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Resumen

La Evaluacion de Impacto Ambiental es un procedimiento que sirve para identificar,
prevenir e interpretar los impactos ambientales que producird un proyecto, obra o

actividad en su entorno.

En el presente trabajo fin de master se ha realizado un estudio pormenorizado de
varias obras publicas para determinar las acciones de los proyectos que producirdn
dichos impactos y las medidas correctoras de aplicacidon en caso de existir, asi como la

semejanza de éstas con el concepto de MTD.
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I. INTRODUCCION Y OBJETO DEL TFM

Las obras publicas mejoran el bienestar de una sociedad y contribuyen al avance de
ésta. Ademas, son un indicador del nivel de desarrollo, mayor cuanto mas avanzadas

son las infraestructuras de un pais.

Debido a su magnitud, producen grandes impactos medioambientales en su
construccion y operacién. Estos impactos ambientales son comunes a todas las obras
publicas, incluso a las destinadas a la reduccion de la afeccién del ser humano al

medioambiente, como las depuradoras o vertederos de residuos, por ejemplo.

Las obras civiles son, por tanto, imprescindibles en la sociedad, pero resulta
necesario también, estudiar todas las alternativas posibles (de tipo constructivo,
emplazamiento, tecnologias empleadas etc.), seleccionando aquella que produzca un
menor impacto en el entorno, incluso pudiendo ir mas alld y ejecutando construcciones
gue no sélo conlleven el menor impacto posible, sino que mejoren el entorno

preexistente, estando lo mas integradas posibles en el medio.

Este estudio de alternativas, de viabilidad, de sostenibilidad medioambiental o de
impacto ambiental se instrumenta legalmente. En nuestro pais partimos de una
Directiva Europea que se transpone en una Ley Nacional y a su vez, las Comunidades
Auténomas tienen competencias para realizar modificaciones, siempre incrementando

el nivel de exigencia, mediante leyes autonémicas.

El medioambiente estd cada vez mas relacionado con el bienestar humano, y la
educacion y concienciacidn ambiental va calando en nuestra sociedad. Una muestra es
lo que se recoge en la Decision N2 1386/2013/UE de 20 de noviembre de 2013 del
Parlamento Europeo del Consejo relativa al Programa General de Medio Ambiente de |a
Unidn hasta 2020 “Vivir bien, respetando los limites de nuestro planeta” que como

objetivo prioritario se marca el proteger, conservar y mejorar el capital natural de la UE:

“El bienestar y la prosperidad econdmica de la Union se sustentan en su capital
natural, es decir, su biodiversidad, incluidos los ecosistemas, que proporcionan bienes y
servicios esenciales, como unos suelos fértiles y unos bosques multifuncionales, unas
tierras y unos mares productivos, agua dulce de buena calidad y aire limpio, asi como la

polinizacion, la regulacion climdtica y la proteccion contra catdstrofes naturales.”
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I. INTRODUCCION Y OBJETO DEL TFM

Es decir, el medio ambiente es algo valioso también desde el punto de vista
econdmico, matiz muy importante, y del que depende el bienestar y prosperidad de la
poblacién. Hay que tener siempre en mente que la mayor parte de nuestros recursos
son limitados, y que sélo si hacemos un buen uso conseguiremos lo que se conoce como

desarrollo sostenible.

A continuacidon me gustaria exponer una reflexion que aparece en el libro de Rosa

M. Arce Ruiz, La Evaluacion Ambiental en la Ingenieria Civil.

“Viene bien recordar aqui, para la reflexion, el famoso dilema planteado por Garret

Hardin en 1968 La tragedia de los comunes.

El ejemplo que Hardin ofrecia estaba basado en una escenario descrito inicialmente
por el matemdtico William Forster Lloyd (1794-1852), y se puede resumir imaginando un
pastizal cuyo uso es compartido entre un numero cualquiera de ganaderos de un pueblo.
Cada uno de estos ganaderos tiene un numero dado de animales en ese pastizal y cada
uno de ellos piensa que hay todavia suficiente pasto no consumido como para plantearse
que se podria alimentar aun a mas animales, por lo que se decide comprar mds animales.
En consecuencia, todos, uno tras otro lo hace. Sin embargo, esta espiral lleva a que la
capacidad del pastizal para proporcionar suficiente alimento para los animales sea
sobrepasada, y, finalmente, todos los animales acaben pasando hambre o pereciendo

debido al agotamiento o sobreexplotacion del recurso.”

Este dilema planteado tiene distintas interpretaciones, lo que resulta claro es que el
medioambiente es un bien colectivo, con lo cual una planificacion individual, aunque

racional, no es adecuada.

Aplicandolo a un caso mas concreto, la ingenieria civil, cualquier infraestructura es
beneficiosa para el ser humano, pocas dudas hay de ello, pero si no se tienen en cuenta
los efectos colaterales que pueden tener, no solo ambientales, también
socioecondmicos, el resultado puede no ser el esperado, es por esto que resulta a mi
parecer imprescindible un estudio preliminar, una planificacidn, en nuestro caso la
Evaluacién de Impacto Ambiental, en el que se estudien pormenorizadamente estas

interacciones entre la infraestructura y el medio en el que se va a llevar a cabo, de forma
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I. INTRODUCCION Y OBJETO DEL TFM

que una inversion de este calibre de lugar a un desarrollo éptimo de la sociedad en la

que tiene lugar, reduciendo al maximo los perjuicios que se pudieran originar.

I.1. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL Y ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL EN
ESPANA

Las primeras leyes de proteccion del medioambiente surgen en los afos 70 con el
establecimiento de una politica medioambiental que, con el paso de los afos, es mas
exigente y cuenta con un mayor niumero de herramientas. Una de éstas es el Estudio de

Impacto Ambiental de proyectos, en el que se enmarca este TFM.

Concretamente, el hito que marca el inicio de la Evaluacién Ambiental para planes,
programas y proyectos es la Ley de Politica Ambiental de Estados Unidos (National
Environmental Policy Act (NEPA)) publicada en 1969 y que entra en vigor en 1970 y que
establecia: “cuando una agencia federal se proponga llevar a cabo una accion
importante, que tenga un efecto significativo sobre la calidad del medio ambiente
humano, debe preparar una estimacion detallada de los efectos ambientales y ponerla

a disposicion del Presidente, del Congreso y de los ciudadanos americanos”

En Espaia ya existia un Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y
Peligrosas, el Decreto 2414/1961, de 30 de Noviembre, pero es en el afio 1985 cuando
se aprueba una Directiva de la CEE, la Directiva del Consejo sobre la evaluacién de los
efectos de ciertas obras publicas y privadas sobre el medio ambiente, que establecia la
obligacion de realizar Estudios de Impacto Ambiental para determinados proyectos, que
en Espafa se transpone con el Real Decreto Legislativo 1302/1986 de evaluacion de

impacto ambiental, norma con rango de Ley.

Actualmente, la Directiva Europea en vigor en materia de Evaluacién de Impacto
Ambiental es la Directiva 2014/52/UE por la que se modifica la Directiva 2011/92/UE,
relativa a la evaluacion de las repercusiones de determinados proyectos publicos y
privados sobre el medioambiente aln pendiente de transposicion, ya que en Espaia aun

se encuentra en vigor la ley 21/2013 de Evaluacién Ambiental.
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I. INTRODUCCION Y OBJETO DEL TFM

Ademas, en Espaina las comunidades autdonomas han desarrollado sus propias leyes
sobre esta materia desde 1985 y en el caso de Andalucia la ley vigente es la Ley 7/2007

Gestion Integrada de la Calidad Ambiental.

Estos marcos legales establecen unos umbrales por los cuales una obra o actividad
debe someterse al procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental y establece los
contenidos minimos del Estudio de Impacto Ambiental, estudio necesario para obtener
la autorizacién ambiental por parte del 6rgano ambiental, de la obra o actividad en

cuestion.

Asi, el Estudio de Impacto Ambiental es el documento que el promotor realiza y
entrega a la administracién con el fin de que sea analizado y estudiado por ésta,
mediante el procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental que concluye con la
Declaracién de Impacto Ambiental, resolucidn preceptiva y vinculante, que puede ser

positiva, negativa o positiva condicionada.

Esto que resulta en apariencia sencillo, suscita un gran problema, ya que este
procedimiento incurre en costes econdmicos y, principalmente, un retraso de tiempo
qgue el promotor no estd dispuesto a asumir en algunas ocasiones, inclusive cuando el
promotor es la administracion publica, incurriendo en irregularidades que al final

suponen un gran sobrecoste del que, lamentablemente, se hacen cargo los ciudadanos.

Un ejemplo cercano es el de la SE-35, donde el Ayuntamiento de Sevillay la Junta de
Andalucia defendieron que la via no necesitaba someterse al procedimiento de

Evaluacién de Impacto Ambiental, contrariamente al dictamen de la Unién Europea.

Pero resulta aun mas curioso, por llamarlo de alguna manera, cuando es la propia
Junta de Andalucia, en su Ley 7/2007 citada anteriormente, la que hace una
interpretacidn mas estricta que la propia Unidn Europea acerca de las carreteras que se
someteran a Evaluacién Ambiental, ya que esta nueva via tiene 29 kildmetros y 6
carriles, y segun la ley 7/2007, se someteran al procedimiento de Evaluacion Ambiental
todas las autovias o autopistas de nuevo trazado sin importar sus dimensiones, llegando
incluso a aprobarse por tramos aislados, lo cual va directamente en contra de lo que

dispone la Directiva Europea al respecto.
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Este es un solo ejemplo, se podrian citar muchos mas, de cémo la concienciacién
ambiental no es suficiente en nuestra sociedad y tampoco lo son los instrumentos
legales para hacer que se cumpla lo dispuesto en las leyes de materia ambiental, si
atendemos a la cantidad de sobrecostos que finalmente han pagado los ciudadanos por

la incompetencia de los politicos.

Todo esto no exime de critica al procedimiento, que a veces incurre en unos tiempos
exagerados, que deberian acortarse a fin de conseguir que el proceso sea lo mas agil
posible. Ademas, las diferentes legislaciones autondmicas que imponen unos umbrales
mas exigentes y unos procedimientos mas complejos, en muchos casos sin justificacion,
ya que no tienen diferencias climaticas, topograficas, de fauna, niveles socioeconédmicos
etc. significativos, producen perjuicios en el desarrollo econdmico de unas comunidades
frente a otras con unas legislaciones mas laxas. Este tema se podria abordar de manera
mucho mas profunda en un trabajo, y analizar cémo afecta el procedimiento de

Evaluacion Ambiental al desarrollo de las distintas comunidades autondmicas.

Ademas de la Evaluacién de Impacto Ambiental, existe la Evaluacién Ambiental
Estratégica, que es a los planes y programas lo que la Evaluacidn de Impacto Ambiental
a los proyectos. Resulta muy importante saber que la justificaciéon de la necesidad
cualquier obra publica en Espafa deviene de una planificacion previa, en este caso la
Evaluacién Ambiental Estratégica. Esta planificacion tiene dos componentes, por un lado

el caracter sectorial y por otro el geografico.

Esto quiere decir que un estudio de Impacto Ambiental no debe en ningun caso
justificar o no la construccién de dicha obra, ya que ha sido previamente estudiada su
viabilidad en la Evaluacién Ambiental Estratégica, sino determinar de qué manera se

puede realizar para que su impacto sea minimo, con un analisis de alternativas correcto.

Esta consideracion detallada de la obra publica es imprescindible en el
procedimiento de Evaluacidon de Impacto Ambiental, y sin embargo es totalmente

desaconsejada en la Evaluacion Ambiental Estratégica.
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1.2. OBJETO DEL TFM

El presente TFM es un trabajo de investigacidon que tiene como objetivo general la
identificacidon de las acciones susceptibles de generar impacto en el medio ambiente
provocadas por las obras publicas o civiles sometidas al procedimiento de Evaluacién de
Impacto Ambiental (EIA) en Espaiia. Complementariamente, y para los casos en los que

fuera aplicable se abordara la propuesta de medidas correctoras.

Para alcanzar el objetivo de este TFM es fundamental definir, caracterizar y delimitar
qué obras publicas seran sometidas al procedimiento de Evaluacién de Impacto
Ambiental y conocer cual es la metodologia empleada para identificar las acciones

susceptibles de producir impacto.

Con la investigacion que propone este TFM se desean alcanzar los siguientes

objetivos especificos.

1. Conocer si la metodologia usada para el analisis de los impactos ambientales
satisfacen el criterio de mejores técnicas disponibles (MTDs).

