cauce debe ser comedido, sostenible, de tal forma que si
ME|AE MOTA ' Yo : la solucion al problema supone una fuerte inversion econdémica o una importante alteracién de las condiciones

hidroldgicas del rio, debe sopesarse su ejecucion:

- Ampliar la seccion del valle en margen izquierda, para integrarlo en una gran superficie verde, como el
ecosistema natural que se pretende conseguir a la entrada sur de la ciudad, y permitir el acceso de los
ciudadanos al cauce al mismo tiempo que se rebaja la cota de avenidas. Se trata de una zona muy
encajonada del recorrido del rio, de tan forma que la ampliacién del cauce supondrd un trabajo de
movimiento de tierras considerable (que se pueden utilizar posteriormente en una propuesta atractiva de
modelacion de la topografia de la zona naturalizada) y una alteracién importante de las condiciones
naturales del rio en una de las pocas zonas que las conservan en el Término Municipal. No obstante, sin
ese trabajo el Huerva no sera accesible a los ciudadanos en ese tramo. Deben valorarse, por tanto, todas

las variables antes de decidirse a acometer este trabajo.
- Edificar las casas nuevas que se construyan, y ofrecer a los propietarios de las ya construidas su
reedificacion, sobre un sétano o planta baja no habitada, y convenientemente impermeabilizada, que se

levante hasta la cota de la avenida de 500 afios de retorno.

- Apertura de un canal “naturalizado” de desaglie o de aguas altas, que partiendo de la fachada norte de la

= : ' § 7 : urbanizacion “Manantiales de la Junquera”, y situandose su solera a cota mas alta que la del rio, de forma

s -

? /4 : : 3 N PN ¥ ] : . que Unicamente transporte agua en casos de avenidas del mismo, recorra el ecosistema creado y se

{INTEGRADO EN PARQUE DEL SUR) / e /. 5 FS ; integre en éste, como un atractivo mas, hasta volver a unirse al rio en la parte final de la urbanizacion
) R 7 ‘ A “Las Abdulas”. De esta forma se consigue evitar que por la zona critica el rio lleve todo su caudal de
avenidas y se pueda desbordar, pero manteniendo las condiciones topograficas del cauce original a la vez

£ /ﬁ' P, ._-" i E i
,', ggllA'asEQEUPR?ASL)BELE‘S’ATEéBMOS : que se propone un elemento vertebrador y de grandes posibilidades estéticas y funcionales en el futuro

; : \ - ecosistema del sur.

- Colocacién de un muro de proteccidn de las casas en todo el frente de margen derecha edificado, desde el
punto en el que se detecte la entrada de agua, que se eleve hasta la cota de 500 afios. Se trata de una
opcion no muy recomendable, por la pérdida de calidad visual del los moradores de esas casas, y por
constreiir ain mas el espacio del rio en esa zona, lo que redundara en la elevacion de las cotas de sus

avenidas aguas arriba, y el desbordamiento alin mas frecuente del rio en estas zonas.




Urbanizacion Fuentes Claras

La solucion ante un problema tan localizado como el que se da en esta urbanizacion pasa por la elevacion de

un muro en el punto de entrada del agua.

No obstante, el Plan Director propone para esta zona la recuperacion del espacio del campo de futbol de
tierra de Marianistas que hay en margen izquierda, y la realizacion de un trabajo topografico sobre esa
plataforma natural para acercar el rio a los ciudadanos; ello redundara también en una ampliacion de la

seccion de desagiie ene | cauce, y reducira el nivel alcanzado por las avenidas.

= IMURO EN URBHNIZHCIfﬁI
@S FUENTES CLARAS

Parque Grande

En un principio no se plantea ninguna accidn concreta destinada a paliar el alcance de las avenidas
extraordinarias en este espacio, pues se trata de un espacio verde no habitado, y que se debe asumir como

inundable para estos episodios muy poco frecuentes.

En todo caso, en el marco del Plan Director del Parque Grande se deberian establecer unos usos de las zonas
inundables no peligrosos para los ciudadanos, y que no impliquen una disminucion importante de la seccion ni
la colocacion de obstaculos al paso del agua, y un sistema de alarma y evacuacion en caso de avenida. Para
ello, se considera necesario retranquear las instalaciones y edificaciones del Rincon de Goya hasta zona no

inundable.

Otra opcidn seria la colocacion de una mota que proteja este espacio, pero ello implicaria obstaculizar el

acceso ciudadano a esa parte del rio desde el Parque.

Ty

PROTECCION CON MOTA
{RINCON DE GOYA
{(NO RECOMENDADO)
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C.D.M. Salduba y Viveros Sopesens

Para el caso del edificio mas proximo al cauce del equipamiento municipal del C.D.M. Salduba, dada la
peligrosidad de la instalacion en su ubicaciéon actual, se debe considerar con urgencia su eliminacién y
traslado a otra ubicacion, mas alejada del rio, y que no sélo no se vea afectada por éste cuando sucede una
avenida sino que no suponga un “tapdn” ni para el paso de agua en ese caso, ni para el disfrute ciudadano y
el acercamiento del parque y por tanto de la ciudad al rio.

En el caso de las instalaciones privadas de Viveros Sopesens, parece claro que la principal y casi Unica opcion
es la de sacar de esta zona las instalaciones de los Viveros y reubicarla en otro lugar de la ciudad, fuera de las

cercanias del rio.

De esta forma, se gana un espacio ciudadano a cota de rio para su disfrute, se permite que sea un espacio
inundable sin edificaciones ni instalaciones que supongan obstaculos para las aguas ni peligro para las
personas, y se puede evitar, con la expansion del rio en esta zona y su pérdida de energia, la inundacion de
las calles Rio Huerva, La Luz y Viva Espafia, aguas abajo.

-
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Calles La Luz, Rio Huerva, Viva Espafia

La solucion a los problemas de inundabilidad en las zonas criticas de la trama urbana consolidada presentan

una mayor dificultad que las vistas hasta ahora, por razones evidentes.

La inundacion para la avenida de 500 afios que parece probable que se producira en la zona de margen
derecha de las calles Rio Huerva, La Luz y Viva Espafia debe ser abordada desde diversas opciones y
oportunidades que ofrece la intervencion en este tramo, y tras un estudio detallado en el proyecto
correspondiente, se presupone desde este Plan director que la solucion final exigird una combinacion de

varias:

- Ampliacion de seccién del tramo inmediatamente anterior y posterior del rio, ganando espacio de este
para la ciudad y ampliando, dentro de los limites que imponen las calles y los muros existentes, capacidad
de desagtie. Esta ampliacién se puede ver beneficiada por al creacién de espacios de expansion para el rio
en caso de avenidas, que se localizarian en la zona de las instalaciones del C.D.M. Salduba y de Viveros
Sopesens, que deberan ser remozados de sus ubicaciones actuales para situar en ellas plazas o espacios
verdes inundables, y en la zona del Puente de Emperador Augusto, con al creacion de una plaza verde a
cota de cauce, o en gradacion desde la ciudad, de tal forma que también permita la expansion del rio por
inundacion, sin peligro de los viales superiores. También se puede efectuar un trabajo de apertura del

valle en la zona ajardinada de la pasarela de Marina Espafiola, delante del colegio de La Salle.

- Retranqueo de la linea de edificacion de las manzanas afectadas, a partir de su remodelacién contemplada
en el P.G.0.U., y reurbanizacién de las mismas edificando a partir o por encima de la cota de avenida de

500 afios de retorno, sobre muros o cimientos estancos, o sobre s6tanos impermeabilizados.

- En caso de que el andlisis hidraulico revelara que estas medidas no son suficientes, se plantearia la
construccion de muros en los fondos de saco de las calles La Luz y Viva Espafa, para evitar que a su

través penetre el agua.



Parque Bruil

De nuevo en este caso la solucion debe ser, tras un estudio hidraulico detallado en el proyecto
correspondiente, una combinacién de varias opciones:

- Remocidn del edifico de Endesa de su ubicacion actual, para ganar espacio de expansion del rio en esa
localizacion de la margen izquierda, y en la margen derecha, en los terrenos del Parque Villafeliche.

‘ o
DE AMPLIACION DE VALLE P . o ' - - 3.7
DEL RIO A LA CIUDAD | b - &y &’ TREL Nl " g - Ampliacién de seccién mediante trabajos de modificacion no agresiva de la topografia en la zona del

,

Parque Bruil que asi lo permita, y en los jardines frente al mismo, en margen derecha, bajo EL Camino La

Torres y los terrenos del C.D.M. Alberto Maestro.

& -5 - & Ve - Proyeccién y colocacion de motas defensivas en la calle Aznar Molina, pare evitar al afeccion a dos bloques

y -, i » L | & .
N RETRANQUEQC LINEA DE EDIFICACION o o ) o,
"8 = EDIFICACION A PARTIR DE COTA 500 de viviendas, y en las fachadas de las viviendas de la ¢/ Pascual Alberto Burillo que dan al Parque Bruil, asi
" COLOCACION MUROS EN FONDOS DE SAGO

- g como el solar vecino vacio y actualmente utilizado como aparcamiento.
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Corazonistas y Centro de Mayores Lain Entralgo

Ambos equipamientos son no residenciales, y las posibilidades de solucion de su inundabilidad se antojan muy

dificiles fuera de la posibilidad, no considerada, de trasladarlas fuera del area de influencia de las avenidas.

#
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AMPLIACION ESPACIO DEL CAl EN PARQUE BRUIL §
MOTA DEFENSIVA PARA VIVIENDAS Y APARCAMIENTO :

La opcidn agresiva de colocacion de muros defensivos en el patio del colegio de Corazonistas y de las zonas
ajardinadas del Centro Lain Entralgo no se aconseja, aunque debera ser valorada en posteriores fases del
proyecto de este tramo.




4.03 OTROS ELEMENTOS DE INTERVENCION HIDRAULICA EN EL AMBITO DEL PLAN DIRECTOR

Zonas inundables para laminacion-regulacion de avenidas en el ecosistema natural del sur

Desde el Plan Director se insta al estudio de un sistema de lagos o balsas naturalizadas de retencién o
laminacion de avenidas del rio Huerva a su entrada en la ciudad de Zaragoza, que podrian tener tanto un
caracter permanente (balsa o lagos pequefios que mantendrian el agua todo el afio) como ocasional (grandes
espacios de topografia rebajada con diversos usos que sean inundables para avenidas de periodo de retorno
elevado), formando parte y conformando la topografia del citado ecosistema creado en la entrada sur, que

ermitan una doble utilizacion o “aprovechamiento” hidraulico:
t doble util " h to” hidraul

Laminacién de avenidas en depresiones topograficas

Estos espacios retendran parte del volumen de agua de las avenidas, de tal forma que reduciran el pico del
caudal punta de los hidrogramas de estos episodios extraordinarios, ayudando a disminuir las cotas que
alcanzaran las aguas en la ciudad y evitando que algunas de las zonas que ahora estan en riesgo de

inundacion sean alcanzadas.

De los espacios de almacenamiento de agua propuestos, la mayoria no tendria un caracter permanente; se
puede otorgar este caracter a dos o tres lagos o balsas de medianas dimensiones, para que no condicionen
en exceso la distribucion y uso de los demas espacios de la zona de reserva natural del sur, y que se llenarian

en avenidas ordinarias, como se ve en el epigrafe siguiente.

Mientras, el resto de zonas, mucho mas extensas, pueden tener un caracter inundable muy eventual, es decir,
Unicamente para las avenidas de periodo de retorno superior a 50 afios, y, siguiendo el modelo del campo de
golf y los lagos de la urbanizacion Arcosur, utilizarse para laminaciéon de avenidas sélo en casos puntuales,
siendo consagrados el resto del tiempo a un uso publico (campos o espacios deportivos —zonas de tiro,
campos de futbol, rugby, gimnasios al aire libre, pistas de patinaje...-, jardin botanico, jardin geoldgico,
huertos populares, laberintos vegetales, espacios de campa abiertos a todos usos, zonas de ensayo habilitada
para cofradias de Semana Santa u otros usos que provoquen ruidos que molesten a los vecinos en la ciudad).
El requisito debe ser que se trate de espacios mas o menos abiertos, de facil evacuacion en caso de avenida,
y sin excesivos obstaculos al paso del agua ni equipamientos de mantenimiento caro cuando se puedan ver

afectado por las aguas

En un estimacion muy superficial de las capacidades de estos espacios, se calcula que si, sobre una extensién
total de 100 ha del nuevo ecosistema, el 50% de éstas se constituyen en zonas inundables para las avenidas
mas extraordinarias, y se rebaja su cota en aproximadamente 1,5 metros, se tiene una capacidad de
almacenamiento de 750.000 m®. Esta capacidad permite detraer del curso del rio un caudal de 40 m%/s
durante 5 horas, por ejemplo; lo que permitiria rebajar, atendiendo a sus hidrogramas, en torno a un 15% el

caudal punta de la avenida de 500 afios de periodo de retorno, y un 25% el de 100 afios. Ello redundaria en

una mayor seguridad para las edificaciones y equipamientos de la ciudad aguas abajo.
El trabajo de transformacion topografica del terreno supondrd un volumen de tierras que puede ser
aprovechado para configurar la topografia del resto del espacio, permitiendo esto la creacion de colinas,

taludes, plataformas...