2. Evaluar cdmo afectan los condicionantes ambientales al trazado o dimensionado
final de la obra.

3. Conocer si las técnicas aplicadas para corregir, mitigar, anular o compensar los
impactos son adecuadas.

4. Conocer si las medidas correctoras se llevan a cabo en la practica.

5. Comparativa entre el marco legislativo andaluz y el estatal y las consecuencias

que ello conlleva.
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Il. DEFINICION DE LAS OBRAS PUBLICAS DE ESTUDIO

Una vez introducido el tema a tratar, se va a definir qué obras publicas se someteran

al procedimiento de Evaluacion Ambiental.

Aunque el listado de obras publicas sometidas a Evaluacion de Impacto Ambiental
(EIA) es mas extenso, se han seleccionado sélo unas cuantas, ya que abordarlas todas
con un grado de detalle aceptable seria incompatible con las caracteristicas de este

trabajo.

El motivo de esta seleccion es doble, por un lado se han elegido las obras publicas
mas caracteristicas y frecuentes y por otro, se ha procurado cubrir con esta seleccién la
mayor parte de las materias cursadas en el Master de Ingenieria Ambiental al que
corresponde este TFM, de manera que se vean reflejados la mayor cantidad de

conocimientos aprendidos en él.

I.  Proyectos de infraestructuras de transporte terrestre:
a. Carreteras, autopistas y autovias.
b. Ferrocarriles.

II.  Proyectos de ingenieria hidraulica y de gestidn del agua:
a. Presasy embalses.
b. Plantas de tratamiento de aguas residuales.

lll.  Proyectos de tratamiento de residuos:

a. Vertederos de residuos no peligrosos.

Una vez definidas cuales seran las infraestructuras de estudio para la identificacidn
de las acciones susceptibles de causar impacto en el medio ambiente, se tienen que

caracterizar, es decir, utilizando un concepto mas ingenieril, dimensionar.

I.1. CARACTERIZACION DE LAS OBRAS PUBLICAS QUE SE SOMETERAN A EVALUACION
DE IMPACTO AMBIENTAL EN ESPANA

El concepto de qué es una carretera, por ejemplo, es bastante claro, sin embargo su
longitud o numero de carriles son muy variables. Este “dimensionamiento” para
determinar qué caracteristicas tiene que tener la obra publica que se somete al tramite
de la Evaluacidn de Impacto Ambiental ordinaria se establece en las distintas leyes en
materia de evaluacién ambiental.
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En concreto, en este TFM vamos a considerar como marcos legislativos la Ley
21/2013 de Evaluacion Ambiental de caracter nacional y la Ley 7/2007 de Gestidn
Integrada de la Calidad Ambiental Andaluza, de caracter autondmica, sin olvidar que al
ser un estado miembro de Unidn Europea estamos sujetos a la Directiva 2014/52/UE
por la que se modifica la Directiva 2011/92/UE, relativa a la evaluacién de las
repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el medio ambiente,

aun pendiente de transposicion.

Aparece por tanto, la primera problemdtica al encontrarnos dos marcos legales
diferentes y ademas, separados siete afios en el tiempo, cabe esperar pues, diferencias
ala hora de definir qué obras se someterdn a Evaluacidon de Impacto Ambiental ordinaria

segun la legislacion que sea aplicable al proyecto.
% LEY 21/2013 DE EVALUACION AMBIENTAL

A modo de introduccidn y sin ser muy exhaustivo, ya que no es objeto del presente
trabajo, existen segun la ley estatal dos procedimientos de Evaluacién de Impacto
Ambiental de proyectos, la ordinaria y la simplificada. Estd nueva Evaluacién de Impacto
Ambiental simplificada surge por primera vez en esta ley 21/2013 y es aplicable a los
proyectos que aparecen en el Anexo Il de la citada ley, proyectos que por sus
caracteristicas puedan someterse a un procedimiento mas simple y rapido para

obtencidn de la autorizacién por parte del érgano ambiental.

En este trabajo se estudiaran las obras que se someten al EIA ordinario que concluye
con la resolucion de Declaracidon de Impacto Ambiental, que segun el articulo 7, y citando

literalmente a la ley son los siguientes:

- Los comprendidos en el anexo I, asi como los proyectos que, presentdndose
fraccionados, alcancen los umbrales del anexo I.

- Los comprendidos en el apartado Il, cuando asi lo decida caso por caso el érgano
ambiental, en el informe de impacto ambiental de acuerdo con los criterios del

anexo lll.
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- Cualquier modificacion de las caracteristicas de un proyecto consignado en el
anexo | o en el apartado I, cuando dicha modificacion cumple, por si sola, los
umbrales establecidos en el anexo |.

- Los proyectos incluidos en el anexo I, cuando asi lo solicite el promotor

Obligatoriamente, los proyectos recogidos en el anexo | se someteran al
procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental, pero como se indica en el articulo

7.

Puede suceder que un proyecto comprendido en el anexo Il se someta al
procedimiento ordinario de Evaluacion de Impacto Ambiental, en lugar de al
procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental simplificada, si el drgano ambiental
competente lo decide siguiendo los criterios del anexo Il de la ley 21/2013, que son los

siguientes, citando de nuevo:

e Caracteristicas de los proyectos: Las caracteristicas de los proyectos deberdn

considerarse, en particular, desde el punto de vista de:

- El tamano del proyecto.

- La acumulacioén con otros proyectos.

- La utilizacion de recursos naturales.

- La generacion de residuos.

- Contaminacidn y otros inconvenientes.

- El riesgo de accidentes, considerando en particular las sustancias y las

tecnologias utilizadas.

e Ubicacion de los proyectos: La sensibilidad medioambiental de las dreas
geogrdficas que puedan verse afectadas por los proyectos deberd considerarse

teniendo en cuenta los principios de sostenibilidad, en particular:

- El uso existente del suelo.
- La abundancia relativa, calidad y capacidad regenerativa de los recursos

naturales del drea.
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- La capacidad de carga del medio natural, con especial atencion a las dreas

siguientes:

1.

2
3.
4
5

Humedales.

. Zonas costeras.

Areas de montafia y de bosque.

. Reservas naturales y parques.

. Areas clasificadas o protegidas por la legislacion del Estado o de las

Comunidades Auténomas; lugares Red Natura 2000.

Areas en las que se han rebasado ya los objetivos de calidad
medioambiental establecidos en la legislacion comunitaria.

Areas de gran densidad demogrdfica.

Paisajes con significacion histdrica, cultural y/o arqueoldgica.

Areas con potencial afeccién al patrimonio cultural.

e Caracteristicas del potencial impacto: Los potenciales efectos significativos de los

proyectos deben considerarse en relacion con los criterios establecidos en los

anteriores apartados 1y 2, y teniendo presente en particular:

- La extension del impacto (drea geogrdfica y tamafio de la poblacion

afectadal).

- El cardcter transfronterizo del impacto.

- La magnitud y complejidad del impacto.

- La probabilidad del impacto.

- Laduracion, frecuencia y reversibilidad del impacto.

En resumen, se someteran al procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental:

I. Los proyectos incluidos en el Anexo .

II. Los del Anexo Il si cumplen lo dispuesto en el Anexo Ill o si el promotor asi lo

desea.

A continuacion se expone una tabla resumen obtenida a partir de los Anexos | y Il

de la Ley 21/2013 de Evaluacion Ambiental en la que se recogen las dimensiones de los

proyectos de estudio en este TFM de acuerdo a dicha ley.
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Tabla 1 Proyectos sometidos al procedimiento de Evaluaciéon de Impacto Ambiental
segln la Ley 21/2013 (1)

Anexo |

Anexo Il

Proyectos de infraestructuras de transporte terrestre

Carreteras, autopistas y autovias

1) Autopistas y autovias

2) Construccion de una nueva
carretera de cuatro carriles o
mas

3) Realineamiento y/o ensanche
de una carretera convencional

Construcciéon de variantes de
poblacién y carreteras
convencionales no incluidas en el

existente con objeto de

conseguir cuatro carriles o | @nexol.

mas, cuando el tramo de

carretera alcance o supere los

10 km en wuna longitud

continua

1) Construccién de vias

1) Construccién de lineas de ferroviarias y de instalaciones

de transbordo intermodal vy

equivalentes

los 150.000
equivalentes.

habitantes-

o ferrocarril para trafico de
T largo recorrido de terminales intermodales
m . .7 ’ {
S |2) Ampliacién del ndmero de de mercancias
— .. .7
5 vias de una linea de ferrocarril | 2) Modificacion del trazado de
[ , .
existente en una longitud una via de ferrocarril
continuada de mas de 10 km existente en una longitud de
mas de 10 km.
s Grandes presas segun se definen
'(_SB Presas cuando el volumen nuevo | en el Reglamento técnico sobre
y %) . . .
S 8| 3 |0 adicional de agua almacenada | Seguridad de Presas y Embalses,
c (0] . .
'::U & & | sea superior a 10 hectémetros | aprobado por Orden de 12 de
ko 3 cubicos. marzo de 1996, cuando no se
c . .
o5 encuentren incluidas en el anexo |
c B .
= O ) Plantas de tratamiento de aguas
L w Plantas de tratamiento de aguas . . ]
o O | ©w ) ) residuales cuya capacidad esté
8 ° | residuales cuya capacidad sea did tre los 10.000
2> ) ) comprendida entre los 10.
§ 8 | superior a 150.000 habitantes- P Y
e
—
a
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Tabla 2 Proyectos sometidos al procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental

segln la Ley 21/2013 (2)

Anexo |

Anexo I

Vertederos de residuos

1)

2)

Eliminacién de residuos
peligrosos definidos en el
articulo 3.e) de la ley 21/2011
mediante depdsito en vertedero.
Vertederos de residuos no
peligrosos que reciban mas de 10
t por dia o que tengan una
capacidad total de mas de
25.000 t, excluidos los
vertederos de residuos inertes.

Como se ha descrito anteriormente, una de las condiciones para que un proyecto
se someta a EIA ordinaria es que se desarrolle en Espacios Naturales Protegidos, Red
Natura 2000 y Areas protegidas por instrumentos internacionales, segln la regulacién

de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

A continuacién se muestran en una tabla los proyectos de infraestructuras que se

someteran al procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental cuando se desarrollan

en los espacios protegidos citados anteriormente.
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Tabla 3 Proyectos sometidos al procedimiento de Evaluaciéon de Impacto Ambiental

cuando se desarrollan en espacios protegidos

Anexo |

Anexo I

Grupo 9. Otros proyectos

Construccidén de autopistas, autovias y
carreteras convencionales de nuevo
trazado.

Plantas de tratamiento de aguas
residuales cuando puedan suponer
transformaciones ecoldgicas
negativas para el espacio.

Instalaciones de conduccién de agua a
larga distancia con un didametro de
mas de 800 mm y una longitud
superior a 10 km.

Obras de encauzamiento y proyectos
de defensa de cursos naturales
cuando puedan suponer
transformaciones ecoldgicas
negativas para el espacio.

Instalaciones de vertederos de
residuos no peligrosos no incluidos en
el grupo 8 de este anexo |, asi como de
residuos inertes o materiales de
extraccion de origen fluvial, terrestre o
marino que ocupen mas de 1 ha de
superficie.
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< LEY 7/2007 DE GESTION AMBIENTAL Y CALIDAD AMBIENTAL DE ANDALUCIA.

La Ley andaluza de Gestidn Integrada de la Calidad Ambiental se aprobé en el afio
2007, mientras que la ley estatal es de 2013, es por esto que en marzo de 2015 se
aprueba el Decreto Ley 3/2015 que modifica entre otras la ley 7/2007 de Gestién de la
Calidad Ambiental para implementar aquellas novedades que incluyese la legislacion

estatal.

La ley 21/2013 incluia novedades como “reunir en un unico texto la evaluacion de
planes, programas y proyectos (a saber, la Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre Evaluacion
de los efectos de determinados planes y programas en el medio ambiente y el Real
Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundido de
la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos), a fin de establecer
disposiciones comunes a ambos procedimientos”, ademas de lo que se conoce como
procedimiento de evaluacion de impacto ambiental simplificada como se ha comentado

anteriormente.

La exposicién de motivos del Decreto Ley 2015, refiere sobra la Ley 21/2013 “su
Disposicion Final Undécima da un plazo de un afio desde la entrada en vigor de la Ley
estatal, para que las Comunidades Auténomas que dispongan de legislacion propia en
materia de evaluacion ambiental, se adapten a lo dispuesto en los preceptos de la
mencionada Ley, plazo que expird el 12 de diciembre de 2014. Llegada esta fecha y en
caso de no adaptacion a la Ley estatal por parte de la Comunidad Autonoma de
Andalucia, se aplicardn en bloque los preceptos de la Ley estatal, salvo aquellos que no
sean bdsicos. Esto originaria contradicciones de la citada normativa con la regulacion de
algunos aspectos recogidos en la Ley 7/2007, de 9 de julio, por lo que se hace necesario
adaptar la normativa ambiental andaluza a la antedicha Ley estatal con el fin de evitar

el conflicto que se derivaria de la persistencia de las dos normativas”.

Ademas de lo expuesto anteriormente, la ley 7/2007 andaluza presenta una gran
singularidad, a diferencia de la estatal ésta tramita conjuntamente la Evaluacién de
Impacto Ambiental y la Autorizacion Ambiental Integrada, llamandose a este
procedimiento Autorizacién Ambiental Unificada (AAU). Dichas actividades sometidas a

la autorizacién ambiental unificada, y por tanto a Evaluacidon de Impacto Ambiental
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ordinaria, ya que la figura de evaluacién simplificada no aparece en la ley Andaluza, se
recogen en el Anexo | de la citada ley, que se ve modificado por el Decreto Ley 5/2014

de medidas normativas para reducir las trabas administrativas para las empresas.

Una vez queda claro dénde se establecen en la legislacidon andaluza las obras que se

someteran a EIA se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 4 Proyectos sometidos al procedimiento de Evaluaciéon de Impacto Ambiental
segun la Ley 7/2007 (1)

1) Construccion de autopistas y autovias, vias rapidas y carreteras
convencionales de nuevos trazados.

2) Actuaciones de acondicionamiento o que modifiquen el trazado y
seccidn de autopistas, autovias, vias rapidas y carreteras
convencionales preexistentes.

3) Ampliacion de carreteras convencionales que impliquen su
transformacién en autopista, autovia o carretera de doble calzada.

4) Otras actuaciones que supongan la ejecucién de puentes o

viaductos cuya superficie de tablero sea superior a 1.200 metros

Carreteras, autopistas y autovias

cuadrados, tuneles cuya longitud sea superior a 200 metros o
desmontes o terraplenes cuya altura de talud sea superior a 15

metros.

Construccién o modificacion de lineas de ferrocarril, En el caso de las

lineas:

e Que tengan una longitud igual o superior a 10 km.
e Que transcurran en parte o en su totalidad por alguno de los

Espacios Naturales Protegidos (incluidos los recogidos en la Ley

Proyectos de infraestructuras de transporte terrestre

2/1989, de 18 de julio, por la que se aprueba el inventario de

Ferrocarril

Espacios Naturales Protegidos de Andalucia y se establecen
medidas adicionales para su proteccién),Red Natura 2000 y Areas
protegidas por instrumentos internacionales, segun la regulacién
de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de

la Biodiversidad

31



. DEFINICION DE LAS OBRAS PUBLICAS DE ESTUDIO

Tabla 5 Proyectos sometidos al procedimiento de Evaluaciéon de Impacto Ambiental

segun la Ley 7/2007 (2)

Presas

Presas y embalses

Proyectos de ingenieria hidraulica y de gestidn del agua
EDARs

1)

2)

Plantas de tratamiento de aguas residuales cuya capacidad sea
superior a 10.000 habitantes equivalentes. AAU*

Plantas de tratamiento de aguas residuales cuando puedan
suponer transformaciones ecolégicas negativas para el espacio y
se desarrollen en Espacios Naturales Protegidos (incluidos los
recogidos en la Ley 2/1989, de 18 de julio, por la que se aprueba el
inventario de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia y se
establecen medidas adicionales para su proteccién), Red Natura
2000 y Areas protegidas por instrumentos internacionales, segtin
la regulacién de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del

Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

Vertederos de
residuos

1)

2)

Eliminacién de residuos peligrosos definidos en el articulo 3.e) de
laley 21/2011 mediante depdsito en vertedero.

Vertederos de residuos, excluidos los de inertes, que reciban mas
de 10 toneladas/dia o de una capacidad total de mas de 25.000

toneladas. AAI*

CONCLUSION

La legislacidon andaluza impone unos umbrales mas estrictos que la nacional para las

obras publicas que se someteran al procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental

(EIA), es decir, que en funcion de quien sea el érgano ambiental competente (nacional

o autondmico), el proyecto se sometera al procedimiento o quizas no, aunque no es

objeto de este trabajo el estudio de esta problematica.
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Una vez definidas en cada legislacion las dimensiones de las obras publicas que se
someteran a EIA, se listan a continuacidon las obras de estudio de este TFM
correctamente caracterizadas, de manera que se analice hasta el proyecto de

dimensiones minimas que pueda someterse a EIA ordinaria.

1. Proyectos de infraestructuras de transporte terrestre:
1.1. Carreteras, autovias y autopistas:
- Autovias y autopistas independientemente de su nimero de carriles y
longitud.
- Carreteras convencionales independientemente de su nimero de carriles y
longitud.
- Actuaciones de acondicionamiento o que modifiquen el trazado o
construccion de variantes.
1.2. Ferrocarriles:
- Construccién o modificacidn de vias ferroviarias de mas de 10km lineales
- Que transcurran en parte o en su totalidad por alguno de los Espacios
Naturales Protegidos.
2. Proyectos de ingenieria hidraulica y de gestién de aguas:
2.1. Proyectos Presas
- Construccidon de presas sin importar sus dimensiones y volumen de agua
embalsado.
2.2. Plantas de tratamiento de aguas residuales
- Plantas de tratamiento de aguas residuales cuya capacidad sea superior a
10.000 habitantes equivalentes.
- Plantas de tratamiento de aguas residuales cuando puedan suponer
transformaciones ecoldgicas negativas para el espacio y se desarrollen en
Espacios Naturales Protegidos, Red Natura 2000 y Areas protegidas.
3. Proyectos de tratamiento de residuos:
- Eliminacion de residuos peligrosos definidos en el articulo 3.e) de la ley

21/2011 mediante depdsito en vertedero.
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- Vertederos de residuos no peligrosos que reciban mas de 10 t por dia o que
tengan una capacidad total de mds de 25.000 t, excluidos los vertederos de
residuos inertes.

- Instalaciones de vertederos de residuos no peligrosos no incluidos en el grupo
8 de este anexo |, asi como de residuos inertes o materiales de extraccién de

origen fluvial, terrestre o marino que ocupen mas de 1 ha de superficie.
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[1l. IDENTIFICACION DE LAS ACCIONES SUSCEPTIBLES DE CAUSAR IMPACTO

En este capitulo se desarrollan las metodologias empleadas para identificar las
acciones susceptibles de causar impacto ambiental y se describe la que ha sido usada en

este TFM.

La identificacién de las acciones forma parte del Estudio de Impacto Ambiental. Este
documento, como se ha comentado anteriormente, es realizado por el promotor y
entregado al drgano ambiental competente para la obtencién de la Declaraciéon de

Impacto Ambiental.

l11.1. CONTENIDO DE UN ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL EN ESPANA

Lo que debe contener este Estudio de Impacto Ambiental se expone la ley 21/2013

de Evaluacion de Impacto Ambiental en su articulo 35.

1. El promotor elaborard el estudio de impacto ambiental que contendrd, al
menos, la siguiente informacion en los términos desarrollados en el anexo VI:

a. Descripcion general del proyecto y previsiones en el tiempo sobre la
utilizacion del suelo y de otros recursos naturales. Estimacion de los tipos y
cantidades de residuos vertidos y emisiones de materia o energia
resultantes.

b. Exposicion de las principales alternativas estudiadas, incluida la alternativa
cero, o de no realizacion del proyecto, y una justificacion de las principales
razones de la solucion adoptada, teniendo en cuenta los efectos ambientales.

c¢. Evaluacion vy, si procede, cuantificacion de los efectos previsibles directos o
indirectos, acumulativos y sinérgicos del proyecto sobre la poblacion, la salud
humana, la flora, la fauna, la biodiversidad, la geodiversidad, el suelo, el
subsuelo, el aire, el agua, los factores climdticos, el cambio climdtico, el
paisaje, los bienes materiales, incluido el patrimonio cultural, y la interaccion
entre todos los factores mencionados, durante las fases de ejecucion,
explotacion y en su caso durante la demolicion o abandono del proyecto.
Cuando el proyecto pueda afectar directa o indirectamente a los espacios
Red Natura 2000 se incluird un apartado especifico para la evaluacion de sus
repercusiones en el lugar, teniendo en cuenta los objetivos de conservacion

del espacio.
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d. Medidas que permitan prevenir, corregiry, en su caso, compensar los efectos
adversos sobre el medio ambiente.
e. Programa de vigilancia ambiental.

f. Resumen del estudio y conclusiones en términos fdcilmente comprensibles.

Una gran novedad que incluye esta ley 21/2013 es la de incorporar al Estudio de
Impacto Ambiental las afecciones del proyecto al cambio climatico (art. 35, 1.c.), aunque
no es muy concreto a la hora de establecer el marco o guia para tal fin, “la ley introduce
la obligacidn de tener en consideracion el cambio climdtico, para lo cual, como no puede
ser de otro modo, deberdn utilizarse las informaciones y las técnicas que estén

disponibles en cada momento.”

El CEDEX (centro de estudios y experimentacion de obras publicas del Ministerio de
Fomento), en su documento “Encomienda de gestion de trabajos de asistencia técnica,
investigacion y desarrollo tecnoldgico en materias competencia de la direccion general
de calidad y evaluacion ambiental (2009-2013), actuacion n°4 asistencia técnica,
investigacion y desarrollo en materia de evaluacion ambiental estratégica (EAE), la
consideracion del cambio climdtico en la evaluacion ambiental de planes y programas —
aplicacion al caso de planes y programas de infraestructuras” propone una serie de
indicadores de afeccidn al cambio climatico y herramientas para el cdlculo de éstos. No
obstante, estas herramientas estan realizadas para la Evaluacion Ambiental de

Programas, no a la de proyectos.

En cuanto a aplicaciones concretas desarrolladas encontramos la aplicacion
CO2NSTRUCT, desarrollada por el proyecto CLEAM para la cuantificacion de las
emisiones de GEl en la construccién y el mantenimiento de carreterasy el EcoPassenger,
gue es una herramienta de uso sencillo desarrollada por la Unién Internacional de
Ferrocarriles (UIC) que calcula y compara el consumo de energia y emisiones de CO2 y
otros gases contaminantes para el transporte de pasajeros en Europa en los modos de

transporte carretera, ferrocarril y aéreo.

Ademas, como la ley 21/2013 nacional es anterior a la Directiva 2014/52/UE, que

modifica a la 2011/92/UE, y se encuentra pendiente aun de transposicion, no incorpora

37



[1l. IDENTIFICACION DE LAS ACCIONES SUSCEPTIBLES DE CAUSAR IMPACTO

un contenido que sera de obligado cumplimiento a partir del 16 de mayo de 2017

excepto en el caso de que:

- hubieran iniciado ya la fase de scoping voluntaria.
- hubieran facilitado ya la informacién del Informe de Evaluacién de Impacto

Ambiental (para los que opten por no realizar el scoping).

La directiva incluye en su Anexo IV, punto 8, lo siguiente:

“Una descripcion de los efectos adversos significativos del proyecto en el medio
ambiente consecuencia de la vulnerabilidad del proyecto ante el riesgo de accidentes
graves y/o desastres pertinentes en relacion con el proyecto en cuestion. La informacion
relevante disponible y obtenida a través de las evaluaciones de riesgo de conformidad
con la legislacion de la Union, como la Directiva 2012/18/UE del Parlamento Europeo y
del Consejo (*) o la Directiva 2009/71/Euratom del Consejo (**) o evaluaciones
pertinentes realizadas con arreglo a la legislacion nacional, podrd utilizarse para este
objetivo siempre que se cumplan los requisitos de la presente Directiva. En su caso, esta
descripcion debe incluir las medidas previstas para prevenir y mitigar el efecto adverso
significativo de tales acontecimientos en el medio ambiente y detalles sobre la

preparacion y respuesta propuesta a tales emergencias.”

Es decir, la inclusion de los efectos derivados de la vulnerabilidad del proyecto ante
riesgos de accidentes graves o de desastres naturales en el contenido minimo del

Estudio de Impacto Ambiental y las medidas para prevenir o mitigar tal efecto.

Esto que actualmente en Espafia no es de aplicacidon para los proyectos, tan sélo
para Evaluacidn Estratégica de planes o programas y en algunos sectores especificos,
pasara a ser también de obligado cumplimiento para todos los proyectos que se

encuentren en los Anexos | y Il de la directiva.

Esta novedad es muy relevante, puesto que analisis de riesgos sera un criterio mas
para la seleccién de la alternativa mas viable, lo que conlleva un nivel de detalle del

proyecto para la obtencién de la DIA mucho mayor.
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Ademas supone un quebradero de cabeza para los promotores, puesto que se esta
discutiendo adn si la norma “UNE 150008:2008 de Analisis y Evaluacién del Riesgo

III

Ambiental” es vdlida y relne los contenidos minimos que exige la Directiva, asi como los

modelos MIRAT para aquellos sectores que los tengan.