Regulacién de caudales mediante lagos o balsas permanentes

Se trata de acondicionar un area de mediano tamano, bien unitaria o bien mdltiple y conectada mediante
canales u otras infraestructuras, como balsas o lagos permanentes, que retendran de forma permanente el
agua recogida a partir de crecidas ordinarias. Ello les permitira ofrecer un uso recreativo (barcas de paseo,
areas de pesca, aguas de entrenamientos de clubes de piragliismo, remo,...) 0 una utilizacion como espacio
natural para disfrute, contemplacion e interpretacion en clave didactica de los diferentes segmentos de la
poblacion (zona de anidacion de aves, de creacion de comunidades piscicolas para la repoblacion del rio,
centros didacticos y de investigacion para uso escolar o universitario, etc).

Ademéds, las balsas permitiran mantener una reserva de agua que puede ser empleada, mediante una
liberacién paulatina, en épocas de mayor estiaje, para asegurar un caudal superior al ecoldgico, que ayude a
generar en la ciudad una lamina de agua de aspecto atractivo en cualquier momento. Es decir, no se plantean
como un aporte continuo de agua al rio, sino como un almacén de la misma para ser utilizada en los
momentos en que los bajos caudales provoquen malos olores, rechazo visual al rio a su paso por el ambito
del Plan Director...

De nuevo mediante un calculo muy generalista, se puede establecer que si se reserva una superficie total de
10 ha para estos lagos (un 10% del ecosistema), y se les dota de una profundidad suficiente para las
practicas acuaticas, un minimo de 3 metros, se contaria con una capacidad minima de almacenamiento de
300.000 m3. Si en épocas de mayor estiaje se reserva la mitad de esta capacidad para dotar al rio Huerva de
un caudal ecoldgico, en los términos que propone la CHE (150 I/s), con esta reserva se podria aportar desde

los lagos el total del caudal ecoldgico al rio durante 11,5 dias, o la mitad del mismo casi 4 semanas.






E02.5

Un rio accesible y seguro

La orografia propia del rio Huerva, con fuertes desniveles entre la cota de ciudad y el cauce, sumado a la
presion urbanistica de los tramos urbanos, con la creacion de muros verticales, y la degradacion urbana de
sus zonas verdes, con escombros, zonas poco accesibles, espacios degradados bajo puentes, y una
vegetacion salvaje, han convertido al rio Huerva y sus zonas verdes en los espacios verdes de la ciudad mas

peligrosos y degradados.

Por ello, la recuperacion e integracion del rio y sus zonas verdes en la ciudad exige la implantacion de una
serie de medidas que resuelvan esta tendencia urbana, a fin de modificar la situacion actual, convirtiendo el
rio Huerva y sus zonas verdes en espacios accesibles y seguros.

Para ello las medidas principales que se deben tomar en cualquier intervencion son:

01 COMUNICACION FISICA, VISUAL Y SONORA ENTRE EL NIVEL DE LA CIUDAD Y EL RIO.

A través de diferentes estrategias se debe garantizar una comunicacion entre los niveles superiores de la
ciudad y los niveles inferiores del rio.

En la actualidad la presidn urbanistica ha creado muros verticales que permiten ampliar la superficie de zonas
urbanizada superior, a costa de la construccion de muros verticales. Estas soluciones demuestran que durante
décadas ha interesado mas mejorar y ampliar el espacio urbano superior, y no integrar el espacio inferior,
ampliando la distancia entre la ciudad y el rio. Los accesos a los espacios inferiores se producen a través de
escaleras puntuales. Esto ha producido una degradacion absoluta de las zonas inferiores, usadas como bafios
publicos, residencia de indigentes (principalmente bajo puentes), espacio de drogas, y desgraciadamente
lugar de violaciones y robos.

La consecuencia urbana de esta degradacion es la incomunicacién espacial, visual y sonora entre el espacio
urbano superior y las zonas inferiores.

Por ello contemplamos las medidas que se deben tratar de aplicar siempre que sea posible:

- Supresion de los muros verticales, modificando la seccion vertical, por taludes con pendientes lo mas
suaves posibles. Dado que estos muros suelen estar en zonas urbanas de carencia de espacio urbano, estas
medidas se deben acometer acompafiadas de la modificacion del espacio urbano superior, reduciendo sus
usos y su ocupacion, permitiendo retranquear el limite urbano a minimos necesarios, lo que permite modificar
la seccion trasversal.

- Ampliacién de la seccion del valle: la orografia actual del rio en la ciudad es una orografia alterada por
el urbanismo y la historia. Salvo puntos especificos, la mayoria ha sido manipulada. Por ello se debe tratar de
retranquear el limite urbano de la ciudad y modificar las secciones, buscando siempre su amplitud, con
laderas lo mas tendidas posible que permitan introducir nuevos usos a sus taludes y crear zonas verdes
inferiores dotadas de programas urbanos. Esto convertira las zonas inferiores es espacio vividos, lo que
evitara su degradacion.

- Continuidad del espacio publico superior con el espacio publico inferior: a través de diferentes
estrategias paisajisticas y urbanisticas descritas en el punto E01.1 (conexiones verticales de la “Calle Verde”)
como la creacion de laderas verdes de pendiente maxima del 11 % de acceso peatonal a los niveles
inferiores, o la creacion de gradas, deben garantizar la continuidad del espacio publico superior con el espacio
publico inferior. Se aconseja aplicar estas estrategias en puntos de cruces transversales de avenidas, donde
suelen existir puentes, de forma que la accesibilidad se produce en los puntos mas peligrosos. Las laderas
verdes inclinadas permiten también ser usadas por los ciudadanos como espacios de encuentro social, para el
descanso y tumbarse al sol. Esto le dota de uso y presencia continuada de gente.

-Limpieza vegetal: actualmente la vegetacion del rio es salvaje. Esto genera una barrera vegetal de gran
porte que produce una barrera visual entre el nivel superior e inferior. Por ello se aconseja en los puntos
estratégicos de acceso y comunicacion crear zonas limpias de vegetacion con ejemplares de arboles puntuales

que permitan crear zonas verdes inferiores soleadas y visibles desde las zonas superiores.

02 CREACION DE ZONAS VERDES INFERIORES. NUEVOS USOS URBANOS.

Otra medida fundamental es la creacion de zonas verdes amplias a cota inferior junto al rio, “Plazas Verde” a
cota de avenida de 500 afios o cotas inferiores, junto al cauce del rio, zonas verdes publicas amplias y
despejadas que permiten implantar usos urbanos, como zonas de juegos infantiles, cafeterias, zonas de bafio,
descanso, etc., de forma que sean espacios vividos cotidianamente por los ciudadanos. La demanda de
espacios verdes en las zonas urbanas consolidadas, garantiza el éxito de uso ciudadano continuado. Esta
medida convierte al rio Huerva en un rio usado y vivido por los ciudadanos.

- “Plazas verdes” a cota de avenida de 500 afos: Confederacién Hidrografica del Ebro exige que toda
edificacion este por encima de la cota de avenida de 500 afos. Por ello estas zonas verdes son las
aconsejadas para implantar equipamientos de cafeterias y edificaciones, al garantizar que nunca van a
inundarse. Un ejemplo es la plaza propuesta para el entorno de Gran Via

- “Plazas Verde” a cota inferior a la avenida de 500 afos: estas plazas tienen la virtud de estar mas
cerca del agua del rio, lo que permitird una relacion mayor entre este espacio urbano y las aguas del rio.
Estas plazas no pueden disponer de usos que no puedan ser inundables. No se podran instalar cafeterias,
restaurantes, o pequefas edificaciones. Por el contrario si se pueden instalas todo tipo de mobiliario urbano,
areas de juegos infantiles, y zonas verdes de juego y descanso. Un ejemplo es el propuesto para el entorno

del Puente Emperador Augusto, o Puente de los Gitanos, a cota de avenida de 2-3 afios.

03 CREACION DE UN BORDE DE CAUCE ACCESIBLE Y RECORRIBLE

Otra medida fundamental es la configuracion de un borde de cauce que contenga la erosion continua del
propio rio sobre el cauce, permita el acercamiento, disfrute, y descanso de la ciudadania junto a sus aguas, y
permita ser recorrido longitudinalmente.

SE propone un borde de cauce ejecutado con gaviones (jaula metalica de simple torsién que contiene cantos

rodados en su interior, y permite configurar una forma definida), que generen una topografia de gradas con



un desnivel no mayor de 40 cm. Estas gradas, que cumplen una funcién técnica de contencion del terreno,
permiten también servir como gradas o bancos para sentarse. Por ello se plantea rellenar los espacios libres
entre piedras de los gaviones con tierra vegetal y plantar césped. El acabado superficial de estas gradas
quiere ser parecido al borde de cauce ejecutado en el recinto Expo2008, con unas piezas de madera en el
frente vertical de la grada. El hecho de tener varias gradas consecutivas permitira mantener el uso como
espacio de estar, al adaptarse a las crecidas y bajadas del rio, existiendo siempre una zona de grada verde
junto al agua.

La dltima grada debe estar por encima de la cota de avenida de 2-3 afios, y tener un ancho minimo de 2
metros. Los espacios entre las piedras de los gaviones se rellenaran y compactaran con tierra natural del
cauce para configurar un andador natural continuo por todo el cauce. Este andador es el que hemos llamado
como Paseo del Agua de la “Calle Verde”.

Esta seccidén tipo se debe utilizar como seccidon de borde de cauce para los tramos urbanos del rio Huerva y

para lugares puntuales de los tramos periurbanos.

Algunos espacios ideales para implantar estas medidas son:

- Merendero del Ojo del Canal: este espacio, picado en Casablanca tiene el atractivo estético de las obras
hidraulicas del Canal, su vertido sonoro y visual del vertido, y la ampliacién del cauce como zona de bafio y
refresco. Crear laderas verdes de bajada en las actuales zonas de huertos agricolas, de forma que este
espacio inferior forme parte de los paseos del Canal, visual y espacialmente. Crear una “Plaza Verde” inferior
junto a la cota del borde de cauce, de césped, con zonas para merendero, donde los ciudadanos puedan ir a
pasar las calurosas tardes de verano.

- Meandro del campo de Futbol de tierra de Marianistas: crear una ladera verdes de bajada y una
“Plaza Verde inferior” a modo de gran Salon de Actos del os colegios de la zona, con una carpa de proteccion
para el sol, y zonas para realizar actividades culturales y sociales. Crear un borde de cauce accesible, en
continuidad con la ladera verde.

- El entorno de los Viveros Sopeses: un espacio horizontal junto al rio Huerva, con la potencialidad de
convertirse en una zona de juegos infantiles, de recreo y descanso.

- Entorno del Puente de los Gitanos: este espacio hoy degradado y separado de la ciudad por muros
verticales, y una plaza dura en la margen derecha muy poco utilizada es un espacio ideal para crear espacios
de bajada suave, ladera verde en la margen izquierda y la modificacién de la actual plaza como un espacio de
gradas que permita comunicar el espacio superior con el inferior, y crear una plaza verde inferior junto al rio
Huerva, con zonas de juegos infantiles, y espacio verdes de descanso.

- Entorno de Gran Via previo al soterramiento: este espacio urbano actualmente esta separado de la
ciudad por muros verticales y un fuerte desnivel. Se propone crear unas laderas verdes de bajada, la creacion
de una “Plaza Verde” inferior a cota de avenida de 500 afios, con cafeteria y comunicada con la calle
Zumalacarregui, y calle Cervantes. Un espacio de gradas verdes permite sentarse a conversar, descansar o
leer junto a las aguas del rio, solo o acompafiado, bajo la sombra de los arboles del rio, y separados del ruido

de la ciudad. Que pocos lugares tiene la ciudad como este i!.

- Zonas verdes del centro de Mayores Lain Entralgo: la trasformacion de este espacio como zona verde
publica permite habilitar laderas verdes de bajada desde la Plaza San Miguel, con la “Plaza Verde” inferior
existente, con una vegetacion exuberante, y habilitar un borde de cauce con gradas verdes que permita
sentarse en la margen derecha del rio, a leer, conversar y descansar.

- Entorno del Puente Jorge Coci: este espacio tiene la fuerte presencia de la calle Aznar Molina, que ha
construido un muro vertical de hormigdn para urbanizarse. Este punto es un lugar estratégico de
comunicacion y vertebracion de las zonas verdes anteriores y posteriores. Desde la propuesta de unificar
todas las zonas verdes en una, este punto cumple una funcién importante para unirlos y resolver la
degradacion actual. La modificacion del Camino de las Torres, bien soterrado o bien modificando su trazado
de forma que libere zonas verdes junto al rio, permitira plantear este espacio con una dimensién mayor a la
actual. Hoy tiene grandes desniveles derivados de las vias urbanas que lo definen.

- Entorno de la Desembocadura: junto al rio Ebro, en la margen izquierda del mismo, en el punto de la
desembocadura es interesante crear unas laderas verdes de bajada al cauce y modificar el borde actual de
escollera que no permite acercarse al agua. El nivel del agua debe ser tenido en cuenta tanto el del rio Huerva
como el del Ebro, por sus crecidas y por la cota del Azud. No obstante este problema se debe resolver con
gradas verdes que absorban las variaciones de cota de caudal y permitan el acercamiento de la ciudadania al
rio Huerva en su momento final. Hoy este entorno es muy frecuentado por pescadores. Un borde de cauce

humanizado potenciara su acercamiento y uso, evitando su degradacion.

Imagen del entorno del puente Emperador Augusto, o puente de los Gitanos, y el muro de contencion vertical del comienzo

de la calle Alférez Provisional. La discontinuidad fisica, visual y sonora entre la cota superior de ciudad y la cota inferior del

rio produce la degradacion de las zonas verdes del rio.



E02.5 UN RiO ACCESIBLE Y SEGURO
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E02.6

Un proyecto sostenible y CeroC02

La recuperacion e integracion del rio Huerva en la ciudad supone una oportunidad para implantar una serie de
medidas que hagan de la ciudad de Zaragoza una ciudad responsable en materia de medio ambiente.

Por ello el Plan Director define una serie de medidas estructurantes en materia de sostenibilidad que permitan
reducir el consumo eléctrico de la iluminacién urbana, permita introducir en la ciudad nuevas tecnologias de
produccion de energia limpia dentro del espacio urbano, asi como sistemas de trasporte eléctrico privado no
contaminantes, y suponga un espacio para la absorcién de emisiones de gases contaminantes derivadas de la
movilidad y la actividad urbana.

PANORAMA ENERGETICO ACTUAL

Existen tres grandes tendencias globales que han provocado una serie de retos urgentes para las ciudades:

- Cambio climatico, emisiones de CO, y efectos invernadero.

- Cambio del modelo de urbanizacion, centrado en las ciudades.

- Cambio demografico, aumento de la poblacion mundial.

La creciente escasez de recursos naturales exige la reduccion del consumo energético. En 2050, la poblacién
mundial rondara los 9.200 millones de personas, agrupandose la practica totalidad de la poblacién en los
grandes nucleos urbanos.

Las ciudades son las responsables del 75% de la demanda global de energia y generan el 80% de todas las
emisiones de gases de efectos invernadero. Por ello, cada vez mas es necesario un cambio de modelo
energético. Los distintos servicios técnicos municipales, en un ejercicio de responsabilidad deben de
reflexionar y progresivamente cambiar hacia una alimentacién con energia sostenible de las infraestructuras
de servicios.

Utilizar energia sostenible significa encontrar un equilibrio entre un suministro seguro, su asequibilidad y un
impacto ambiental minimo. Las tecnologias necesarias ya se encuentran disponibles.

Tanto la cantidad de usos (por ejemplo coche eléctrico) como nuestro consumo eléctrico va a seguir
creciendo. Para satisfacer esta creciente demanda de energia, sera esencial contar con una infraestructura de
red eléctrica inteligente y flexible. La alimentacion fluctuante recibida de las fuentes de energia renovables
estd cambiando por completo la topologia tradicional de las redes eléctricas y, por tanto, cambia también la
forma de gestionar esas redes.

En el futuro, el consumo ira después de la generacion de energia y no al revés. Ejemplos de ellos son los
automoviles eléctricos y los acumuladores de calor nocturnos que pueden cargarse de noche, alimentandose
en las horas valle mas econdémicas.

Las ciudades tendran que sacar provecho de todas las posibilidades técnicas para aumentar su eficiencia
energética y evitar las emisiones de CO2 y otros gases contaminantes a la atmoésfera. El objetivo de un
sistema integrado de energia es lograr la union de estos dos factores.

Para cumplir estos objetivos, en el presente documento se expondra una estrategia unitaria, que a modo
resumen a continuacion se expone:

- Aplicacién de criterios y tecnologia sostenible a las instalaciones eléctricas nuevas y en parte de las
existentes en el entorno, con el fin de reducir la factura eléctrica municipal y de emisiéon de CO,. Como
medidas concretas se proponen unos criterios de disefio de las redes de alumbrado publico y la inclusién de
reductores reguladores de flujo en los cuadros de mando existentes.

- Instalacion de puntos de recarga de vehiculos eléctricos en las Plazas de Intercambio de Movilidad. Por ello
debido a la revolucion que va a ser este nuevo tipo de vehiculos, el presente Plan Director realizar un analisis
minucioso de este tipo de tecnologia desde el punto de vista global y tecnoldgico.

- Implantacién de nuevas instalaciones de generacion de energia eléctrica limpia, de gestidn o concesion
municipal.

- Compensacion drastica de las emisiones de gases nocivos a la atmosfera, durante la construccion y
explotacion del conjunto del &mbito del rio Huerva. Para ello se plantaran como minimo el nimero de arboles
necesarios para compensar las emisiones de CO, y se instalara un pavimento peatonal novedoso absorbente

de los 6xidos de nitrégeno NO.

De acuerdo a lo expuesto, los apartados que a continuacion se incluyen se estructuran de la siguiente

manera:

01 COMPENSACION GLOBAL DE EMOSIONES

“Plantaciones compensatorias de CO2
- Pavimento descontaminante

02 ALUMBRADO PUBLICO EFICIENTE
03 NUEVAS INSTALACIONES DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA
- Paneles fotovoltaicos integrados en el espacio urbano. Productores de energia.

- Una minicentral eléctrica junto a la Aimenara de Nuestra Sefiora del Pilar

04 INTRODUCCION DEL COCHE ELECTRICO
- La introduccién del coche eléctrico. Vision general y medida concretas.
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01 COMPENSACION GLOBAL DE EMOSIONES

La gran extension de zonas verdes con que cuenta el rio Huerva en la ciudad, ambito del Plan Director ,
permite plantear la estrategia de compensacion de las emisiones de gases contaminantes producidas por la
zona centro-sur de la ciudad.

Se plantean dos estrategias principales, las plantaciones del nimero de arboles necesarios para absorber las

emisiones de gases contaminantes, principalmente CO2, y la implantacion de pavimentos descontaminantes.

“"Numero de arboles necesarios y tipos
- Pavimentos descontaminantes
Para ello hay que conocer las toneladas de emisiones de CO2 emitidas a la atmosfera, y definir el nimero de

arboles necesarios capaces de absorberlas, en base a cada especie y su capacidad de absorcion.

Con caracter general, los contaminantes presentes en la atmdsfera proceden de dos tipos de fuentes emisoras

bien diferenciadas: las naturales y las antropogénicas. En el primer caso la presencia de contaminantes se

debe a causas naturales, mientras que en el segundo tiene su origen en el comportamiento humano.

Segun el Inventario de Emisiones elaborado en 2005 por el Ayuntamiento de Zaragoza, los niveles de emision

de los principales gases de efecto invernadero en la ciudad de Zaragoza son los que se relacionan en la

siguiente tabla:

CcOo2 CH4 N20 SF6 S02 NOX coV NH3 SH2 cl2
EM'S'ONESE',?A'I'ﬁgggS: TOTALES 1.754.290,51 17.598,47 156,64 21,73 0,16 0,23 | 9.853,17 | 3.367,66 | 1.344,67 | 7.557,39 | 30.739,88 | 13.141,41 | 1,73 207,67 17,59 9,28 6,10 17,24
INSTIS'II'ES(II%RN,IE\ESYI DDEENSCE'RA\h cl0S 463.946,78 1,40 60,46 0 0 o 116,98 | 2.44599 | 630,86 | 559,21 258,82 257,42 0 0 0 0 0 0

SECTOR INDUSTRIAL 671.755,44 37,89 21,41 0 0 0 1.581,20 | 784,39 494,4 | 4507,07 | 3.083,07 | 3.045,18 0 0,02 0,14 8,14 6,10 0
DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 581,64 581,64 0 0 0 0 0 0
FOSILES
USO DE DL%%'B/SCNTng Y OTROS 0 0 0 21,73 0,16 0,23 0 0 0 0 8.246,00 | 8.246,00 0 0 0 0 0 0
MOVILIDAD 526.133,29 74,48 51,12 0 0 0 7.903,37 | 129,62 22,84 | 2.489,01 | 1.044,12 969,64 1,73 39,97 0 1,13 0 0
TRATAMIENTO DE RESIDUOS 92.455,00 17.381,20 23,64 0 0 0 251,62 7,66 196,56 1,59 17.383,40 2,2 0 0 17,45 0,01 0 0
SECTOR AGRICOLA Y GANADERO 0 103,50 0 0 0 0 0 0 0 0,5 142,83 39,33 0 167,68 0 0 0 0
FUENTES DE EMISION NATURALES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAPTAC'?S,\Z'E?EEFSSQ DE CO2: -301.808,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EM'E&%@%‘T’\A@'EL'ERETC;??OPOR 407.674,88 2,44 39,01 0 0 0 70,34 2610,10 90,52 599.97 | 1731,41 | 1728,97 0 0 0 0 0 0
BALANCE GLOBAL: TOTALES NETOS 1.860.157,38 17.600,91 195,64 21,73 0,16 0,23 | 9.92351 | 5977,76 | 1.435,19 | 8.157,06 | 32.471,28 | 14.870,38 | 1,73 207,67 17,59 9,28 6,10 17,24




Las emisiones primarias originadas por los focos naturales provienen fundamentalmente de los volcanes
(fenémeno de actualidad con la erupcion del volcan islandés Eyjafjalla, incendios forestales y descomposicion
de la materia organica en el suelo y en los océanos. Por su parte, los principales focos antropogénicos de
emisiones primarias los podemos clasificar en:

e  Focos fijos: poligonos industriales e instalaciones de calefaccién domésticas

e  Focos mdviles: automdviles, aeronaves y barcos.

Atendiendo a la distribucion espacial de la emision de contaminantes, podemos clasificar los focos en:
puntuales, tales como las chimeneas industriales aisladas; lineales, por ejemplo, las calles de una ciudad, las
carreteras y autopistas; y planos, las aglomeraciones industriales y las areas urbanas son los ejemplos mas

representativos.

Los focos de emision antropogénicos estan concentrados, por lo general, en areas urbanas e industriales
como es nuestro caso. Este conjunto de circunstancias hacen que la contribucidn de las emisiones
antropogénicas al problema de la contaminacion atmosférica en el area metropolitana de Zaragoza sea

predominante.

Contaminantes emitidos por los vehiculos automaviles

En las Ultimas décadas, el automovil ha aparecido de forma masiva en la ciudad, contribuyendo a incrementar
los problemas de contaminacion atmosférica como consecuencia de los gases contaminantes que se emiten
por los tubos de escape. Los principales contaminantes lanzados por los automoéviles son: monoxido de
carbono (CO, el 80% del total emitido en Zaragoza), didxido de carbono (CO2, el 30% del total), oxidos de
nitrogeno (NOx, 33% del total emitido en la ciudad), hidrocarburos no quemados (HC), y compuestos de

plomo.

No todos los vehiculos lanzan los distintos tipos de contaminantes en las mismas proporciones; éstas
dependeran del tipo de motor que se utilice.

e Los vehiculos que emplean gasolina como carburante emiten principalmente monoxido de
carbono, dxidos de nitrdgeno, hidrocarburos y compuestos de plomo. La emision de este ultimo
tipo de contaminante se debe a la presencia en algunos tipos de gasolina de tetraetilo de plomo,
aditivo que se afade para aumentar su indice de octano.

e Los principales contaminantes emitidos por los vehiculos que utilizan motores de ciclo diésel
(camiones y autobuses, por ejemplo) son particulas sélidas en forma de hollin que da lugar a los
humos negros, hidrocarburos no quemados, dxidos de nitrdgeno y anhidrido sulfuroso

procedente del azufre contenido en el combustible.

Como focos de emision contrastados debido al trafico viario, en Zaragoza tenemos los dos grandes cinturones

de circunvalacion, la carretera de Madrid, la carretera de Logrofio, la carretera de Valencia y las grandes

avenidas metropolitanas.

Sector residencial, calefacciones domésticas

Las instalaciones de calefaccion domésticas son una de las principales fuentes de contaminacion atmosférica.
Este tipo de foco contribuye muy considerablemente a las emisiones totales a la atmdsfera en el area urbana
(el 26% del CO2 emitido). Los principales contaminantes producidos dependen del tipo de combustible

empleado.

En el caso del carbon los principales contaminantes producidos son: anhidrido sulfuroso, cenizas volantes,
hollines, metales pesados y dxidos de nitrdgeno. Cuando el combustible empleado es liquido (gasdleo o
gasoil), los principales contaminantes emitidos son: SO2, SO3, NOx, CO2, CO e hidrocarburos volatiles no
quemados.

El gas natural es el combustible mas limpio de los actualmente disponibles para calefaccion, siendo su
produccion de contaminantes despreciable respecto a los otros combustibles.