111.2. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION DE IMPACTOS

Una vez vistos los contenidos minimos de un Estudio de Impacto Ambiental, nos
centramos en la parte de éste que se desarrolla en el TFM, la identificacion y

caracterizacion de impactos.

Las metodologias de identificacidn y valoracién de impactos son variadas, pudiendo
ser tanto cualitativas como cuantitativas. No es objeto de este TFM la valoracién de
impactos, sino la identificacién, es decir, detectar todas aquellas acciones que puedan
ser susceptibles de causarlo, mas alld de su importancia relativa, ya que esta vendra
determinada por el entorno, y dentro de éste, la alternativa en el que se desarrolle

citado proyecto.

Hay, como se ha comentado, varios métodos, resultando incluso dificiles de

categorizar debido a que las metodologias empleadas son muy dispares.

La divisién mas comun se realiza entre métodos cualitativos y cuantitativos, o para
decirlo de otra manera, los que identifican, predicen y describen los impactos, que es el
punto en el que nos quedaremos en este TFM y los métodos de evaluacién-comparacién
gue agregan un valor a estos impactos previamente predichos. Es decir, para llegar a

este segundo nivel es necesario pasar por el primero.

En este TFM en concreto se ha realizado una matriz causa-efecto de tipo Leopold,
debido a que es la mas empleada actualmente en los proyectos de obras publicas para

la identificacidn de impactos.

Este método fue desarrollado por Leopold para el servicio Geoldgico del
departamento de Interior de Estados Unidos en 1971. Inicialmente fue disefiado para
evaluar los impactos en proyectos mineros pero posteriormente se ha visto su gran

utilidad en proyectos de construccién de obras. En concreto esta matriz desarrolla 100
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posibles acciones susceptibles de causar impacto y 88 factores ambientales. En este TFM
no se emplea estrictamente este método, sino que se emplea una matriz causa efecto
del mismo tipo, pero teniendo en cuenta las acciones detectadas y caracterizadas para
cada tipo de proyecto en el capitulo VIl “Caracterizacidon de impactos ambientales” y los

factores ambientales sefialados en el capitulo IV “Caracterizacién del Medio Ambiente”.

El primer paso seria la identificacién de las interacciones para posteriormente darle
un valor. Como se ha comentado anteriormente no es posible valorar una interaccién

sin conocer su emplazamiento o ubicacidn.

Aunque no forma parte del estudio de este TFM, es interesante explicar
brevemente como se realizaria la valoracién de las interacciones para determinar si

realmente provocan un impacto ambiental.

La metodologia de valoracién cuantitativa de impactos que se expone de forma
resumida estd contenida en la “Tesis Desarrollo Industrial Sostenible: propuesta de un
modelo Glocal”, del Dr. Eladio M. Romero Gonzalez y a su vez forma parte de la guia
para la “Evaluacion y gestion medioambiental para planes, programas y proyectos de

ingenieria” del mismo autor.

La metodologia consiste en asignar unos valores numéricos a cada interaccion de
manera que se pueda determinar a la postre, si se pueden considerar impactos

propiamente dichos. Estos valores corresponden a:

1. Intensidad: Consiste en definir el nivel de alteracion producido sobre el Factor o
Componente del Medio. Se tiene en cuenta el signo, la importancia, la
certidumbre, la duracion y el momento en el que se produce la interaccion. Cada
pardmetro tiene asignados unos valores, en el caso del signo positivo o negativo
y el resultado de la Intensidad serd el producto de todos ellos.

2. Magnitud: La cuantificacion de la magnitud de cada Interaccion Ambiental
equivale a medir la cantidad de alteracion sufrida por el componente ambiental.
Por lo tanto, la magnitud se calcula dividiendo la variable considerada en cada

caso entre la variable absoluta.
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3.

Indice: Con el fin de posibilitar la comparacién entre los distintos impactos
contenidos en el sistema y permitir la suma entre ellos, para estimar la afeccion
total producida sobre un Factor Ambiental o el impacto global que provoca un
Vector de Accion sobre el sistema, hemos de homogeneizar las diferentes
unidades de medida y expresarlas en unidades abstractas de valor ambiental. Se
trata de una representacion grdfica, donde la funcion que la define puede ser
lineal o no, y donde el signo de la pendiente es derivado del signo del impacto
asociado al indicador a valorar. Esta funcion expresa la calidad ambiental, para
cada uno de los impactos, que variard entre 0y 1, correspondiéndose el 1 con la
mdadxima calidad ambiental y el O con la situacion mds desfavorable, en el caso de
impactos de signo positivo, y viceversa en caso de impactos de signo negativo

Importancia: El ultimo paso consiste en reflejar el grado de importancia de cada
Interaccion Ambiental sobre la situacion global del drea de estudio, en funcion de
su vulnerabilidad, interés ecoldgico, preocupacion social, etc. Para ello se
atribuye a cada Componente Ambiental un peso ponderal, expresado en
unidades de importancia ponderada (U.I.P), de manera que la suma de todos los

componentes ambientales sea igual a 1.000 unidades.

Finalmente la valoracidn serd el producto de los pardmetros previamente

desarrollados, y como se puede entender, sin un contexto, o un entorno determinado

es imposible realizar esta transformacidn de interaccién a impacto.

VALORACION = Intensidad x Magnitud x Indice x Importancia

De una forma mas descriptiva el procedimiento seria el siguiente:

Realizacién de la Determinacion de Valoracién de las Determinacion de
matriz las interacciones interacciones los impactos

Figura 1 Fases del proceso de identificacion de impactos
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Las dos primeras etapas del proceso son las que se describen en este trabajo,
mientras las dos siguientes como se ha comentado justo en el parrafo anterior no podria

en ningun caso desarrollarse sin conocer el emplazamiento.

La determinacién de los impactos serd mejor, légicamente, cuanto mejor y mas
detallada sea la matriz para poder determinar el mayor nimero de interacciones

posibles.

Ese es el gran interés de este TFM, el segregar el proyecto en las menores unidades

de obra posibles para determinar el mayor nimero de interacciones-impactos.
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No es necesario abordar en este trabajo fin de Mdster una segregacién exhaustiva
del Medio debido ya que éste, como se ha comentado repetidamente, no se centra en
el estudio de un proyecto concreto en un entorno determinado, por tanto se realiza una
segregacion genérica y no detallada, que sin embargo si cumple con el cometido de

identificar todas las interacciones existentes.

Es decir, no nos interesa listar, por ejemplo, las diferentes especies de avifauna que
existen en Espana, ya que estds varian en funcién de la zona de emplazamiento del
proyecto, sélo nos interesa conocer qué acciones del proyecto afectan a la avifauna, ya
que las acciones del proyecto si serdn comunes a todas las obras que se realicen,

independientemente del emplazamiento.

Hay mucha bibliografia al respecto, y los elementos del medio se pueden agrupar
en categorias diferentes segun cual se consulte. En el presente TFM se ha tomado como
base la “Guia para la elaboracion de estudios del medio fisico del Ministerio de Medio
Ambiente” y la segregacion empleada en el articulo “Criterios ambientales a incorporar
en proyectos de ingenieria civil para favorecer el procedimiento de Evaluacion de
Impacto Ambiental” Lozano, . et al. (2009), ya que se considera éptima para el estudio

de las obras publicas.

En primera instancia se divide el Medio Ambiente en Medio Fisico, Medio Bidtico y
Medio Socioecondmico. A partir de estos tres pilares basicos se desarrollan las

subdivisiones mas detalladas de cada uno, que se exponen y describen a continuacién.

1. MEDIO AMBIENTE
I.I. MEDIO FiSICO
1.I.1. ATMOSFERA

Una definicién simple, pero que se puede considerar como valida para lo que nos
interesa, es la de considerar a la atmdsfera como la capa gaseosa que rodea a la Tierra

y que posibilita la vida.

A su vez, la atmosfera se divide en este TFM en unas unidades menores, que pueden

verse alteradas por las Obras Publicas como son:
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I.I.1.a. CLIMA
[.I.1.b. CALIDAD DEL AIRE

[.I.1.c. RUIDO Y VIBRACIONES

1.1.2. AGUA

El agua es vital en nuestro entorno e interviene de una manera u otra en la mayoria
de las actividades humanas. Las alteraciones que puede sufrir debido a un impacto

pueden ser de distinto tipo, en cantidad, composicién quimica, composicidn fisica etc.

Hay dos grandes ciencias que abarcan el estudio del agua, como son la hidrologia y
la hidrogeologia. Mientras que la primera estudia las aguas superficiales la segunda se

encarga de las subterraneas.
Se ha dividido la componente Agua del medio en:

I.1.2.a. CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES
.1.2.b. CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

I.1.2.c. VARIACION DEL NIVEL FREATICO
I.1.3. GEOMORFOLOGIA

Es la ciencia que estudia las formas del relieve, por tanto estudiaremos como un

proyecto afecta a las formas existentes y las consecuencias que esto tiene.
1.1.4. SUELO

Dentro de las distintas definiciones de suelo la que nos interesa es la del punto de
vista mdas ingenieril. Esto es, se dice que suelo es el soporte de las actividades
constructivas, como las infraestructuras, compuesto por todos los materiales no
consolidados, meteorizados o alterados de su condicién original y situados sobre un

lecho rocoso, duro y consolidado.
Se estudiardn los impactos en las siguientes subcategorias:

I.I.4.a. CALIDAD DEL SUELO
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I.1.4.b. EROSION
.I.4.c. APROVECHAMIENTOS

I.Il. MEDIO BIOTICO

I.Il.1. VEGETACION

Se entiende por vegetacion el manto vegetal de un territorio dado. Es por tanto uno

de los elementos del medio mas aparentes y mas significativos.

La importancia y significacion de la vegetacidn en los estudios del medio fisico salta
a la vista si se tienen en cuenta, no solo el papel que desempefia este elemento como
asimilador basico de la energia solar, sino también sus importantes relaciones con el
resto de los componentes bidticos y abidticos del medio: la vegetacidn es estabilizadora
de pendientes, retarda la erosion, influye en la cantidad y calidad del agua, mantiene
microclimas locales, atenua el ruido, es habitat y fuente de alimento de las especies

animales etc.

I.11.2. FAUNA

La conservacion, con sus connotaciones sociales, econémicas y culturales, es el nexo
mas directo entre los estudios faunisticos y los estudios del medio fisico; las actividades
cinegéticas y recreativas contribuyen también, en menor medida, a hacer necesario el
estudio de la fauna. Hay que tener en cuenta la posibilidad de afectar a especies

protegidas que requieren un tratamiento especial.

De igual forma, la fauna representa un agente importante dentro del sistema
biofisico, tanto por su participacién en la cadena tréfica, como por su papel en la

generacion y renovacion del suelo

Se segrega la fauna segun el medio en el que habiten:

I.I.1.a. FAUNA TERRESTRE
l.I.1.b. FAUNA ACUATICA
I.I.1.c. AVIFAUNA
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I.1Il. MEDIO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL
1.111.1. PAISAJE

Se incluye en este apartado aunque parezca extrafio, debido a que el paisaje tiene
un caracter social. Actualmente no se cuestiona la necesidad de considerar al paisaje
como recurso a conservar si bien su definicion en cuanto a lo referente a los estudios

del paisaje es indeterminada.

En general hay dos grandes aspectos en el estudio del paisaje, uno es lo que podria
llamarse paisaje total que identificaria el paisaje con el medio y otro el paisaje visual que
se corresponde con la estética o la percepcion. En general en la construccién de las

infraestructuras es mas significativo el impacto que se produce en el segundo.

1.1I.2. PATRIMONIO HISTORICO ARQUEOLOGICO

Se tienen en consideracidon los elementos del entorno que forman parte del
patrimonio histérico-cultural y los restos arqueolégicos de manera que no se produzcan

deterioros o afecciones a los mismos.
1.IIl.3. POBLACION

El objetivo de las obras publicas como hemos visto es mejorar el desarrollo de la
poblacién de manera que es de esperar que el impacto final sea positivo y no negativo.
Sin embargo, es interesante en caso de que lo haya, el conocer qué consecuencias

negativas tiene para la poblacion la construccidn de las obras civiles objeto de estudio.
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Se muestra a continuacion, en resumen, la caracterizacion del Medio Ambiente en una

tabla:

Tabla 6 Segregacion del Medio empleada en el TFM para la determinacion de acciones
susceptibles de causar impactos
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V. SEGREGACION DE LAS ACCIONES SUSCEPTIBLES DE CAUSAR IMPACTO EN LAS OOPP.

Uno de los nucleos principales del Trabajo es la segregacion minuciosa de las obras
publicas de estudio para que se puedan identificar todas y cada una de las acciones

susceptibles de causar impactos.
Cualquier obra publica pasa durante su vida por los siguientes estados:
Planificacién

Construccién
Explotacion

P wnNPRE

Abandono

1) PLANIFICACION DE LAS OBRAS PUBLICAS

Entendemos por planificacion todas las acciones previas a la construccién, como por
ejemplo, los estudios previos (cartografia, geotecnia, toma de muestras de aguas etc.),

las expropiaciones, el disefio del cronograma etc.

No se han considerado en este TFM como acciones susceptibles de causar impacto
ya que realmente en si, no son actividades que causen un gran impacto en el medio, lo
gue no significa que no causen impacto alguno, como por ejemplo las expropiaciones y
su afeccién al propio expropiado, que puede privarle de su uso de recreo o productivo
de la zona, pero si atendemos al medio como un “todo” global se puede afirmar que no

producen gran impacto.

Sin embargo, este hecho no resta importancia en los futuros impactos. Unos
correctos estudios previos y planificacidén son clave para el desarrollo de la construccién
de las obras publicas, para evitar imprevistos, terrenos no estudiados, niveles freaticos

no previstos, errores de dimensionamiento etc.

Como conclusidn, aunque no es la fase que produce la mayor parte de los impactos,

si es la fase que los determina en gran medida.
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2) FASE CONSTRUCTIVA

Compuesta de todas las acciones necesarias para la construccion de la obra publica.
Se ha intentado ser lo mds detallado posible y enumerar la mayor cantidad de acciones

a fin de identificar todas las susceptibles de causar impacto.
3) EXPLOTACION

Se compone de todas las acciones propias del funcionamiento y operacién de la

infraestructura en cuestion.
4) ABANDONO

No se ha considerado en este TFM la fase de abandono ya que las obras publicas
tienen una gran vida util y en muchos casos son reformadas constantemente como en
el caso de las carreteras, ferrocarriles o EDARs siendo la fase de abandono demasiado

lejana en el tiempo.

En el caso de los vertederos, por ejemplo, ya se consideran en el proceso de

construccion las medidas de aplicacion en la clausura para reducir el impacto.
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V.1. INFRAESTRUCTURAS DE TRANSPORTE TERRESTRE

Las infraestructuras de transporte sirven para reducir el tiempo de viaje entre dos
lugares que quedaran conectados por la nueva infraestructura. Esto conlleva una mejora

econdmica y social.

Sin embargo, son infraestructuras que se extienden a lo largo de numerosos

kilbmetros alterando enormemente el entorno en el que se sustentan.

V.1.a. ACCIONES COMUNES DE LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE CARRETERAS
CONVENCIONALES AUTOPISTAS Y AUTOVIAS, Y FERROCARRIL

Los dos grupos de infraestructuras comparten muchas acciones constructivas y de
explotacidn, al fin y al cabo, ambos consisten en la construccién de un corredor o vial
por el que circularan con una determinada frecuencia unos vehiculos o ferrocarriles para

el transporte de personas y mercancias.

Concretamente, en la fase constructiva tanto el movimiento de tierras como las
obras de drenaje son comunes a ambos tipos de proyectos, con pequeiias diferencias
que en ningun caso producirdan impactos diferentes en el medio, es por tanto légico
estudiarlas conjuntamente. En resumen, compartiran todas las acciones constructivas
destinadas a realizar una plataforma sobre la cual se asiente la futura carretera o

ferrocarril.

La segregacién en unidades minimas susceptibles de causar impacto para el estudio
de las acciones comunes a los grupos autovias, autopistas y carreteras convencionales y
ferrocarriles se ha realizado teniendo como referencia base la guia metodoldgica
“Recomendaciones para la redaccion de los proyectos de construccion de carreteras”

del Ministerio de Fomento.

Esta division basica en capitulos se ha considerado dptima a la hora de segregar el
proyecto ya que permite detallar la unidad minima de obra susceptible de causar
impacto a la vez que queda ordenada cronoldégicamente segun el plan constructivo, de
manera que, permite establecer en qué momento de la construccién aparecera el

impacto.
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La segregacion que se ha realizado ha sido la siguiente:

Tabla 7 Segregacion de acciones comunes a los proyectos de construccion de
infraestructuras de transporte terrestre (1)

Transporte de vehiculos y maquinaria para la
construccioén a obra
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Tabla 8 Segregacion de acciones comunes a los proyectos de construccion de
infraestructuras de transporte terrestre (2)

Excavacion por voladura

Excavacion por medios Mecanicos

Tudneles Movimiento de tierras a vertedero

Hormigonado

Instalaciones eléctricas o auxiliares

z

Desviacion del curso de agua

Excavacidon cimentacidn

Puentes - y -
Cimentacion de pilotes

CONSTRUCCION

Construccidén del tablero

Transporte a obra

Obras complementarias

Escollera extraida in situ

Escolleras. p
Escollera de préstamo

Acopio

I. CONSTRUCCION

I.I. MOVIMIENTO DE TIERRAS

Es la primera etapa de la construccién. Consiste en todas las labores de maquinaria
pesada que tienen como fin la transformacién del terreno preexistente para la ejecuciéon
de una explanada sobre la cual pueda asentarse la futura carretera, autopista o autovia

o via de ferrocarril.

I.1.1. DEMOLICIONES Y TRABAJOS PREVIOS

El primer paso sera transportar al emplazamiento de la obra la maquinaria para el
movimiento de tierras. Esta maquinaria es muy especifica y de gran tamafio, y debe ser
transportada en camiones especiales, que a menudo suponen un problema de trafico

en las carreteras de acceso debido a las bajas velocidades de circulacion.
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e pi

llustracion 1 Ejemplo de transporte maquinaria de movimiento de tierras

Es preciso acondicionar unos accesos adecuados hasta el lugar de la obra en caso
de no existir previamente, mediante la creacion de caminos que deben estar

contemplados en el proyecto de construccién.

Antes de iniciarse la construccion de la propia via, se debe construir también el
parque de maquinaria, la explanada para acopios, almacenamiento de residuos y demds

zonas auxiliares que vendran perfectamente definidas en el proyecto.

llustracién 2 Parque de maquinaria

También es necesario eliminar las construcciones preexistentes. La gestion de estos
escombros es un tema a tratar detenidamente, ya que su tipologia puede ser muy
diversa, en cualquier caso deberan realizarse de acuerdo con la legislacién aplicable en

cada caso.
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I.1.2. DESPEJE Y DESBROCE DE CUBIERTA VEGETAL Y ARBOLES

El despeje consiste en la eliminacion de los obstaculos como darboles, piedras y los
primeros centimetros de terreno vegetal en el lugar donde se asentara la futura via con

la maquinaria que previamente se ha desplazado hasta la obra.

En esta etapa es importante tener en cuenta que la primera capa de terreno vegetal
tiene un valor afadido, por la que es interesante su acopio para un futuro uso, distinto
del resto de acopios de tierra, como el de aportacién de tierra vegetal en
revegetaciones. Ademas su alto contenido en materia organica no la hace adecuada

para formar parte de la explanada de la carretera.

1.1.3. EXCAVACION

Engloba a la mayor parte de las operaciones de extraccidn de terreno natural. Estas
tierras se acopiaran en el espacio definido para ello en el proyecto para su futuro uso en

obra, siempre que sea posible. Los excedentes se transportaran a vertedero.

I.1.3.a. EXCAVACIONES EN ZANJA

Son excavaciones de poca magnitud en zanjas, es decir, tienen gran longitud de
excavacion y poco ancho, para elementos auxiliares como cunetas o pantallas

drenantes.

llustracién 3 Ejemplo de excavacién en zanja
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1.1.3.b. EXCAVACIONES EN DESMONTE

Un desmonte consiste en un rebaje del terreno natural preexistente para conseguir
que el perfil longitudinal de la carretera o ferrocarril no tenga grandes pendientes o
excesivos cambios de rasante y conseguir un trazado lo mas homogéneo posible. Como

consecuencia se forman taludes a los lados de la via.

S H
r%. vista panoramica

llustracién 5 Terreno desnudo como consecuencia de la excavaciéon de un desmonte
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I.1.3.c. EXCAVACION CON EXPLOSIVOS

A veces, por la tipologia del terreno excesivamente rocoso o las profundidades
necesarias, hay que recurrir a excavaciones con explosivos, que conllevan mayor riesgo

operacional, ruidos y nubes de polvo dificilmente controlables.

.1.4. EJECUCION DE TERRAPLENES Y PEDRAPLENES

Los terraplenes o pedraplenes son lo contrario a los desmotes. Son tramos en los
cuales la cota del terreno natural preexistente queda por debajo de la cota de Ila

explanada de proyecto.

Es necesario un aporte de material acorde con las especificaciones que establece el
proyecto, por lo que se intentara siempre aportar material extraido de los desmontes.
Cuando no tenga las especificaciones necesarias definidas por las correspondientes

normas, se recurrird a material de préstamo procedente de canteras.

llustracién 6 Creacion del terraplén para la ejecucion de la plataforma

1.1.5. DRENAIJE

El segundo capitulo de construccion comprende las obras de drenaje, tanto

superficial como subterréneo.
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Se entiende por obras de drenaje aquellas destinadas a desviar el curso de agua o
escorrentias de la via, pudiendo ser éstas superficiales o subterraneas, asi como rebajar

niveles freaticos si fuese necesario.

La tipologia constructiva empleada es muy diversa, por lo que se ha intentado
abordar la mayoria de éstas aunque sin entrar en detalle. Destacar que la construccién
del drenaje atiende a unos criterios técnicos principalmente, quedando la eleccién

ambiental de éste limitada.

1.1.6. EJECUCION DE DRENAJE SUPERFICIAL

Consiste en el encauzamiento del agua superficial de forma que no afecte a la via.

Para el drenaje superficial se emplea, ademas de una pendiente tanto longitudinal
como transversal adecuadas, elementos de drenaje longitudinal, cunetas y obras de

drenaje transversal.

llustracion 7 Cuneta revestida de hormigdn para el drenaje longitudinal

A menudo se emplean materiales como el acero, hormigén, tubos de PVC o
geotextiles, es decir, materiales con una degradabilidad deficiente, por lo que en la
medida de lo posible es interesante recurrir a selecciones de materiales drenantes
naturales, aunque como se ha comentado previamente, no siempre es posible. Por
ejemplo, en pendientes muy acusadas hay que recurrir a un revestimiento adecuado de

hormigdn para evitar erosiones extremas que comprometan la estabilidad de la via.
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llustracién 8 Obra de paso de drenaje transversal

1.1.7. EJECUCION DE DRENAJE SUBTERRANEO

En este caso se busca el encauzamiento del agua subterranea e infiltrada para que

no afecte a la via.

La ejecuciéon de este tipo de drenaje es mas compleja que el anterior y su
construccion debe tener un mayor grado de control y calidad ya los elementos quedaran

enterrados y su mantenimiento sera, en algunos casos, inexistente.

Las tipologias pueden ser: zanjas drenantes con y sin geotextil, pantallas drenantes
con y sin geotextil y otras tipologias menos utilizadas con mantos drenantes o espina de

vez.

De manera general todas estds tipologias recogeran el agua filtrada en un tubo o
conducto gracias al material drenante empleado. Esta agua recogida ird a parar a unas
arquetas o pozos de registro que conectaran los tubos de las zanjas, pantallas o mantos

drenantes con un colector para la evacuacién de éstas.

A continuacién se muestran varios esquemas para aclarar los diferentes tipos de

zanjas existentes.
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=no para impermeabilizacion

{ de bermas
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= Calzada

Cuneta —
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Explanada
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“~—~Colector {opcional)
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llustracion 9 Seccidn transversal que muestra el drenaje subterraneo

o7~ ZANJAS DRENANTES
b /EN ESPINA DE PEZ

llustracién 11 Croquis con diferentes tipologias drenantes empleadas en obras lineales.

1.1.8. OBRAS COMPLEMENTARIAS

Aclarar en primer lugar que no se habla en este apartado de la construccidon de
grandes puentes o tuneles, que deben formar un proyecto constructivo en si mismo,

sino de pequefias estructuras u obras realizadas para superar pequefos desniveles.
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Es frecuente que las carreteras y ferrocarriles tengan que superar vaguadas
recurriendo a la construccidn de tuneles o puentes, o que necesiten de obras auxiliares
como estructuras de acero, hormigonados etc., es por tanto este capitulo un cajon de
sastre que incluye las obras auxiliares mas frecuentes a la hora de construir una

carretera.