Respecto al consumo eléctrico, en la ciudad de Zaragoza se dan unas emisiones de CO2 indirectas de 400000

tn/ano, un 23% del total.

Contaminantes emitidos por la industria, calderas industriales de generacion de calor

Entre las distintas fuentes de contaminacion atmosférica de origen industrial, la combustién de combustibles
fosiles para la generacion de calor y electricidad ocupa un lugar preponderante, tanto por la cantidad como
por los tipos de contaminantes emitidos. Especial atencidn merecen las centrales térmicas de produccion de
electricidad, aunque no es el caso del area metropolitana de Zaragoza.

Los combustibles utilizados por este tipo de instalaciones son el carbén y el fuel-oil. La produccién de
contaminantes depende en gran medida de la calidad del combustible, en especial de las proporciones de

azufre y cenizas contenidas en el mismo y del tipo de proceso de combustién empleado.

Durante el proceso de combustion se libera a la atmdsfera el azufre contenido en el combustible en forma de
anhidrido sulfuroso. Junto con otros contaminantes como 6xidos de nitrégeno, didxido de carbono, metales
pesados y una gran variedad de sustancias. Cuando se utiliza como combustible el carbén, se emiten

abundantes particulas finas que pueden ser trasladadas a grandes distancias.

La contaminacién cuyo origen tiene procesos industriales se caracteriza por la gran cantidad de contaminantes
producidos en las distintas fases de los procesos industriales y por la variedad de los mismos. Por otra parte,
en los focos de emision industriales se suelen combinar las emisiones puntuales, facilmente controlables, con

emisiones difusas de dificil control.



Los tipos de contaminantes producidos por los focos industriales dependen fundamentalmente del tipo de DISTRIBUCION DE LOS GASES CONTAMINANTES EN EL AMBITO DEL RIO HUERVA

proceso de produccién empleado, de la tecnologia utilizada y de las materias primas usadas. Las actividades

industriales que producen contaminantes atmosféricos son muy variadas, pero los principales focos estan en En los diagramas que a continuacién se muestran se grafian las concentraciones emitidas de cada
los procesos productivos utilizados en las industrias basicas. contaminante de manera global, dividiendo el ambito en cuadriculas de 500 x 500 metros. De este modo se

puede visualizar de una manera muy grafica la contribucion del trafico y el entorno urbano a las emisiones de

En Zaragoza, los principales poligonos industriales se situan en: gases contaminantes.

e Eje Castelldn-Zaragoza: Empresarium, Parque Tecnoldgico del Reciclado, Insider, etc.
e Eje Barcelona-Zaragoza: Alcalde Caballero, Cogullada, El Pilar, Mercazaragoza, Malpica.
e Eje Huesca-Zaragoza: Ciudad del Transporte.

¢ Eje Logrofio-Zaragoza: el Olivar, el Portazgo.

e Eje Madrid-Zaragoza: Plaza.

¢ Eje Teruel-Zaragoza: Argualas y poligonos de Cuarte.



CO;

El 6xido de carbono, junto al vapor de agua y otros gases, es uno de los gases de efecto invernadero (G.E.I.) que contribuye a que la Tierra tenga una temperatura habitable. Por otro lado, un exceso de d6xido de carbono se supone que
acentuaria el fendomeno conocido como efecto invernadero (incremento de 0,6 °C en los Ultimos 100 afios), reduciendo la emision de calor al espacio y provocando un mayor calentamiento del planeta; sin embargo, se sabe también que un
aumento de la temperatura del mar por otras causas (como la intensificacion de la radiacion solar) provoca una mayor emision del dxido de carbono que permanece disuelto en los océanos (en cantidades colosales), de tal forma que la variacion

del contenido del gas en el aire podria ser causa o consecuencia de los cambios de temperatura y no al contrario, cuestién que no ha sido dilucidada por la ciencia.
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CO

Es uno de los productos de la combustion incompleta. Es peligroso para las personas y los animales, puesto que se fija en la hemoglobina de la sangre, impidiendo el transporte de oxigeno en el organismo. Ademas, es inodoro, y a la hora de
sentir un ligero dolor de cabeza ya es demasiado tarde. Se diluye muy facilmente en el aire ambiental, pero en un medio cerrado, su concentracion lo hace muy toxico, incluso mortal. Cada afio, aparecen varios casos de intoxicacion mortal, a
causa de aparatos de combustion puestos en funcionamiento en una habitacion mal ventilada. Los motores de combustion interna de los automdviles emiten mondxido de carbono a la atmésfera por lo que en las areas muy urbanizadas tiende a

haber una concentracion excesiva de este gas hasta llegar a concentraciones de 50-100 ppm, tasas que estan cerca de ser peligrosas para la salud de las personas.
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CH4

El metano, es un gas que se forma cuando la materia organica se descompone en condiciones en que hay escasez de oxigeno; esto es lo que ocurre en las ciénagas, en los pantanos y en los arrozales de los paises hliimedos tropicales. También se
produce en los procesos de la digestion y defecacion de los animales herbivoros. EI metano es un gas de efecto invernadero que contribuye al calentamiento global del planeta Tierra ya que aumenta la capacidad de retencion del calor por la atmosfera.
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NOx y N20O

El término dxidos de nitrdgeno (NxOy) se aplica a varios compuestos quimicos binarios gaseosos formados por la combinacion de oxigeno y nitrogeno. El proceso de formacion mas habitual de estos compuestos inorganicos es la combustion a altas
temperaturas, proceso en el cual habitualmente el aire es el comburente. El mondxido de nitrogeno y el didxido de nitrdgeno constituyen dos de los 6xidos de nitrdgeno mas importantes toxicolégicamente; ninguno de los dos es inflamable. El mondxido
de nitrégeno es un gas a temperatura ambiente de olor dulce penetrante, facilmente oxidable a didxido de nitrdgeno. Mientras que el didxido de nitrdgeno tiene un fuerte olor desagradable. El diéxido de nitrégeno es un liquido a temperatura ambiente,

pero se transforma en un gas pardo-rojizo a temperaturas sobre los 21 °C. Los dxidos de nitrdgeno son liberados al aire desde el escape de vehiculos motorizados (sobre todo diésel y de mezcla pobre), de la combustion del carbdn, petroleo o gas

natural, y durante procesos tales como la soldadura por arco, galvanoplastia, grabado de metales y detonacién de dinamita. También son producidos comercialmente al hacer reaccionar el acido nitrico con metales o con celulosa. Los dxidos de
nitrdgeno, una vez liberados al aire por las combustiones (NOx) forman, a través de reacciones fotoquimicas, contaminantes secundarios, por ejemplo el PAN (nitrato de peroxiacetilo), formando el smog fotoquimico o niebla tipo Los Angeles, tipica de

las zonas con gran concentracion de vehiculos a motor. Las reacciones producidas en la atmoésfera por estos compuestos son muy complejas, e intervienen radicales OH, O3 NO, y otros.
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COVNM

Los compuestos organicos son sustancias quimicas que contienen carbono y se encuentran en todos los elementos vivos. Los compuestos organicos volatiles, a veces llamados VOC (en inglés), o COV (en espaiiol), se convierten facilmente en vapores o
gases. Junto con el carbono, contienen elementos como hidrdgeno, oxigeno, fllor, cloro, bromo, azufre o nitrdgeno. Los COV son liberados por la quema de combustibles, como gasolina, madera, carbon o gas natural. También son liberados por disolventes,
pinturas y otros productos empleados y almacenados en la casa y el lugar de trabajo. Muchos compuestos organicos volatiles son peligrosos contaminantes del aire. La importancia de los COVs reside en su capacidad como precursores del ozono troposférico
y su papel como destructores del ozono estratosférico. Contribuyen a la formacion del smog fotoquimico al reaccionar con otros contaminantes atmosféricos (como 6xidos de nitrdgeno) y con la luz solar. Se da principalmente en areas urbanas, dando lugar a

atmosferas ricas en ozono de un color marrén. Reduciendo la emision de estos compuestos organicos volatiles y de los dxidos de nitrdgeno se conseguiria evitar la formacion del smog. La fuente de los COVs puede ser natural o artificial. La fuente natural
mas comun es el metano, un gas de efecto invernadero, generado por la descomposicién de la materia organica, por la quema de biomasa o por animales rumiantes como las vacas. Otros COVs de origen natural son los aceites esenciales constituidos por
terpenos. Las fuentes artificiales de compuestos organicos volatiles tienen su origen principalmente en actividades industriales como la industria de pinturas, del calzado o siderurgica, los disolventes de la industria de lavado en seco, la evaporacién de
disolventes organicos, los automaviles e incluso el humo del tabaco. Dentro del hogar podemos encontrar numerosas fuentes de COVs, como en los productos de limpieza, productos de higiene personal, cosméticos, pinturas, plasticos

Ji U : o affg’% -

—
L
=

Ll
[ ]
LI

ek =

TERNND DE CURRTE o

% 5 . s % vl - %@%

R : R - S
I 3 oy
NC SIGNIFICATIVA G °
0-09 -
i 3 <
i RS [EMISION DE COVNM (Tm/afio) A




SO2

La principal fuente de emision de dioxido de azufre a la atmosfera es la combustion del carbdn que contiene azufre. El SO2 resultante de la combustion del azufre se oxida y forma acido sulfirico, H2504 un componente de la llamada lluvia acida que

es nocivo para las plantas, provocando manchas alli donde las gotitas del acido han contactado con las hojas. La lluvia acida se forma cuando la humedad en el aire se combina con el 6xido de nitrogeno o el diéxido de azufre emitido por fabricas,

centrales eléctricas y automotores que queman carbon o aceite. Esta combinacion quimica de gases con el vapor de agua forma el acido sulfdrico y los acidos nitricos, sustancias que caen en el suelo en forma de precipitacion o lluvia acida. Los

contaminantes que pueden formar la lluvia acida pueden recorrer grandes distancias, y los vientos los trasladan miles de kildémetros antes de precipitarse con el rocio, la llovizna, o lluvia, el granizo, la nieve o la niebla normales del lugar, que se

vuelven acidos al combinarse con dichos gases residuales. EI SO2 también ataca a los materiales de construccién que suelen estar formados por minerales carbonatados, como la piedra caliza o el marmol, formando sustancias solubles en el agua y

afectando a la integridad y la vida de los edificios o esculturas.
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01.01 PLANTACIONES COMPENSATORIAS

Actualmente las emisiones de diversos gases a la atmdsfera como por ejemplo didxido de carbono (CO,),
metano (CH4;) o compuestos sulfurados (H,S, SO,) estan provocando la aparicion de problematicas tan
diversas como el calentamiento global, la lluvia acida o la destruccion de la capa de ozono. Para paliar los
efectos adversos que estos gases producen en el medio ambiente se estan llevando a cabo diferentes

iniciativas que abarcan tanto el ambito local como el global.

Dentro de las iniciativas que se pueden aplicar en el ambito local se encuentra la creacién de sumideros
naturales para disminuir las concentraciones de didxido de carbono en la atmdsfera, en este caso en la ciudad
de Zaragoza y sus alrededores. Esta actuacion consistiria en la plantacion de diversas especies arboreas y
arbustivas que gracias a la fotosintesis absorberian el CO, atmosférico, almacenandose este en forma materia

organica (biomasa-madera).

Centrandonos en el proceso de una forma mas concreta se podria decir
Energia solar

que la planta al realizar la fotosintesis absorbe energia quimica en
forma de luz y didxido de carbono y agua expulsando como residuo de
este proceso O, e incrementando su biomasa. La cantidad de CO, que la
planta absorbe depende de diversos factores como la intensidad

luminica, la fase de desarrollo que la especie presente, la propia especie

Materia

y la disponibilidad de agua entre otros. organica

co2
(Diéxido

(agua) de carbono)

Los arboles absorben didxido de carbono (CO,) atmosférico junto con elementos en suelos y aire para
convertirlos en madera que contiene carbono y forma parte de troncos y ramas. La cantidad de CO, que el
arbol captura durante un afio, consiste solo en el pequefio incremento anual que se presenta en la biomasa
del arbol (madera) multiplicado por la biomasa del arbol que contiene carbono.

El diéxido de carbono atmosférico (CO,) es absorbido por los arboles mediante la fotosintesis, y es
almacenado en forma materia organica (biomasa-madera). El C02 regresa a la atmosfera mediante la
respiracion de los arboles y las plantas, y por descomposicion de la materia organica muerta en los suelos

(oxidacion).