1.1.8.a. TUNELES

La construccion de tuneles requiere unas operaciones y maquinarias muy
singulares, siendo necesario a veces recurrir a las voladuras, produciendo ademas un
material generalmente rocoso que dificilmente puede ser empleado en la construccidn

de la base de la carretera u otros elementos.

Ademas, el tunel debe ser revestido con un material adecuado, como hormigén u
otro similar, sin olvidar que si tiene la longitud suficiente serd necesaria la instalacién de

luminaria, mecanismos de emergencia, sistemas de ventilacion etc.

1.1.8.b. PUENTES

La construccidn de un puente se realiza para superar una vaguada de un tamafio
considerable, cuando un terraplén no resulta adecuado. La manera de resistir la
estructura es variada, por arco superior, inferior, colgantes o por pilotes dependiendo

de las caracteristicas del terreno, altura maxima, luz a salvar etc.

Introduce una nueva componente como es la desviacidon de un curso de agua
natural cuando por el centro de la vaguada discurra un rio o arroyo y los pilotes vayan a

asentarse sobre el lecho fluvial.

1.1.8.c. ESTRUCTURAS DE ESCOLLERA

Los muros o estructuras de escollera consisten en la ejecucién de grandes muros o
revestimiento de taludes de gran pendiente con piedras de gran tamafio. Sirven para la

contencidn o para evitar la erosion generalmente.
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llustracién 12 Ejecucion de un muro de escollera

V.1.b. ACCIONES DE LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE CARRETERAS,
AUTOPISTAS Y AUTOVIAS.

Se toma de nuevo como referencia la guia “Recomendaciones para la redaccion de
los proyectos de construccion de carreteras” del Ministerio de Fomento de Espaia para

realizar la siguiente divisién en unidades minimas:

Tabla 9 Segregacion de acciones de los proyectos de carreteras, autopistas y autovias

Explanada
o Capas granulares y zahorras
g Bases y subbases Suelos estabilizados y gravas
TQ. tratadas
"'; Riego y tratamiento superficial
(%]
e Caliente
= Mezclas bituminosas -
L Capa de rodadura Frio

Pavimentos de Hormigdén

Marcas viales

7

Sefiales de circulacion

Sefializaci
on
balizamie
ntoy

Luminarias

Presencia de la infraestructura

Trafico rodado
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I. CONSTRUCCION

I.I. FIRMES Y EXPLANADA

Aunque generalmente la construccién de la explanada se incluye en el capitulo de
movimiento de tierras, ya que forma parte del terraplén, en este trabajo se ha
considerado oportuno incluirla conjuntamente con los firmes ya que la maquinaria
empleada es similar a la de la construccién de las capas granulares de la base y ademas
es propia de la construccidon de carreteras y autopistas y por tanto no se incluye en

acciones comunes de las infraestructuras de transporte.

La rasante de la plataforma ha quedado perfectamente limpia y nivelada en las
obras de movimiento de tierras. Una vez realizados estos trabajos y de acuerdo con los
criterios minimos exigidos en la Instruccidon de Carreteras del Ministerio de Fomento
Espanol se realiza la extension en tongadas del material que conformard la explanada
que se apisonara con maquinaria de rodillos o similar para conseguir la compactacién
necesaria. En todo caso debe emplearse el material procedente del desmonte si su

calidad lo permitiese, como ya se ha comentado previamente.

llustracién 13 Extension del material y regado para la ejecucion de la base
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llustracion 14 Rodillo compactador en la ejecucion de las capas de la explanada

Una vez realizada la plataforma con unas calidades 6ptimas, se extienden y

compactan las capas que conforman el firme.

El firme se divide en base y capa de rodadura o pavimento. La base se compone de
capas granulares como pueden ser zahorras, que es un material formado por aridos con
una granulometria continua o suelos estabilizados con cemento. En esta base se asienta
el pavimento o capa de rodadura, que bien puede ser de mezclas bituminosas

(generalmente) o pavimento de hormigén.

~LRHagus

IMermed I pAVlMENTO

capa de coronacion de la explanada

nicteo EXPLANADA

cimiento

llustracién 15 Esquema de la distribucion de las capas de la carretera

Sefalar que la ejecucidon de mezclas bituminosas puede tener diversas tipologias,
existiendo mezclas en frio, que necesitan menos aporte de calor para su aplicacion,
mezclas en caliente o mezclas bituminosas con aporte de neumaticos en fuera de uso,
requiriendo estas ultimas un aporte extra de calor para mejorar su puesta en obra.
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Por tanto, aparece una posible linea de estudio acerca si el uso en pavimentos de
materiales reciclados es medioambientalmente positivo teniendo en cuenta el aporte
extra de calor y por tanto la emisién de CO, asociada a éstos. Al igual que las
consecuencias que tiene extender mezclas bituminosas en frio en lugar de las

tradicionales.

llustracién 16 Extension de las capas de rodadura

I.Il. SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSA

Uno de los ultimos pasos antes de la apertura de la carretera es la de la sefializacion,
balizamiento y defensa de la carretera. Son obras y actuaciones de poca entidad y

magnitud comparadas con las mencionadas anteriormente.

Se debe pintar la carretera con la maquinaria adecuada y colocar las sefializaciones

correspondientes asi como el balizamiento y defensas de la carretera, biondas etc.

En el caso de ser necesario se instalaran luminarias en la carretera.
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llustracion 17 Pintado de carreteras

llustracion 19 Instalacion de luminarias
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Il. EXPLOTACION

Se consideran dos acciones principales, por un lado la presencia de la carretera,
gue produce un impacto visual, una ocupacion del terreno y supone un efecto barrera
para algunas especies, y por otro lado el funcionamiento de ésta, es decir, el transito
de vehiculos que generara ruidos y gases de efecto invernadero entre otros

problemas.

V.1l.c. ACCIONES ESPECIFICAS DE LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE
FERROCARRILES

En este caso no se ha empleado ninguna guia como referencia, se ha realizado la
segregacion a partir de los distintos capitulos en los que se dividen generalmente los

proyectos de construccion de ferrocarriles.

Tabla 10 Segregacion de acciones de los proyectos de construccion de ferrocarriles

Capa de forma
C
Ne)
o Construccidn de lavia | Via sobre Balasto
=
)
<
s) Via sobre placa
O
Electrificacion e instalacion de la catenaria
C . .
:8 Presencia de la infraestructura
@
+—
i)
S | Transito de trenes
[WH]

I. CONSTRUCCION

I.I. EJECUCION DE LA ViA

I.1.1. CAPA DE FORMA

En primer lugar, es necesario establecer una capa de asiento sobre la cual pueda

reposar la via, ésta recibe el nombre de capa de forma y consiste en la extensién de
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material granular en tongadas del espesor definido en el proyecto seglun las
especificaciones necesarias. La maquinaria empleada es similar a la que se utiliza en la
ejecucidon de la explanada de la carretera o autovia y por tanto los impactos seran

similares.

Una vez ejecutada la capa de forma, se puede construir la via de acuerdo a dos
tipologias muy diferentes, por un lado la construccién tradicional sobre balasto y por

otro lado la via sobre placa, mds reciente y menos empleada.

1.1.2. VIA SOBRE BALASTO

Sobre la capa de forma se dispone una capa de subbalasto que es un material similar
al balasto pero con un menor tamafio de arido. Sobre ésta se ejecuta la capa de balasto,
que es un arido como hemos dicho con una granulometria variable pero siempre mayor

de 4cm de didmetro. Finalmente se instalan las vias sobre las que circulara el ferrocarril.

llustracion 20 Via sobre Balasto

1.1.3. ViA SOBRE PLACA

En esta tipologia la via no se coloca sobre un material granular como el balasto, sino
gue queda anclada al hormigdn de la placa. Primeramente sobre la capa de forma se
extiende una tongada de hormigdn y sobre ésta cemento o asfalto. Se coloca un

geotextil y finalmente se dispone la placa con las vias.
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llustracién 21 Via sobre placa

Al contrario que sucede en las carreteras, donde el margen de maniobra a la hora
de elegir los materiales que constituyen el firme es mas pequefio, ya que los determina
el nivel de trafico que soportaran, la decisidon de ejecutar un tipo de via u otra atiende a
motivos econdmicos casi exclusivamente, siendo ambas opciones viables en la mayoria

de las situaciones.

Sin embargo, medioambientalmente si que producen diferentes impactos, ya que
el balasto es un material escaso y ademads este tipo de via necesita mds altura y material,
mayor mantenimiento y provoca mayor ruido. Por el contrario, se conoce su ciclo de
vida mejor que las vias sobre placa al ser una técnica mas extendida y sobre todo, tiene

un menor coste de construccion.

IIl. ELECTRIFICACION E INSTALACION DE LA CATENARIA

El ferrocarril tradicionalmente se movia con motores de vapor, posteriormente con
diésel y aunque aun queda alguno de éstos, hoy en dia la inmensa mayoria lo hace
mediante la electricidad. El tren tiene un dispositivo lamado pantégrafo que se encarga

de transmitir la electricidad de la catenaria a éste.
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llustracion 22 Imagen de un vagon en el que se puede apreciar claramente el contacto
del pantégrafo con la catenaria

Esta catenaria es, en resumen, un tendido eléctrico a lo largo del recorrido del ferrocarril
que supone en muchos casos un obstaculo para las aves, siendo frecuentemente un

problema de los ferrocarriles el atravesar espacios ZEPA.

I.1Il. SENALIZACION Y SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES

El dltimo paso es el de la instalacion de todo el sistema de automatismos y sefiales
luminosas del ferrocarril, es un proceso complejo desde el punto de vista técnico, pero

no produce grandes transformaciones en el medio fisico.

Il. EXPLOTACION

En la fase de explotacion se incluyen dos acciones principales susceptibles de causar
impacto. Por un lado la ocupacidn de suelo de la infraestructura, que genera un efecto
barrera para ciertas especies y por otro lado el trafico, en un caso el de vehiculos y en

otro el del tren con las emisiones y ruidos que eso conlleva.
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llustracidn 23 Mapa de ruidos de una obra lineal de transporte

V.2. PROYECTOS DE INGENIERIA HIDRAULICA Y DE GESTION DEL AGUA

En este capitulo se han agrupado los proyectos de ingenieria y gestion de las aguas

siguientes:

1. Construccién de presas.

2. Plantas de tratamiento de aguas residuales.

Los dos grupos de estudio de proyectos de ingenieria del agua tienen una funcidn
comun, la gestion del agua, sin embargo, su funcién especifica es muy diferente, y por
tanto su construccion también, es por esto que no se han considerado acciones en

comun como en el caso de las infraestructuras de transporte terrestre.

V.2.a. ACCIONES DE LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE PRESAS

Una presa tiene como mision el almacenamiento de agua. Esta agua puede ser
empleada para abastecer poblaciones en entornos con regimenes de lluvias muy
irregulares, servir como laminacion de avenidas para evitar inundaciones, para riego o

incluso para la produccidn eléctrica.
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Para conseguir el almacenar el agua se construye un dique en el curso natural del
rio, provocando la inundacién de la nueva cuenca creada aguas arriba del dique. Esto

modifica por completo el habitat fluvial y la calidad de las aguas.

Sin ser extensivos, a modo general, existen diferentes tipos de presas como es de
suponer. Las dos clasificaciones que realizan atienden a su comportamiento estructural
por un lado y a sus materiales por otro. Las presas, por tanto, pueden ser ejecutadas de

diferentes maneras, y no produciran los mismos impactos, aunque si seran similares.

Segln su estructura pueden ser de:

1) Gravedad: resisten el empuje del agua por su propio peso. Pueden ser de hormigén
o de materiales sueltos.

2) De arco: su forma de arco es la que resiste el empuje del agua, sélo pueden ser de
hormigdn ya que resisten unos grandes empujes. Emplean menor cantidad de
hormigén que las de gravedad. El principal inconveniente es que al transmitir los
empujes a los estribos necesitan una geologia muy resistente y especifica.

3) De bdéveda o doble arco: tiene curvatura tanto en el plano horizontal como en el
vertical y también es su forma la que resiste los empujes del agua. Sélo pueden ser
de hormigon.

4) Arco-Gravedad: combinan las caracteristicas de ambos tipos y por tanto necesita

menos volumen de hormigdn que una de gravedad.

La segunda clasificacién que se puede realizar atiende a sus materiales, que si
producird, a priori, diferentes impactos en el medio, sin embargo la ejecucidon de uno u
otro método no puede realizarse atendiendo exclusivamente al criterio

medioambiental, sino también a criterios técnicos.