Existen diversos estudios que han estimado la cantidad de CO, absorbida por diversas especies, en el caso
que nos ocupa se utilizan los datos obtenidos de la publicacion Los Sumideros Naturales de CO, de M. Enrique
Figueroa Clemente y Susana Redondo Gémez, los arboles y arbustos mas utilizados en jardineria absorben las
siguientes cantidades de CO,, todos ellos se pueden utilizar en el presente plan :

- ARBOLES
= Pinus halepensis (Pino carrasco): 48.870 kg. COZ2 / afio
= Pinus pinea (Pino pifionero): 27.180 kg. CO2 / afio
= Melia azederach (Melia): 5.969 kg. CO2 / afio
= Quercus flex (Encina): 5.040 kg. COZ2 / afio
= Gleditsia tiracantos: 802 kg. COZ2 / afio
= Ulmus minor (Olmo): 762 kg. CO2 / afio
= Olea europaea (Olivo): 570 kg. CO2 / afio
= Populus alba (Alamo): 498 kg. CO2 / afio
= Platanus x hispanica (Platanero): 478 kg. COZ2 / afio
= Cupresus sempervirens: 385 kg. CO2 / afio
= Laurus nobilis: 384 kg. CO2 / afo
= Cercis siliguastrum (Arbol del amor): 19 kg. CO2 / afio
= Prunus cerasifera. (Ciruelo japonés 17 kg. CO2 / afio

- ARBUSTOS
= Nerium oleander (Adelfa): 31 kg. CO2 / afio
= Ligustrum ovalifolium (Aligustre): 1,3 kg. CO2 / afio
= Paspalum paspaloides (Grama): 1,5 kg. CO2 / afio
= Viburnun tinus (Duriflo): 46 kg. COZ2 / afio

Segln el balance global de emisiones explicado anteriormente, la ciudad de Zaragoza emite
1.860.157,30 toneladas al afio de CO,. Si se compara este dato con el grafico en el que se muestran las
emisiones de CO, en el ambito de aplicacion del Plan Director (unas 70.000 t/afio aproximadamente) solo
suponen el 4% de las emisiones totales de la ciudad. No obstante, el afan de este Plan Director es compensar
la mayor parte posible de las emisiones. Para compensar las emisiones de CO2 de la ciudad de
Zaragoza serian necesarios plantar 38.000 unidades de Pino Carrasco, o 369.000 unidades de
Encina.

Solo la zona del Ecosistema Natural del Sur tiene una superficie aproximada de 714.360 m2 (71 Ha). Su
reforestacion permitiria introducir entorno a 28.000 unidades con un marco tedrico de plantacion de 5 x 5
metros. Con una diversidad de especies (14.000 de soto ribera, 10.000 encinas, y 4.000 pinos carrascos),
pueden absorber entorno a 252.880 Tn afio de CO2 (soto de ribera 7.000 Tn afio CO2 + encinas 50.400 Tn
afio CO2 + pino 195.480 Tn afio CO2), lo que supone absorber el 13 % de la contaminacion global.

Los Pinares de Venecia, con una superficie actual de 2.395.046 m2 (240 Ha) en su mayoria de Pino Carrasco,
puede tener aproximadamente unas 66.500 unidades, y absorbe un total aproximado de 1.995.871 Tn afio de
CO2. Esto implicaria que solo los Pinares de Venecia compensa la contaminacion anual de la ciudad. é?



01.02 PAVIMENTO DESCONTAMINANTE

Como se ha comentado anteriormente, los principales contaminantes de la atmdsfera son los hidrocarburos,
oxidos nitricos, mondxidos de carbono y éxidos de azufre, si bien, en una de las emisiones contaminantes
mas perjudiciales para la salud humana esta constituida por los gases nitrosos provenientes de vehiculos de
automocidn. El éxido nitrico (NO) es un gas incoloro e inflamable de olor suave. El diéxido de nitrégeno (NO,)
es un gas intenso de color rojo anaranjado, venenoso pero no inflamable. Estos junto con los aerosoles le dan
el color café rojizo al smog o niebla generada por la contaminacion. Los oOxidos nitricos en altas
concentraciones son sumamente toxicos y pueden causar serios dafios pulmonares.

Los mecanismos de contaminacion atmosférica mas frecuentes provienen de procesos industriales que
implican combustiones incompletas, tanto en industrias como en automoviles y calefacciones residenciales,

siendo éste el origen de la mayor parte de emision de dxidos nitricos en la atmésfera.

Las técnicas de produccién de pavimentos existentes hoy en dia permiten que mas alla de su funcion estética
y funcional puedan contribuir de una manera importante a la absorcion de determinadas particulas
contaminantes. El pavimento propuesto aporta las siguientes virtudes:

- El proceso de reciclaje realizado a la hora de su elaboracion, tratando los rechazos derivados del proceso
productivo, cierra el ciclo de produccidon ecoldgica de este pavimento. Se calcula que con este sistema se
consigue eliminar la emisién de cientos de toneladas anuales de CO, a la atmdsfera.

- Las baldosas Ecogranic incorporan en su cara superficial un catalizador capaz de reaccionar en presencia de
la luz con las emisiones contaminantes presentes en los nlcleos urbanos y transformarlas en productos
inocuos para la saluda humana y que no tienen impacto alguno en el medio ambiente, permaneciendo su
efecto inalterable a lo largo de su ciclo de vida.

La efectividad de este producto viene avalada por los ensayos realizados de acuerdo a la norma ISO 2219701
1:2007, los cuales indican que el pavimento es capaz de descomponer hasta un 68% de Oxido nitrico bajo
ciertas condiciones de radiacion, humedad y oxigeno.

Con esta nueva concepcion, el pavimento se convierte en un agente descontaminante activo urbano gracias a
su elevada actividad fotocatalitica en presencia de luz, no presentando riesgo alguno para la saluda humana y
siendo medioambientalmente recomendable.

El poder de descontaminacion de este pavimento no sufre variacion a lo largo de su ciclo de vida, teniendo
por tanto una actividad ilimitada, e incluye la eliminaciéon de dxidos nitrosos y de contaminantes organicos
volatiles peligrosos para la saluda como son el benceno, el monoéxido de carbono y el acetaldehido.

El proceso de descontaminacion se produce en la cara superficial de la baldosa, cuando la absorcion de la
radiacion de la energia de la luz inicia la reaccién fotocatalitica. Las losas son capaces de absorber no sélo la
radiacion UV del sol, sino también la luz visible (incluso luz artificial), aprovechando por tanto el 52% de la
energia solar irradiada e incrementando asi el poder de descontaminacion atmosférica. El pavimento
incorpora en su cara superficial un potente y eficaz catalizador basado en el oxido de titanio que no se
desgasta. Un catalizador es un compuesto capaz de acelerar la velocidad de una reaccion quimica

denominada fotocatalisis.

La fotocatalisis es un proceso de oxidacion natural similar a la fotosintesis de las plantas (transformacion del
agua y el gas carbdnico en oxigeno gracias a la accion de la luz solar y de un catalizador natural llamado
clorofila). Durante el proceso fotocatalitico, en presencia de agua, oxigeno y luz adquiere un poder oxidante
muy elevado, poder que le permite degradar los Oxidos nitrosos, los hidrocarburos y otros contaminantes
volatiles, transformandolos en nitratos y sales minerales totalmente inocuos para la salud humana y
beneficiosos para los vegetales y plantas.

Ademads, como ya se ha comentado, en su fabricacién se utiliza en torno al 20% de materias primas
procedentes del reciclaje, garantizando de esta manera la persistencia de recursos naturales, ahorrando
energia y contribuyendo a eliminar la contaminacion derivada del tratamiento de dichas materias.

Si se ejecutasen los andadores con este tipo de pavimento, se eliminaria la contaminacion que generan por
mas de 4.000 vehiculos a lo largo de un afio (o el equivalente a la generada por un vehiculo que diera mas de

900 vueltas al mundo) con una superficie equivalente a la de un campo de fatbol.

Se plantea la utilizacion de este pavimento en el eje central de la “Calle Verde”, y ejes secundarios. El eje
central tiene una longitud lineal de 10.504 ml. Su seccidn tiene un ancho de 7 metros, lo que supone una
superficie total de 73.528 m2 de pavimento descontaminante. Los ejes secundarios del ambito del Plan
Director, trasversales al eje central, suman una longitud lineal aproximada de 26.207 ml, con un ancho de 5,5
metros, supone una superficie de 144.138 m2 de pavimento descontaminante. Por tanto se puede instalar en
la recuperacion del rio Huerva una superficie total de 217.666 m2 de pavimento descontaminante, que
absorbera 1600 Tn/afio de NOx. En un calculo estimado se considera:

1.- La suma de los gases NO y NO2 es NOx, ascendiendo el peso molar de NOx a 76 gramos.

2.- La horquilla de contaminacion de una ciudad como Zaragoza va de 0,1 ppm a 0,5 ppm.

3.- El area pavimentada son 217.666 m2.

4.- Se considera un tiempo de radiacién uva de 10 horas al dia.

Segun todos estos datos, podemos asegurar que el pavimento es capaz de degradar, contando con una media
regular de contaminacion y radiacién, una cantidad de 4,4 tn/dia de NOX o 1600 tn/afo.

Para que te hagas una idea, las emisiones en 2005 de NOx fueron de 7560 tn/afo (de las cuales 2500 tn
corresponden al ambito de la movilidad, 4500 tn al sector industrial, y el resto al uso residencial).

Es decir, estamos hablando de paliar en un 21% el total de las emisiones de NOx la ciudad de Zaragoza.

Hay que tener en cuenta la inversion que supone, al poner 218.000 m2 de pavimento, o lo que es lo mismo
6,5 millones de euros (a 30 €/m2 incluida base de asiento de hormigén de 13 cm. Precio medio de pavimento

incluido base de hormigoén es de 23 €/m2.)



02 ALUMBRADO PUBLICO EFICIENTE

En el contexto global que supone el Plan Director del Huerva, el alumbrado cobra su principal importancia en
el periodo nocturno, sin olvidar que de dia, cada vez mas, los puntos de luz deben de elegirse de acuerdo al
conjunto estético proyectado, de forma que no deben de desentonar con el resto de equipamientos de la
urbanizacién.

De noche, el alumbrado en un proyecto de este tipo debe de servir a lo Util y a lo bello. A lo Util, porque el
objetivo del alumbrado publico es proporcionar la visibilidad adecuada para el normal desarrollo de las
actividades. A lo bello y estético, porque el conjunto de la zona esta concebido como un eje vertebrador de
uso peatonal y ciclista y ese tipo de usuarios requieren de un mayor indice de reproduccion cromatica (luz
blanca) y una vision global del entorno por el que discurren: graderios, zonas verdes accesibles, monumentos,
etc.

Tradicionalmente, lo Util, lo bello y lo eficiente estaba refiido. La forma de hacer alumbrado generalmente
llevaba a dos o tres potencias de ldmparas con valores puntuales de iluminacion elevados junto a los puntos
de luz y bastante bajos en las zonas intermedias. Esto conlleva una iluminacion media aceptable y una
uniformidad ajustada (40%).

Criterios de disefio

A la hora del disefio de una instalacion de alumbrado urbano y mas aln a la hora de establecer unos
estandares en un amplio espacio, como es el caso, se deben conocer y tener en cuenta las capacidades y el
modo de funcionamiento del ojo humano como drgano receptor de la luz, en especial, sin entrar en grandes
detalles influyen dos factores:

Capacidad de adaptacion: es la capacidad que tiene el ojo para ajustarse a los diferentes niveles luminicos. A

modo grafico, el ojo puede tardar hasta 30 minutos en adaptarse a un espacio oscuro cuando proviene de un
espacio muy iluminado. Por el contrario, si se pasa de un espacio poco iluminado a otro con un nivel mayor de
iluminacion, este proceso tarda unos segundos.

Modo de percepcion: los objetos son percibidos por la noche por los contrastes de color y de luminancia que

presentan las distintas partes de una superficie entre si y en relacion al fondo en el que aparecen. En el tipo
de alumbrado que nos ataiie -vial funcional y ambiental- la percepcion viene fundamentalmente del contraste

de iluminacion. Por ello, es importante iluminar sdlo lo deseado: la iluminacion justa.

Para conseguir la convergencia de los tres factores antes nombrados, lo bello, lo Util y la eficiencia con la
connivencia de las caracteristicas fisicas del ojo humano, la instalacion FUTURA DEBERA contar con las
siguientes caracteristicas:

- Utilizacion de una amplia gama de potencias en las lamparas, de 35, 50, 70, 100. Eliminando las grandes
consumidoras de energia: 150 W, 250 W y 400 W.

- Utilizacion de dos tipos de lamparas: las de luz blanca de 2.800 © K y las de vapor de sodio de menor

reproduccién cromatica pero mayor rendimiento Im/W.

- Disminucion de interdistancias, alturas y potencias (ligeramente) en favor de una mayor uniformidad. Como
norma general el objetivo deberia ser conseguir mas del 50% de uniformidad transversal (la normativa
vigente pide un minimo del 40%).

- Utilizacién de un equipo eléctrico de arranque en cada punto de luz dotado de la capacidad de alimentar las
ldmparas a flujo reducido. El consumo de este tipo de equipos es muy inferior a los tradicionales balastos
ferromagnéticos, llegando a un ahorro de energia medio a lo largo de la vida de la lampara del 13%. Ademas,
la utilizacion de este tipo de balastos incrementa la vida de la lampara hasta un 30%, debido a la
estabilizacion de la potencia de la lampara en todo el margen de tensiones.

- Implantacion de un sistema de telegestion desde el cuadro de mando, de forma que el titular de la
instalacion pueda seleccionar el horario mas conveniente para pasar a nivel reducido. De esta forma, en
verano que hay una mayor vida nocturna se mantendra el nivel nominal mas tiempo, y en inverno, el nivel

reducido comenzara antes.

Normativa

A la hora de la redaccién de los futuros proyectos se debera tener en cuenta las Normas Técnicas Municipales
para instalaciones de alumbrado publico aprobadas por el Ayuntamiento Zaragoza en sesion celebrada el 19
de mayo de 2002. Asi mismo se debe considerar lo legislado en el Reglamento de eficiencia energética en
instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07- cuya
entrada en vigor fue el dia 1 de Abril de 2009.

También se aplicaran tanto las recomendaciones nacionales e internacionales (CIE-CEI), como la normativa
existente al efecto, tales como las propias Recomendaciones para la iluminacion de Carreteras y Tuneles del

Ministerio de Fomento.

Valores luminicos de referencia

Puesto que la tipologia de calles sobre la que se actia es similar en todo el Proyecto, la eleccion de un
sistema de iluminacién idéneo ha de garantizar valores luminicos similares en todos los tramos de actuacion
de manera que no se puedan generar agravios comparativos entre los distintos usuarios de la instalacion.
Para cada seccidn tipo estudiada a iluminar se ha de realizar un estudio teniendo en cuenta conseguir los
niveles de luminancia e iluminancia necesarios en cada zona. De esta forma, la instalacion debera ejecutarse
con el menor coste posible, tanto de inversion como energético y de mantenimiento, tanto en luminarias
como en lamparas y equipos auxiliares de control.

Hay que tener en cuenta que al tratarse de un alumbrado de vias publicas en las que existe poco trafico y
baja velocidad, las necesidades del peatén han de tenerse en cuenta tanto como las del conductor, teniendo
especial cuidado en garantizar una adecuada iluminacidon de aceras asi como en calzada para prevenir
adecuadamente al conductor ante cualquier imprevisto surgido.

Segln la normativa antes citada y los criterios de disefio mencionados, con caracter general, los valores
luminicos a conseguir seran:

- Calzadas: 1,5 cd/m2, 50% uniformidad transversal

- Aceras, andadores y carril bici: 20-25 lux, 50% uniformidad transversal



03 NUEVAS INSTALACIONES DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

- 01 Paneles fotovoltaicos integrados en el espacio urbano. Productores de energia.
- 02 Una minicentral eléctrica junto a la AlImenara de Nuestra Sefora del Pilar en el Ojo del Canal, cruce del

Huerva con el Canal Imperial. Estudio previo.

03.01 INTALACIONES FOTOVOLTAICAS

La energia fotovoltaica tuvo un boom extraordinario hace un tiempo debido a las primas otorgadas a la
generacion de energia eléctrica con esta tecnologia. EI marco regulatorio actual ha bajado estas primas,
favoreciendo las instalaciones ejecutadas en cubierta.

No obstante, existen distintos conceptos que aunan otras virtudes a este tipo de tecnologia como son la

belleza y la funcionalidad. Por ello a nivel conceptual se proponen tres ideas basicas:

1.- Creacion de estructuras fotovoltaicas productoras de energia limpia e integradas en el paisaje, escultéricas
y funcionales (que cumplan una funcién en el espacio urbano, como creadores de espacios de sombra,

soporte de iluminacion, etc.)

Para producir de forma limpia y sostenible todo el consumo eléctrico por la iluminacion del ambito del Plan
Director son necesarias instalar 20.000 m2 de superficie fotovoltaica a los largo de la superficie de las zonas
verdes y pavimentadas del rio Huerva, con una relacion de 1 m2 de placa fotovoltaica por cada 135 m2 de

superficie de actuacion. Cada unidad de actuacion debera producir la energia eléctrica que consume.

Por la superficie y longitud del ambito del Plan Director, se estima una potencia instalada en el alumbrado
publico de entre 850 a 1000 kW. En Zaragoza, las horas de funcionamiento del alumbrado publico son de
4300 h/afio, de las cuales 1825 serian en horario reducido (60% de la potencia) y 2475 al 100% de potencia
nominal.

Esto hace un consumo total anual (considerando 1000 kW instalados) de 3570 MWh anuales. Para poder
abastecer el alumbrado con energia Fotovoltaica se necesitara una superficie de 20.000 m2 de médulos
fotovoltaicos, con una potencia de pico instalada de 2750 kWp.

Se ha supuesto 0,36 W/m2 de ambito total, en calles se supone 1,3-1,5 W/m?2 y en zonas verdes algo menos.
En muchas zonas del Ecosistema Natural tienen una iluminacién muy escasa o nula por tratarse de zonas
naturales, por ellos se ha supuesto una media de 0,36 W/mz2.

La relacién m2 de ambito por m2 de cubierta solar es de 1 m2 de de panel fotovoltaico para cada 135 m2 de
ambito de Plan Director. Cada unidad de actuacion en funcion de su superficie de ejecucion debera producir la
energia eléctrica que consume a través de la instalacion de paneles fotovoltaicos integrados en el espacio
publico, considerando 0,8 W/m2 en caminos, 1,3 W/m2 en aceras y calles y 1 W/ m2 para zonas verdes.
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2.- Cubiertas fotovoltaicas en parkings de intemperie disefiadas con un criterio estético. Estas estructuras se . L , , .
3.-Un paseo sostenible, con bancos y paseos iluminados con energia solar y tecnologia Led. Aplicar esta

ueden incorporar en las Plazas de Intercambio de Movilidad. , . S ,
P P tecnologia en el eje central de la “Calle Verde” y en la iluminacion en las zonas verdes del rio Huerva.



03.02 MINICENTRAL HIDROELECTRICA EN LA ALMENARA DE NUESTRA SENORA DEL PILAR

Las centrales hidroeléctricas, y dentro de ellas las minicentrales hidroeléctricas, estan muy condicionadas por
las peculiaridades y caracteristicas que presente el lugar donde vayan a ser ubicadas. Cuando se vaya a poner
en marcha una instalacion de este tipo hay que tener en cuenta que la topografia del terreno va a influir tanto

en la obra civil como en la seleccién de la maquinaria.

Segln el emplazamiento de la central hidroeléctrica se realiza la siguiente clasificacion general:

- Centrales de agua fluyente. Captan una parte del caudal del rio, lo trasladan hacia la central y una vez
utilizado, se devuelve al rio.

- Centrales de pie de presa. Se sitian debajo de los embalses destinados a usos hidroeléctricos o a otros
usos, aprovechando el desnivel creado por la propia presa.

- Centrales en canal de riego o de abastecimiento, como es el caso de estudio.

Las centrales hidroeléctricas en canal de riego, se pueden dividir en dos tipologias:

- Aquellas que utilizan el desnivel existente en el propio canal. Mediante la instalacion de una tuberia forzada,
paralela a la via rapida del canal de riego, se conduce el agua has-ta la central, devolviéndola posteriormente
a su curso normal en canal.

- Aquellas que aprovechan el desnivel existente entre el canal y el curso de un rio cercano. La central en este

caso se instala cercana al rio y se turbinan las aguas excedentes en el canal.

Las obras que hay que realizar en estos tipos de centrales son las siguientes:

- Toma en el canal, con un aliviadero que habitualmente es en forma de pico de pato para aumentar asi la
longitud del aliviadero.

“Tuberia forzada.

- Edificio de la central con el equipamiento electro-mecanico.

- Obra de incorporacién al canal o al rio, dependiendo del tipo de aprovechamiento.

“Subestacion y linea eléctrica.

Predisefio del aprovechamiento hidroeléctrico

La potencia de una central hidroeléctrica es proporcional a la altura del salto y al caudal turbinado, por lo que
es muy importante determinar correctamente estas variables para el disefio de las instalaciones y el

dimensionamiento de los equipos.

Es fundamental la eleccion de un caudal de disefio adecuado para definir el equipamiento a ins-talar, de
forma que la energia producida sea la maxima posible en funcién de la hidrologia. Por tanto, el conocimiento
del régimen de caudales del rio en la zona préxima a la toma de agua es imprescindible para la determinacion

del caudal de disefio del aprovechamiento. En nuestro caso, el caudal a priori es dificil de determinar puesto

que el canal imperial vierte excedentes. No obstante, el presente Plan Director baraja la posibilidad de
negociar una concesion del Canal Imperial de estudio 1 y 3 m3 de forma que se garantice el caudal ecoldgico

del rio y la presencia de una lamina estable en el tramo urbano.

El salto es la otra magnitud fundamental para el disefio de una minicentral hidroeléctrica. Debe-ra ser el
maximo permitido por la topografia del terreno, teniendo en cuenta los limites que marcan la afeccién al

medio ambiente y la viabilidad econdmica de la inversion.

A continuacion, se definen los siguientes conceptos:

- Salto bruto (Hb): Altura existente entre el punto de la toma de agua del azud y el pun-to de descarga del
caudal turbinado al rio.

- Salto util (Hu): Desnivel existente entre la superficie libre del agua en la cdmara de carga y el nivel de

desagiie en la turbina de un salto de agua

- Salto neto (Hn): Es la diferencia entre el salto util y
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Para una primera aproximacion, se puede estimar el salto bruto mediante el plano topografico. En el caso que
nos atafie, se puede establecer el salto entre la cota 232 y la 222. No obstante, para una determinacion mas
correcta y exacta es necesario realizar un levanta-miento topografico de la zona. Asimismo, también se puede

suponer que las pérdidas de carga son del orden del 5% al 10% del salto bruto.

Respecto a la potencia a instalar, la minicentral hidroeléctrica cuenta con una potencia disponible que varia en
funcion del caudal de agua disponible para ser turbinado y el salto existente en cada instante.
La expresion que nos proporciona la potencia instalada es la siguiente:

P=981*Q*Hn*e

P = Potencia en kW

Q

Hn = Salto neto existente en metros

Caudal de equipamiento en m3/s



e = Factor de eficiencia de la central, que es igual al producto de los rendimientos de los

diferentes equipos que intervienen en la produccion de la energia:

e =Rt *Rg *Rs
Rt = Rendimiento de la turbina
Rg = Rendimiento del generador

Rs = Rendimiento del transformador de salida

Segun el tipo de equipo y el fabricante, el rendimiento de la maquinaria varia, pero a efectos de una primera
aproximacion, se puede tomar como factor de eficiencia para una minicentral hidro-eléctrica moderna el valor
de 0,85.

Una vez conocida la potencia es posible calcular la produccién media de la minicentral hidroe-léctrica, como
producto de la potencia en cada momento por las horas de funcionamiento.

A continuacion se muestran las potencias obtenidas para diferentes caudales de equipamiento:

P (1 m3/s) = 9,81-1.10.0,85 = 83 kW

P (1,5 m3/s) = 9,81-1,5-10-0,85 = 125 kW
P (2 m3/s) = 9,81-2:10.0,85 = 167 kW

P (3 m3/s) = 9,81-3-10.0,85 = 83 kW

Instalaciones de obra civil

La obra civil engloba las infraestructuras e instalaciones necesarias para derivar, conducir y res-tituir el agua
turbinada, asi como para albergar los equipos electromecanicos y el sistema eléctrico general y de control.

Los trabajos de construccién de la minicentral hidroeléctrica son muy reducidos en comparacion con las
grandes centrales hidroeléctricas ya que parte de la obra civil necesaria ya esta ejecutada en la propia
almenara de Nuestra Sefiora del Pilar.

La obra civil se compondra de los siguientes elementos:

Cimara de carga

La camara de carga es un depdsito del cual arranca la tuberia forzada.

La camara de carga debe contar ademas con un aliviadero, ya que en caso de parada de la central el agua no
turbinada se desagua hasta el rio o arroyo mas préximo. También es muy Util la instalaciéon en la camara de
una reja con limpia-rejas y compuertas de desarenacion y limpieza.

Tuberia forzada

Es la tuberia que se encarga de llevar el agua desde la cdmara de carga hasta la turbina. Debe estar
preparada para soportar la presion que produce la columna de agua, ademas de la sobre-presion que provoca
el golpe de ariete en caso de parada brusca de la minicentral.

e Los materiales mas utilizados para la construccion de este tipo de tuberias son el ace-ro, la fundicion
y el plastico reforzado con fibra de vidrio, en funcion del desnivel existente.

e El espesor de la tuberia forzada suele ser como minimo de unos 6 mm. Esta medida se calcula en
funcion del tipo de salto y el didmetro.

¢  El didmetro suele ir en funcién del caudal, como se puede ver en el grafico.
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Edificio de /a central

Es el emplazamiento donde se sitla el equipamiento de la minicentral: turbinas, bancadas, ge-neradores,
alternadores, cuadros eléctricos, cuadros de control, etc.

La ubicacion del edificio debe analizarse muy atentamente. El edificio puede estar junto a la parte baja de la
almenara e incluso puede construirse bajo tierra.

Independientemente del lugar donde se ubique, el edificio contara con las conducciones nece-sarias para que
el agua llegue hasta la turbina con las menores pérdidas de carga posibles.