Segln sus materiales:

1) Materiales sueltos: consisten en un relleno de tierras, que aportan la resistencia
necesaria para contrarrestar el empuje de las aguas. Este tipo de presas tienen
componentes muy permeables, por lo que es necesario anadirles un elemento

impermeabilizante en su nucleo.
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2) De Fabrica u Hormigdén: son las mas comunes, en presas de gran entidad, en los
paises desarrollados ya que con éste material se pueden elaborar construcciones
mas estables y duraderas, debido a que su cdlculo es del todo fiable frente a las

producidas con otros materiales.

En Espaiia actualmente, segln el Inventario de presas y embalses del Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, la distribucidn de presas segun su tipologia

es la siguiente.

Tabla 11 Distribucién de las presas en Espaiia

Tipologia Numero de Presas
Arco Gravedad 48
Bdéveda 56
Bdvedas Mudltiples 1
Contrafuertes 31
Gravedad 814
Gravedad Y Contrafuertes 6
Gravedad Y Mamposteria 17
Gravedad Y Materiales Sueltos Homogénea 17
Gravedad Y Materiales Sueltos P Asfaltica 3
Gravedad Y Materiales Sueltos Pantalla

Hormigdn Armado 4
Hormigén Compactado 22
Mamposteria 23
Materiales Sueltos Homogénea 268
Materiales Sueltos Nucleo Arcilla 134
Materiales Sueltos P Asfaltica 21
Materiales Sueltos P Hormigon 37
Materiales Sueltos P Ldmina 13
Materiales Sueltos Y Mamposteria 5

Materiales Sueltos Zonificada

Presa Movil

La segregacion realizada es la siguiente, atendiendo al proceso constructivo general

y teniendo en cuenta los distintos tipos de presa previamente explicados. Se ha utilizado
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apoyo didactico de la escuela Técnica especializada en construccién EADIC, sobre

construccion y dimensionamiento de presas.

Tabla 12 Segregacion de acciones de los proyectos de construccion de presas

Transporte de la maquinaria
Adecuacidén Demolicion de elementos previos
del vaso Desbroce y tala del vaso
Desvio del rio
C Obtenciéon del material
© . Ejecucion del dique
S Materiales J — d —
3 Ejecucidn de elementos auxiliares
- sueltos i . . .
@ | Ejecucion del (aliviaderos, tuneles de inspeccidn, torre de
S | diquey control)
aliviaderos Fabricacién del Hormigén
_ Puesta en obra
Hormigodn - —
Ejecucion de sobrantes
Gestion de sobrantes
Construccion de accesos adecuados e instalaciones adecuadas
S | Puestaen carga de la presa
3
% | Ocupacion del terreno
o
x
w | Uso de la presa

I. CONSTRUCCION
I.I. ADECUACION DEL VASO

La construccion de una presa comienza siempre por la adecuacidn del vaso, que es
el terreno que quedara inundado por el embalse. Para esto, en primer lugar, se debera
transportar la maquinaria adecuada al lugar de la presa y se demoleran las estructuras
existentes si es necesario. También se debe deforestar y desbrozar el vaso para evitar la

eutrofizacién o la produccion de metano por el pudrimiento de la materia vegetal.

Una vez que el vaso esta listo, se debe desviar el rio de su cauce para poder construir
la presa en él. Las metodologias son variadas, puede ser un desvio total mediante
ataguias, o parcialmente, dejando espacio suficiente para construir la mitad de la presa

y posteriormente la otra mitad.
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I.Il. EJECUCION DEL DIQUE Y ALIVIADEROS

Una vez preparado el terreno se procede por fin a la construccion del dique.

l.1l.1. PRESAS DE MATERIALES SUELTOS

Las presas de materiales sueltos, siempre que el material para el cuerpo de la presa
se extraiga del vaso de ésta, no producen un impacto tan grande como la construccién
de las presas de hormigdn, sin embargo, si no hay material disponible en la cuenca, el

transporte hasta la obra puede producir mas impactos que las presas del segundo tipo.

Dentro de la ejecuciéon de presas de materiales sueltos hay distintos tipologias
atendiendo al método de impermeabilizacién de ésta. Hay que recordar que este tipo
de presas estan formadas por material granular poroso se saturard y colapsard, ademas

se produciran filtraciones.

Este nucleo o pantalla impermeable puede ser de materiales naturales como la
arcilla o de materiales artificiales como geotextiles u hormigén y se puede disponer en

el interior de la misma o en su cara exterior.

La construccién se ejecutara en tongadas de un determinado espesor que se iran

compactando.

La gran ventaja de este tipo de presas es que pueden quedar perfectamente
integradas en el paisaje con una buena revegetacion, lo que puede tener relevancia en

la decision medioambiental, especialmente en los paises desarrollados.
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llustracidn 24 Presa de materiales sueltos integrada en el paisaje

I.1l.2. PRESAS DE HORMIGON

Se subdividen a su vez en presas de hormigdn vibrado y presas de hormigoén

compactado.

La ejecucién de la presa de hormigdn se realiza en “dados” mediante encofradoras

trepantes en el caso de presas de hormigdn vibrado.

llustracién 25 Encofradoras trepantes en la construccién de una presa

Las presas de hormigdn compactado emplean maquinaria propia del movimiento
de tierras, extendiéndose el hormigdn en tongadas, siendo su ejecucién mucho mas

rapida y por tanto menos costosa que las de hormigdn vibrado convencional.

En cualquier caso, es necesario instalar una planta para el procesamiento de
hormigdn en las inmediaciones de la obra para producir el material del cuerpo de la

presa.
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Las presas de hormigdn producen un mayor impacto visual que las de materiales
sueltos, siendo su integracion paisajistica deficiente, sin embargo, permite el empleo de

aridos reciclados y son mas duraderas.

llustracion 26 Presa de hormigon del tipo arco-gravedad

Ademas del cuerpo de la presa es necesario construir aliviaderos, que pueden ser
de coronacidn, intermedios, laterales, de fondo (obligatorio) etc. Hay gran variedad y se

realizaran en funcién de la tipologia elegida y las caracteristicas de la presa.

1.11l. CONSTRUCCION DE ACCESOS ADECUADOS E INSTALACIONES AUXILIARES

La nueva presa debe quedar comunicada con las infraestructuras de transporte con
las carreteras cercanas, ademds, en muchos casos se permite el trafico por su

coronacion actuando a la vez como “nexos-puentes” entre los dos lados del embalse.

Las actuaciones son las tipicas de movimiento de tierras y segun el tipo de acceso
puede dar lugar a carreteras de baja densidad de trafico cuyas acciones son asimilables

a las descritas en el punto V.1.

También se instalaran las instalaciones auxiliares como tendidos eléctricos,

balizamientos, casetas de seguridad etc.

Il. EXPLOTACION

El embalse ocupa una gran area de extension, inundando tierras que quedan

inutilizadas para cualquier actividad a la que estuvieran destinadas anteriormente.
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Ademds, suponen una modificacién del entorno enorme, tanto visual como
ecolégicamente, transformando el curso de un rio en un lago estancado y estratificado
aguas arriba y un curso aguas abajo, que tendra unas caracteristicas y composicion
totalmente distintas a las del curso original, ademas de suponer un efecto barrera para

los peces que poblaban el rio.
V.2.b. ACCIONES DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS.

Las plantas de tratamiento de aguas residuales (EDARs) son un tipo de obra publica
diferente de lo estudiado hasta ahora en este TFM. Su finalidad, como todas las obras
publicas, es la de mejorar la calidad de vida del ser humano, pero esta vez su funcién
especifica tiene un caracter medio ambiental, depurando el agua residual del ser

humano para convertirla en agua apta para el vertido a los cauces naturales.

Este caradcter medioambiental hace que su puesta en marcha evite un impacto
mayor en el medioambiente, pero eso no quiere decir que su construccion y explotacién

no produzcan impactos en éste, que se deberan evitar en la medida de lo posible.

En las EDARs, el area de ocupacidn es menor y la construccién es mucho mas simple
gue en las infraestructuras anteriores, sin embargo, su explotacidon es mas compleja y
es la que produce las acciones que producen principalmente los impactos ambientales.

Tabla 13 Segregacion de acciones de los proyectos de construccion de plantas de
tratamiento de aguas residuales

Desbroce
& | Limpieza del terreno Excavaciones
g Acopio y Transporte a vertedero
£ | Movimiento de tierras
§ Cimentaciones
Edificacidon e instalacion de equipos y conexion
Presencia de la infraestructura
5 Pretratamiento
[ Tratamiento primario
=
= | Uso de la infraestructura | Tratamiento secundario
S Tratamiento terciario
Efluente y Fangos
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I. CONSTRUCCION

La construccion es mucho mas simple y de menor envergadura que las en las
infraestructuras ya analizadas como se ha comentado anteriormente. No se realizan
grandes movimientos de tierras salvo que la topografia sea muy desfavorable, ni

tampoco hay edificaciones de gran envergadura.

Ya que las acciones no tienen una gran complejidad ni gran magnitud, no se ha sido
muy extensivo en la descripcién de las acciones susceptibles de provocar impacto de la

construccion.

I.I. LIMPIEZA 'Y ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

El primer paso, como en cualquier obra, es la adecuacion del terreno. Consistiria en
un desbroce de las zonas en donde se ejecutaran las edificaciones y se instalaran los
equipos. Se desmontara lo necesario y se excavardan las zanjas para las cimentaciones e
instalaciones de las tuberias. Las tierras excavadas se deberan acopiar y en el caso de

excedentes se retiraran a vertedero autorizado.
I.1l. CIMENTACIONES

Se cimentaran las estructuras con las zapatas y vigas de atado para las edificaciones

auxiliares como almacenes de productos quimicos, laboratorios, edificios de control etc.
I.11l. EDIFICACION E INSTALACION DE EQUIPOS Y CONEXION

Se ejecutan las acciones de edificacién, ejecucion de pilares y cerramientos y las
correspondientes a la instalaciéon de equipos para depuracién, como decantadores,

gasOmetro, canalizaciones, equipos de predesbaste etc.
Il. EXPLOTACION

Como se ha comentado, es la explotacion de las plantas depuradoras de aguas

residuales las que producen los mayores impactos medioambientales.
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Es necesario satisfacer unos criterios de vertido y para conseguir estos limites se
disefa un sistema compuesto por varios “6rganos” que se describirdn a continuacion,

para poder comprender mejor los impactos que producen en el medio ambiente.
Il.I1. PRESENCIA DE LA INFRAESTRUCTURA

La presencia de la EDAR no produce un gran impacto, no ocupa grandes areas ni
tiene edificios de gran altura, en muchos casos con una adecuada vegetaciéon puede

pasar casi inadvertida en el entorno.
11.1l. USO DE LA INFRAESTRUCTURA

A fin de explicar los distintos érganos que componen el cuerpo de la planta de
tratamiento de aguas residuales, se va a utilizar el esquema empleado en la asignatura
del Master de Ingenieria Ambiental “Ingenieria de la Contaminacién de las Aguas” que

contiene los médulos basicos de una depuradora convencional.

Existen muchas técnicas alternativas de depuracion, pero es imposible abordarlas
todas en este trabajo fin de Master por lo cual se ha recurrido al esquema basico, que

por otra parte es el mas comun en Espafia.

Pretratamiento Tratamiento primario

Tratamiento secundario Espesamiento

‘.

TETITTITITTIITIITI I,

Digestion Deshidratacién
Flotacio

a R
N
AR
Ly

llustracién 27 Esquema base de una depuradora
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I.11.1. PRETRATAMIENTO

Esta fase del proceso tiene como misidn eliminar los sélidos de tamafios grande y

mediano, los sélidos en suspensién de alta densidad y las grasas y aceites.

Al principio de la planta se instalan unas rejas para evitar el paso de los sélidos mas

grandes, que se extraen del fondo generalmente con cucharas bivalvas.

llustracidn 28 Rejas de predesbaste

El agua que pasa por las rejas es elevada con un tornillo sinfin o bomba, para su

posterior flujo por gravedad al resto de la planta.

El segundo medio mecanico de separacidn seran unas rejas o tamices de distintos
tamafios (menores que las rejas anteriores), para eliminar los sélidos en suspensién de
menor tamafio y finalmente se hard pasar por el desarenador-desengrasador, donde se

eliminan las arenas y grasas del agua tratada.
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llustracion 29 Desarenador-desengrasador

11.11.2. TRATAMIENTO PRIMARIO

El objetivo principal es reducir la materia en suspensién, aunque también reduce la
materia organica. Esta funcion se realiza en un decantador que puede ser rectangular,

circular o lamelar. Siendo el circular el més frecuente.

ARTESA DE ESPUMAS

TUBO CENTRAL
DE ALIMENTACION

EFLUENTE [ CADENA DE
TRANSMISION

llustracién 30 Esquema seccion decantador primario

El agua entra por el conducto central y en el decantador, con ayuda de unos
floculantes o coagulantes, es decir, ya no es un tratamiento exclusivamente fisico sino

que es fisico-quimico, decanta.