Ademas, hay que realizar el desagtie hacia el rio Huerva.

Equipamiento electromecanico

La tecnologia desarrollada hasta ahora en el area de la energia hidroeléctrica es muy avanzada, ya que se han
aplicado los avances logrados en los Ultimos 150 afios. Las turbinas y el resto de equipos de una central
presentan actualmente una alta eficiencia, cubriendo toda la gama de caudales desde 0,1 a 500 m3/s,
pudiendo utilizarse hasta 1.800 m de salto neto con rendimientos buenos mecanicos.

Los equipos asociados, como reguladores de velocidad, son de tecnologia electrdnica, lo que permite alcanzar
una gran precision en la regulacion y el acoplamiento de grupos, y el control y regulacion de las turbinas se

gestiona por automatas de Ultima generacion.



Turbinas hidrdulicas

La turbina hidraulica es el elemento clave de la minicentral. Aprovecha la energia cinética y po-tencial que
contiene el agua, transformandola en un movimiento de rotacién, que transferido mediante un eje al
generador produce energia eléctrica. Las turbinas hidraulicas se clasifican en dos grupos: turbinas de accion y
turbinas de reaccién.

En una turbina de accion la presion del agua se convierte primero en energia cinética. En una turbina de
reaccion la presion del agua actla como una fuerza sobre la superficie de los alabes y decrece a medida que
avanza hacia la salida.

A continuacion se describen los principales tipos de turbina:

- Pelton. Esta turbina de accidon que se emplea en saltos elevados que tienen poco caudal. Esta for-mada por
un rodete (disco circular) mévil con alabes (cazoletas) de doble cuenco. El chorro de agua entra en la turbina
dirigido y regulado por uno o varios inyecto-res, incidiendo en los alabes y provocando el movimiento de giro
de la turbina.

-Turbina de flujo cruzado - también conocida como de doble impulsion, Ossberger o Banki-Michell. Turbina
de accién constituida por un inyector de seccién rectangular provisto de un alabe longitudinal que regula y
orienta el caudal que entra en la turbina, y un ro-dete de forma cilindrica, con sus multiples palas dispuestas
como generatrices y soldadas por los extremos a discos terminales.

“Francis + Esta turbina de reaccion se adapta muy bien a todo tipo de saltos y caudales, y cuenta con un
rango de utilizacién muy grande. Se caracteriza por recibir el fluido de agua en direccién radial, y a medida
que ésta recorre la maquina hacia la salida se convierte en direccién axial.

- Turbinas Hélice, Semikaplan y Kaplan. Las instalaciones con turbina hélice se compo-nen basicamente
de una camara de entrada abierta o cerrada, un distribuidor fijo, un rodete con 4 6 5 palas fijas en forma de

hélice de barco y un tubo de aspiracién. Son turbinas de reaccion.

En funcion del salto (grande o pequeno) y del caudal (variable o constante, alto o bajo), es mas conveniente
usar un tipo u otro de turbina. Esto es lo que nos indica el rango de utilizacion.
Ademas, hay que tener en cuenta la curva de rendimiento de cada turbina, que varia segun sea el caudal de

funcionamiento. En general, la turbina a utilizar serfa:

e Kaplan. Saltos pequeios y caudales variables.
e Francis. Saltos mas elevados y variaciones de caudal moderadas.

e  Pelton. Grandes saltos, independientemente de la variacién de caudal.

De modo aproximado se puede utilizar el grafico adjunto para la seleccion de la turbina. En nuestro caso

elegiremos una turbina Kaplan.
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El generador
Es la maquina que transforma la energia mecanica de rotacion de la turbina en energia eléctrica. El generador

basa su funcionamiento en la induccidn electromagnética. El principio de su funcionamiento se basa en la ley
de Faraday, mediante la cual, cuando un conductor eléctrico se mueve en un campo magnético se produce
una corriente eléctrica a través de él.

El generador, o alternador, esta compuesto de dos partes fundamentales:

e  Rotor o inductor mévil. Su funcidn es generar un campo magnético variable al girar arrastrado por la
turbina.

e  Estator o inducido fijo. Sobre el que se genera la corriente eléctrica aprovechable.

En centrales menores de 1000 KW, como en el caso, la tensién de trabajo del generador es de 400 6 660
voltios. Para potencias mas elevadas la generacion se produce en media tension (3.000, 5.000 6 6.000
voltios).

A continuacion se muestra esquema de la minicentral hidroeléctrica propuesta.
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04 INTRODUCCION DEL COCHE ELECTRICO

Algunos progresos cambian nuestro estilo de vida de forman permanente, son cambios sin los que la
simplicidad del dia a dia no se podria imaginar, y algunos ocurren tan rapido que parece que no nos damos

cuenta, uno de ellos es el advenimiento del coche eléctrico.

Aunque todavia estan equipados mediante motor de combustion tradicional y estan comenzando los sistemas
de conduccion hibridos, el disefo de los automdéviles cambiara mas rapido de lo esperado.

Existe una tendencia hacia la electrificacion total del vehiculo. Los vehiculos eléctricos necesitan electricidad y
un reto sera repartir la suficiente energia todo el tiempo a los vehiculos eléctricos de una forma sostenible.
Pero el suministro energético no esta preparado para adaptarse repentinamente a este inmenso nimero de
nuevos consumidores. El mercado es actualmente un enorme sistema de almacenamiento descentralizado de
energia ambulante que afectard al comercio global energético. Las redes de suministro eléctrico deben de
renovarse completamente interactuando con las llamadas “smart grids”.

La integracién en estas “smart grids” permitira la maxima eficiencia y sostenibilidad, reduciendo el coste de la
electricidad a los consumidores y al mismo tiempo mejorando la estabilidad de la red de forma significativa.
Los edificios inteligentes maximizaran el confort mientras optimizaran la gestién de su electricidad. En algunos
paises como Reino Unido, ya han comenzado a implantar sistemas como contadores inteligentes, los cuales

informaran en tiempo real del consumo y del coste de kW/h.

Cuando se disponga de electricidad llenaran su capacidad de almacenamiento, como los coches eléctricos en
un aparcamiento, para usarla cuando el suministro eléctrico sea mas dificil. Ademas los edificios y casas
inteligentes podran suministrar electricidad a la red, activando una producciéon y un almacenamiento

innovador interno.

Las nuevas interfaces inteligentes cambiaran el mercado energético, entre todos estos cambios la movilidad
individual estara garantizada en todo momento. La electrificacion total del vehiculo conducira a un nuevo tipo
de arquitectura del automdvil, con muchas opciones para las nuevas funciones del vehiculo y su integracion

en la infraestructura viaria y en el medio ambiente.

Antecedentes e historia

Los primeros vehiculos eléctricos datan de la década de 1830, fue uno de los primeros automdviles que se
desarrollaron, hasta el punto que existieron pequefios vehiculos eléctricos anteriores al motor de cuatro
tiempos sobre el que Rudolf Diésel (motor diésel) y Karl Friedrich Benz (motor de gasolina), basaron el

automdvil actual. Entre 1832 y 1839 (no se conoce con exactitud el afio), el escocés Robert Anderson, inventd

el primer vehiculo eléctrico puro y hasta los afios 20 fueron superiores y mas aceptados que los vehiculos de
combustion interna. A partir de 1920 y hasta 1990 pasaron al olvido debido a la gran abundancia de petrdleo,
los bajos costes de produccion, la facilidad de almacenamiento y reposicion de piezas, asi como la falta de

consciencia sobre los efectos del uso de combustibles fosiles en el planeta.

Thomas Alba Edison y un coche eléctrico en 1913

A principios de los afios 90, muchos fabricantes comenzaron programas de fabricacion de este tipo de
vehiculos siendo en estos Ultimos afios cuando la evolucidon tecnoldgica de los distintos componentes del

automavil eléctrico ha sido espectacular.

En la trayectoria de electrificacion desde los vehiculos de combustién interna hasta el vehiculo eléctrico puro,
han entrado en juego diferentes tipos de vehiculos que han contribuido a una electrificacién escalonada:
hibridos parciales, hibridos totales, hibridos enchufables y finalmente los range Extender.

0%
eléctrico

100%
eléctrico

Hilarico
total




Tipos de vehiculos eléctricos

Los vehiculos hibridos eléctricos utilizan un motor eléctrico y un motor de combustion interna, y estan
disenados para funcionar con su maxima eficiencia, alcanzando mejores rendimientos que los vehiculos

convencionales.

Los hibridos parciales se pueden clasificar en hibridos start-stop o en hibridos ligeros en funcién de su
tecnologia. En los primeros no existe potencia para la traccion eléctrica del vehiculo por parte del motor
eléctrico. Este sdlo incorpora funciones tales como potencia para auxiliares, start-stop del motor de
combustion interna (se encarga de parar el motor cuando se detiene el coche para asi minimizar el consumo
de carburante, las emisiones y los ruidos), y funcion de frenado regenerativo. Los hibridos ligeros a su vez
disponen de un motor eléctrico cuya funcidn es la de proporcionar potencia extra a la del motor de
combustion en determinadas condiciones como aceleraciones, subidas..., siendo la fuente de energia principal
el motor de combustién. También disponen como los anteriores de la funcién start-stop, asi como la de
frenado regenerativo que transforma la energia de la frenada en energia eléctrica, que se almacena en las
baterias.

Los vehiculos totales o puros, estan dotados de un sistema de control capaz de seleccionar en cada momento
la fuente de energia mas eficiente, eligiendo entre el motor eléctrico, el motor térmico o una combinacion
entre ambos. De esta forma, se logra que el motor de combustién funcione el mayor tiempo posible en

régimen de maximo rendimiento. Esta tecnologia también aprovecha las frenadas para recargar las baterias.

La configuracién de los vehiculos hibridos totales depende de la disposicion de los elementos que lo

componen, por lo que se pueden clasificar en tres categorias:

e Hibridos en serie. El motor de combustiéon proporciona movimiento a un generador que o carga las
baterias o directamente suministra la potencia al sistema de propulsién (motor eléctrico). El Opel
Ampera que se espera que llegue a su produccion en serie en 2011, basado en el Chevrolet Volt, es

un hibrido en serie.

Bateria

Hibridos en paralelo. El vehiculo se puede mover en modo eléctrico (a través de la maquina
eléctrica), en modo convencional o en paralelo con aporte de potencia de ambos motores. En este
tipo de hibridos se aprovecha la energia normalmente empleada en frenar para recargar la bateria
(freno regenerativo). Este sistema destaca por su simplicidad, lo que abre la puerta a la posibilidad
de implementarlo en modelos de vehiculos ya existentes, sin necesidad de disefos especificos, y
facilita la equiparacién de su coste al de un vehiculo convencional. Este es el sistema que utiliza el
Honda Insight
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Hibridos de sistema combinado: mas complejo, el motor eléctrico funciona en solitario a baja
velocidad, mientras que a alta velocidad, el motor térmico y el eléctrico trabajan a la vez. El motor
térmico combina las funciones de propulsion del vehiculo y de alimentacion del generador, que
provee de energia al motor eléctrico, lo que resta eficiencia al sistema. El Toyota Prius utiliza este

sistema. Esta configuracion combina los dos sistemas anteriores.

Los vehiculos hibridos enchufables o los plug-in parten de similar tecnologia a la anterior, pero este
tipo de vehiculos puede recargar sus baterias a través de su conexion a la red eléctrica. A diferencia
de los anteriores estos vehiculos, debido al tipo de bateria que llevan, disponen de mayor autonomia

pero sin llegar a conseguir la de los vehiculos puramente eléctricos. Toyota, General Motors, Ford,



Fisker Automotive, Aptera Motors, Volkswagen, Volvo y Hyundai han anunciado la produccion de
automoviles hibridos enchufables entre 2010 y 2012

Extensor de rango. Este tipo de vehiculos disponen de un pequefio motor de combustion o una pila
de combustible disefiado para ser aprovechado por automdviles eléctricos que necesitan aumentar
su autonomia recargando sus baterias a través de combustibles fésiles o de la pila de combustible.
La funcién de este motor térmico o pila de combustible es Unicamente la de generar electricidad para

cargar la bateria y de este modo, aumentar la autonomia del vehiculo.

hotor

eléctrico

Los vehiculos eléctricos. Se trata de un tipo de vehiculo impulsado por uno o mas motores eléctricos.
Existen diferentes tipos:
o Los que son alimentados por baterias recargables, que cuando estacionan almacenan
energia que luego consumen durante su desplazamiento.
o Los que aprovechan la energia solar, que permiten la generacién eléctrica a bordo del
vehiculo durante el desplazamiento.
o Los que utilizan pilas de combustible.

Ventajas y desventajas del vehiculo eléctrico

Ventajas

1. No producen contaminacién acustica ni emisiones en el lugar de operacion.

2. Respuesta mas inmediata que la de un vehiculo convencional con menores pérdidas mecanicas,
mayor rendimiento energético debido fundamentalmente a la posibilidad de recuperar la energia del
frenado.

3. Menor coste/km, en apartados posteriores se estima este coste.

Desventajas

1. Autonomia limitada debido principalmente a que la capacidad de acumulacién de energia eléctrica en
las baterias es muy baja en comparacion con la capacidad de acumulacion de energia en forma de
combustible

2. Necesidad de una infraestructura para su recarga y largos tiempos para efectuarla.

Coste inicial elevado si bien el sobreprecio de un vehiculo de este tipo es amortizable durante la vida
de un automavil

4. Limitaciones de las baterias (coste, vida util, densidad energética...).

Componentes principales de un vehiculo eléctrico

BATERIAS




Los principales componentes del coche eléctrico son:

1. Bateria

2. Convertidores
3. Inversores

4. Cargador

5. Motor eléctrico

El sistema de almacenamiento de energia eléctrica mas comun entre estos vehiculos, es la bateria de litio-
jon. Las baterias almacenan la energia en forma de corriente continua mientras que el cargador exterior

alimenta a esta en corriente continua o alterna (depende de la tecnologia).

Hoy en dia los motores de este tipo de vehiculos, son en su gran mayoria maquinas eléctricas de corriente
alterna. Por esta razdn los vehiculos disponen de un inversor, que transforma la corriente continua en

corriente alterna.
Baterias

La bateria ideal para un vehiculo eléctrico deberia de cumplir una serie de premisas:
1. Alta energia especifica (kWh/kg)
2. Baja tasa de autodescarga
3. Ciclo de vida util largo
4. Tiempo de recarga corto
5

Deberia ser segura, reciclable y econdmica.

Actualmente todavia no existe ninguna bateria que cumpla todas estas caracteristicas, siendo las de iones de
litio las mas adecuadas. Este tipo de baterias presentan en la actualidad inconvenientes y limitaciones, entre
las que se pueden destacar su alto coste, su baja densidad energética y su alto tiempo de recarga, pero en
los Ultimos anos se ha desarrollado esta tecnologia a elevado ritmo y se estima que se desarrollard adn mas
en un futuro a corto plazo. A modo de ejemplo, a comienzos de 2010, una importante compaiiia japonesa
afirmo que disponia la tecnologia para fabricar unas nuevas baterias que podran cargarse y descargarse

mas de 10.000 veces, ademas de tener una vida Gtil de unos 20 afios

Las baterias de litio convencionales tienen un electrodo negativo que incorpora un molde recubierto de resina
y acumula iones de litio proveniente del electrodo positivo. El electrodo positivo esta hecho de silicio y estafio
y se hincha cuando genera los iones. Como resultado, la repetida carga y descarga de las baterias hace que la
unién entre las particulas se debilite y la bateria pierda eficiencia. La nueva tecnologia contribuye a mantener
de manera eficaz la union entre las particulas, estabilizando los electrodos y evitando el deterioro del estafio,

con lo que las baterias soportarian muchos mas ciclos de carga y descarga.

Ademas de las mencionadas de ion-litio, en el mercado existen otros tipos de bateria, como las de plomo[]
acido, NiMH o Zebra.

e Las baterias de plomo-acido constituyen el tipo mas antiguo que se conoce. De entre todas las
tecnologias existentes son las que presentan peores caracteristicas, ya que tienen una baja relacién
de energia acumulada respecto al peso y volumen que disponen.

e La densidad energética de las baterias NiMH es aproximadamente el doble que las de plomo-acido,
pero se ven afectadas por el efecto memoria.

e Las baterias Zebra son una tecnologia que presenta una alta densidad energética, ademas de
carecer del efecto memoria, pero deben estar aisladas porque operan en un rango de temperaturas

muy elevado (270-350 °C) lo cual dificulta de gran manera su utilizacion.

¢Por qué la bateria de litio-ién?

e El litio posee el mayor potencial electroquimico (-3.04V) (Pb: 1.69V, Ni -0.24V) Mayor potencial,
mayor potencia

e El litio es muy ligero (densidad de 0.53 g/cm3) (Pb: 11,3 g/cm3, Ni 8,9 g/cm3, Al: 2,7 g/cm3, Cu: 9
g/cm3)

e Posee una conductividad eléctrica relativamente alta (108 mQ.cm)-1 Pb: 48 (mOhm.cm)-1, Ni: 146
(mQ.cm)-1, C: 0,7 (mQ.cm) -1, Cu: 596 (mQ.cm) -1, Al: 376 (mOhm.cm) -1

e No tienen efecto memoria

¢ Capacidad para operar con un elevado n° de ciclos de regeneracion

e Baja tasa de autodescarga (el 6% mensual) Ni-MH: 20%

¢ Energia especifica elevada (150 Wh/kg) (Pb: 40 Wh/kg , Ni-Cd: 60 , Ni-MH: 90)

No obstante, también presenta algunas desventajas que se deben tener en cuenta y que en este sentido se
estan realizando importantes avances.

Inconvenientes:

e A pesar de poseer una energia especifica elevada (150 Wh/kg), aun es mucho inferior a la de los
combustibles liquidos (10.000 Wh/kg)

e Elevado coste, lo que conlleva a un sobrecosto del vehiculo. Actualmente 800 €/kWh.

e Necesidad de control preciso de la tension de la celda

e Necesidad de control de la temperatura y de la corriente



Analisis comparativo coste y emisiones del coche eléctrico

El gasto energético del motor de un vehiculo eléctrico oscila entre los 10 y los 20 kWh en un recorrido tipo de

100 km. A modo de ejemplo:

e El consumo anunciado para el Tesla Roadster es de 11 kWh por cada 100 km recorridos (un
deportivo de 180 kW de potencia maxima).

e El consumo estimado del Gorila EV de Zytel (empresa Zaragozana) es de 15 kWh por cada 100 km.

Para realizar los calculos partimos del consumo del Gorila EV. Podemos aproximar la energia con la que
hemos de cargar esas baterias para realizar dicho recorrido. Suponiendo una eficiencia de carga del 85% y
una eficiencia del ciclo de descarga del 95% (80% en picos de potencia), habremos de alimentar las baterias
con 18,6 kWh para esa distancia de 100 km.

En Espafia, el costo por kWh para pequefios consumidores es de 0.12 € (considerando IVA e impuesto de
electricidad). Por lo tanto, podemos suponer que el costo de utilizacion de un vehiculo eléctrico es de

aproximadamente 2.23 €/100km.

No se incluye el término de potencia ni el alquiler del equipo de medida, se supone que no es un nuevo
usuario. Ademas se ha tomado como base la tarifa 2.0, aunque es légico pensar que este tipo de usuarios se
acojan a tarifas con discriminacion horaria, cargando la bateria del coche en las horas valle. Es decir, el coste
de 2.23 €/km seria un coste maximo (en el marco regulatorio eléctrico actual).

Este dato es uno de los puntos fuertes de los vehiculos eléctricos a baterias. Comparandolo con el consumo

de un vehiculo equipado con un motor de combustion interna, es verdaderamente ventajoso.

e Los coches alimentados con motor de gasoil consumen entre 4,5 y 10 litros por cada 100 km
recorridos; segun el precio del gasoil (marzo de 2010, 1.029 €/I) el coste por cada 100 km oscila
entre 4.63 €/100km y 10.29 €/100km. Una media de 7.46 €/100km.

e Los coches con motor de gasolina consumen entre 5,6 y 14 litros por cada km recorridos; segun el
precio de la gasolina (marzo de 2010, 1.145 €/I) el coste por cada 100 km oscila entre 6.41 €/100km
y 16.03 €/100km. Una media de 11.22 €/100km.

A nivel de emisiones de CO2, por cada litro de gasolina consumido, el motor emite 2.32 kg de CO2 y por cada
litro de gasoleo 2.60 kg de CO2. Con estos datos, se puede decir que en términos medios, la emision de CO2

€s:

e 18.8 kg de CO2 por cada 100 km en motores de gasdleo.
e 22.7 kg de CO2 por cada 100 km en motores de gasolina.

Para evaluar las emisiones de CO2 emitidas por el coche eléctrico se debe de recurrir a las emisiones emitidas
para la generacion de electricidad. Segun informe de Red Eléctrica, durante el afio 2009 se emitieron 74.5

millones de toneladas de CO2 para la generacion de 251.305 GWh de energia eléctrica.

El cociente de estas macro-magnitudes da el resultado de 296.5 kg de CO2 por cada kWh generado. Por
tanto, las emisiones de un vehiculo eléctrico tipo como el Gorila EV de Zytel, seran de 18,6 kWh x 0.296

€/kWh = 5,51 kg/100km, emisiones muy inferiores a las del vehiculo convencional.

Recarga del vehiculo eléctrico

A dia de hoy existen tres tipos de recarga:

Carga lenta

Este tipo de carga se realiza a través de una toma alterna monofasica de 230V y 15 A, utilizando un cargador
de nivel 2. Utilizando este método, se necesitaria realizar una carga de 7 horas y media para un vehiculo de
25 kWh.

Carga semi- rapida

En este caso la carga se realiza con una toma alterna trifasica de 400V y 63A mediante un cargador de nivel
3. En este caso, para cargar un vehiculo similar al mencionado anteriormente se necesitaria un tiempo de una
hora.

Carga rapida
Este tipo de carga se realiza en corriente continua con una tensién de 400 V y 600 A. La carga del vehiculo

anterior se realizaria en 6 minutos.

El primer tipo de carga es ideal para realizarla en los garajes privados ya que se trata de una tension y
corriente igual a la doméstica, de manera que las cargas se puedan realizar durante la noche, cuando la

demanda energética es menor.



En contra, para realizar los dos Ultimos tipos de carga es necesario disponer de cargadores especificos que en
un futuro inmediato estaran al alcance del usuario en centros comerciales, en parkings publicos y en otros

lugares.

Impacto en el sistema eléctrico del coche eléctrico

El parque actual de vehiculos en Esparia es de 22 millones de turismos, siendo el consumo medio de un coche
eléctrico 0.186 kWh/km con un uso anual de 10000 km da un consumo de 1.86 MWh/afio y vehiculo.

El consumo del conjunto de turismos actuales si todos los vehiculos pasasen a ser eléctricos seria 40.920
GWh. Los cuales sumados a los 251.305 GWh de consumo actual darian un consumo futuro de 292.225 GWh

(incremento de la demanda del 16%).

Este incremento es perfectamente asumible, y si se produjese fundamentalmente en la noche tendria efectos
positivos al aplanar la curva de demanda. A continuacion se muestra curva de demanda del dia de maxima

demanda del 2009, superpuesta en verde la demanda previsible debida a la implantacion del coche eléctrico.

Maxima demanda de potencia media horaria
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Punto de recarga tipo

Las estaciones de recarga estaran construidas en acero inoxidable, fuerte anclaje, con un minimo de
elementos fragiles accesibles. El grado de proteccion antivandalica minimo deberia ser IK8.

Cada estacion dispondra de dos puntos de recarga, equipadas con conector de tipo Schuko (CEE 7/4) para
corriente de hasta 16 A y alimentacion monofasica 230 V. La activacion del sistema se consigue mediante

tarjeta RFID con memoria interna, la cual realiza tiene las siguientes funciones:

1. Posibilita la identificacion del usuario y el — |
— —=| CONEXION CUADRO

control de acceso ﬁ = =| MULTISERVICIO
A CENTRO DE CONTROL — = URBANO

2. Acredita la autorizacion, y actia como | i = =

Ads! — —

Gprs
Fiora Gptica

tarjeta de prepago del coste de la energia

3. Actla como un importante elemento de

seguridad, ya que no se proporciona tension

a las tomas de enchufe hasta que no se ha i

realizado todo el ciclo de operacidon y el

;o . .y ESTACION CARGA
cabezal mdvil esté en posicion de cerrado. VEHICULOS

Respecto a las protecciones eléctricas, el equipo
ceees L
propuesto cuenta con un relé diferencial de 40 A NS
ibilidad 30 mA para la proteccién cont X
y sensibilida mA para la proteccion contra NP 7207

contactos directos e indirectos, con reconexion CONUNCACIONES ™\

automatica.

e Latoma de tierra es comun con la del cuadro eléctrico.
e La estacion incorpora una proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de 16 A por punto de
recarga, y 2 elementos de proteccion contra sobretensiones permanentes y transitorias.

La estacion dispondra de un interruptor manual que puede ser telemandado desde el centro de control, con la
funcidn de accionar el sistema con independencia del resto de las protecciones anteriores.



La estacion dispondra de un sistema centralizador con capacidad para almacén de datos (capacidad para un minimo de un mes), con cuatro entradas libres de tension y salidas de relé programables que proporcionan una gran versatilidad para el
intercambio de informacién con el centro de control. La descarga de datos al centro de control puede efectuarse de manera ciclica, en tiempo real y a peticion del mismo. La identificacion del usuario se efectlia con tarjeta y lector de proximidad.

Asi mismo, las estaciones estaran monitorizadas completamente desde una pagina web, de forma que se pueda conocer su disponibilidad y mediante la introduccion de la clave de usuario el nivel de carga de las baterias.

A continuacion se muestra esquema unifilar de la estacién de carga.
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