En el fondo con ayuda de unas rasquetas es eliminado mediante la purga de fangos

mientras que el efluente sale por la parte perimetral.
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llustracién 31 Decantador primario

1.11.3. TRATAMIENTO SECUNDARIO

El objetivo del tratamiento secundario es reducir la materia organica disuelta y
coloidal, convirtiéndola mediante microorganismos en materia sedimentable y
floculante, que pueda ser separada del agua con medios fisicos como la sedimentacion
y filtracién. Los procesos de oxidacién biolégica pueden ser aerobios o anaerobios

dependiendo de la existencia de oxigeno libre disuelto en el agua.

El proceso mas empleado, sobre todo en depuradores que tratan altos volumenes
de aguas, es el de lodos activos. Existen numerosos métodos alternativos de menor
coste, como los lagunajes o los cultivos en soporte fijo, pero aunque su consumo
energético es menor, tienen inconvenientes como el espacio que necesitan o el

rendimiento y son empleados tan sélo en pequeias depuradoras.

El proceso de lodos activos es un gran demandador de energia para oxigenar esas
bacterias aerobias, ademas de ser la principal fuente de olores de la planta. Comprende
dos etapas, en una primera el reactor biolégico, considerado el corazén de la planta
realiza la oxidacion bioldgica y se forma los floculos que decantan en el clarificador

secundario.
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LODOS ACTIVOS
v ETAPAS

Oxidacion bioldgica

Clarificacidn secundaria

Afuente REACTOR CLARIFICADOR Efluenge
BIOLOGICO SECUNDARIO
Recirculacion Purga

llustracién 32 Esquema de lodos activos

I1.11.4. TRATAMIENTO TERCIARIO

Se instala cuando los limites de vertido son mas exigentes, al verter directamente a
zonas sensibles de acuerdo con RD 509/1996 de 15 de Marzo y la Directiva Comunitaria
91/271 de 21 de Mayo de 1991, cuando se desea reutilizar el agua depurada o bien para
tratar aguas industriales que tengan gran cantidad de nitrégeno o fésforo y no cumplan

los niveles de vertido normales.

El tratamiento puede ser fisico quimico (stripping, intercambio idnico, resinas) o

bioldgico (nitrificacion-desnitrificacidon) para la disminucion de los niveles de nitrégeno.

Para la eliminacién del fosforo se recurre a la precipitacidén con sulfato de alimina

o bien mediante tratamiento bioldgico en un reactor anaerobio.

I.11.5. EFLUENTE Y FANGOS

TRATAMIENTO DE FANGOS

La misidn de la planta depuradora de aguas es la de la eliminacién de la materia
organica que contiene. Esta materia organica ira formando un fango al ir espesando en

los distintos tratamientos.

Existen 2 lineas de fangos en una planta depuradora, la del tratamiento primario y

la del secundario.
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TRATAMIENTO DE FANGOS

| TTOS. PREVIO Y PRIMARIO TRATAMIENTO SECUNDARIO ' TRATAMIENTO
| TERCIARIO

! Efluente
Afluente A
= - W o e
' |
Residucs Arena Fangoa L

Fangos  *yupapE
Acsites y grasas  PMarios Recirculacion ibiologicos | AGUA

(o ]

llustracion 33 Proceso general de tratamiento de agua residual urbana

El efluente de fangos del tratamiento primario se compone principalmente de
solidos orgdnicos mientras que los del secundario son sélidos volatiles. Primeramente
se realiza un espesamiento para aumentar la concentracion en peso de los fangos en el
efluente de cada una de las dos lineas y reducir el volumen de efluente a tratar. En el
caso de los primarios se realiza un espesamiento por gravedad y en el caso de los fangos

del tratamiento secundario por flotacién.

Una vez concentrado pasa a un digestor anaerobio donde se estabiliza y finalmente

se realiza una deshidratacion en centrifugas para reducir al maximo la humedad del

fango.
Fangos
primarios
0
1-2%p ESPESAMIENTO | -8 %P
” |POR GRAVEDAD
20 - 30 %p
Fangos DIGESTION | DESHIDRATACION [ =
biologicos
0,5-1%p
— - |ESPESAMIENTO
POR FLOTACION| ; 5,

llustracién 34 Proceso del tratamiento de fangos

La digestion de los lodos genera un beneficio notable en la planta, ya que se produce
un gas rico en metano que mediante un motor de combustidn generara electricidad para
la planta, que aunque no consigue que la EDAR sea autosuficiente, si ofrece unos buenos

rendimientos.
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Actualmente, se estan realizando codigestiones con subproductos de otras

industrias que estan ofreciendo rendimientos notablemente mas elevados.

Salida de gas
Gas
Salida sobrenadante
Alimentacion ‘Sobrenadante —
_—
F
Fango bruto d:g’lg“..“: CALENTADOR

Salida fango digerido

llustracién 35 Esquema Digestor

TG

llustracién 36 Digestor de EDAR

EFLUENTE TRATADO

Aunque el efluente de la depuradora cumpla los limites de vertido, su composicion
quimica difiere de la del cauce receptor, si bien los contaminantes se encuentran en tan

baja proporcién que el cauce puede realizar el proceso de autodepuracion.

A pesar de esto el efluente introduce una serie de impactos citados a continuacién:
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1) Atrapamiento de los vertidos por debajo de la termoclima, debido a la diferencia de
densidades entre el vertido y el agua del cauce receptor

2) Deterioro de la calidad de las aguas debido a la presencia de oxigeno disuelto, materia
organica, coliformes, estreptococos fecales, nutrientes, turbidez, etc. es el efluente.

3) Problemas de salubridad por incorporacién de algunos contaminantes (amonio,
metales pesados,...) en el agua y a las redes tréficas del ecosistema.

4) Cambio en las comunidades de organismos debido al incremento en el grado de

eutrofia, al aumento de la turbidez.

No hay que olvidar, sin embargo, que el impacto producido por el agua residual sin

tratar, seria muchisimo mayor.
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V.3. VERTEDEROS DE RESIDUOS

Un vertedero es una infraestructura para disponer y almacenar los residuos
producidos por la sociedad como resultado de sus mecanismos de produccién y
consumo, durante un tiempo indefinido, con condiciones de total seguridad
medioambiental y evitando la interaccidn de estos residuos almacenados con el medio

que los contiene.

En resumen, segln el material didactico empleado en la asignatura de “Gestién de

Residuos del Master en Ingenieria Ambiental”: “Lugar donde depositar de forma
definitiva los residuos que ya no pueden reutilizarse, reciclarse, valorizarse, sin que se

produzcan efectos negativos sobre el entorno”

Un esquema de mucha utilidad para entender las interacciones del residuo con el

medio ambiente es el siguiente:

| FUENTES DE LA CONTAMINACION ]

C EMANACION DE GASES Y ot.oues)

IR

T‘TT“ EMISION
1

‘ AGUAS ’
SUPERFICIALES

ACUTFERO —r=rzm DELOS TERRENOS
SUBTERRANEO | & 1

L =

&5

v v v
H—»Ai»—»——b —_— — —
—_—r — —— — — — — —

[ CONTAMINACION DEL ACUIFERO ]

llustracion 37 Esquema de las fuentes de contaminacion de los vertederos

Conviene recordar, en un trabajo Fin de Master de Ingenieria Ambiental, que la
eliminacidon o disposicidn en vertedero ocupa el ultimo lugar en la Jerarquia del
tratamiento de residuos, tal y como dispone la Ley 22/2011 de residuos y suelos

contaminados en su articulo 4.

89



V. SEGREGACION DE LAS ACCIONES SUSCEPTIBLES DE CAUSAR IMPACTO EN LAS OOPP.

“1. Las administraciones competentes, en el desarrollo de las politicas y de la
legislacion en materia de prevencion y gestion de residuos, aplicardn para conseguir el
mejor resultado ambiental global, la jerarquia de residuos por el siguiente orden de

prioridad:

a) Prevencion;

b) Preparacion para la reutilizacion;

¢) Reciclado;

d) Otro tipo de valorizacidn, incluida la valorizacion energética; y
e) Eliminacion.

2. No obstante, si para conseguir el mejor resultado medioambiental global en
determinados flujos de residuos fuera necesario apartarse de dicha jerarquia, se podrad
adoptar un orden distinto de prioridades previa justificacion por un enfoque de ciclo de
vida sobre los impactos de la generacion y gestion de esos residuos, teniendo en cuenta
los principios generales de precaucion y sostenibilidad en el admbito de la proteccion
medioambiental, viabilidad técnica y econdmica, proteccion de los recursos, asi como el
conjunto de impactos medioambientales sobre la salud humana, econémicos y sociales,

de acuerdo con los articulos 1y 7.”

Aun asi los vertederos son indispensables debido a 2 motivos

1) Las técnicas de reduccién en origen (minimizacidn, reciclado, valorizacidn, etc.) no
garantizan por si solas la desaparicidn de los residuos.

2) Algunas tecnologias de tratamiento de residuos generan a su vez nuevos residuos
(como los lodos de tratamiento fisico-quimico, fangos de tratamiento biolégico,
cenizas de destruccidon térmica, etc.) cuya Unica alternativa de gestion actual

consiste en su almacenamiento controlado.

Hay que diferenciar también el tipo de residuo, generalmente los distintos tipos de

son:
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1) Residuos no peligrosos:

Se componen de los rechazos de las plantas de clasificacion de residuos sélidos
urbanos vy residuos de procedencia industrial asimilables a los sélidos urbanos y que

tampoco pueden ser clasificados.

2) Residuos peligrosos:

Establecidos por la ley 22/2011:

Residuo que presenta alguna de las caracteristicas peligrosas mencionadas en el
anexo lll (codigos H). La determinacion de los residuos que han de considerarse

peligrosos y no peligrosos se hard de acuerdo con la lista europea de residuos

Excluidos: radiactivos, mineros, y emisiones a la atmdsfera. (Disponen de su propia

legislacion)

3) Residuos inertes:

Son residuos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas.
No son solubles, ni combustibles ni biodegradables. La lixiviacién total, el contenido de
contaminantes y la ecotoxicidad no supondran un riesgo para el suelo, aguas

subterraneas o superficiales.

Los residuos admisibles son conformes con la definicién de “residuo inerte”
establecida en el articulo 2. B) del R.D. 1481/2001. Se establece una lista de residuos
(segun LER) exentos de la realizacion pruebas de caracterizacién basica, que

corresponden fundamentalmente a los Residuos de Construccién y Demolicion (RCD’s).

Existen otros tipos de residuos, como los neumaticos fuera de uso, vehiculos,
residuos hospitalarios, poco significativos en el porcentaje total de generacion de

residuos que no se han considerado en este TFM.

Por tanto, segln el tipo de residuo al que esté destinado el vertedero tendra

distintas caracteristicas, si bien su construccion y elementos generales son muy
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similares, por tanto se puede abordar su segregacién de las acciones de manera

conjunta.

Hay que hacer comentar una salvedad, ya que puede darse el caso de que un
vertedero destinado a tratar residuos no peligrosos albergue residuos peligrosos, como
dispone la ley, para entender esto hay que diferenciar los distintos tipos de vertederos

de residuos no peligrosos.

En general hay 3 categorias de vertederos no peligrosos:

1) Vertederos para residuos inorganicos con un contenido bajo en componentes
orgdanicos biodegradables.

2) Vertederos para residuos organicos.

3) Vertederos para residuos mixtos no peligrosos con un contenido sustancial de

materiales organicos biodegradables y de materiales inorganicos.

Concretamente, los residuos inorganicos con un contenido bajo en componentes
organicos biodegradables es decir, los industriales generalmente, permiten la
eliminacién conjunta (en la misma celda) de residuos peligrosos no reactivos estables,
siempre y cuando cumplan los valores limite de lixiviacion establecidos en la Decisién 19

de diciembre de 2002 (2.3.1).

Es decir, la Decisidn del Consejo permite la eliminacidn de residuos peligrosos en

un vertedero de residuos no peligrosos, siempre que cumplan unos criterios.

En cualquier caso hay unas limitaciones de vertido y no se admitiran:

1) Residuos que no hayan recibido un tratamiento previo (excepciones).

2) Residuos liquidos.

3) Res. explosivos, corrosivo, oxidante, Inflamable, infeccioso o ecotéxico.

4) Neumaticos usados enteros troceados (excepto los de bicicletas o los de didmetro >
1,4 m).

5) Ademas se limitara el vertido de residuos biodegradables del 35% antes de 2016.
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V.3.a. ACCIONES DE LOS VERTEDEROS

Tabla 14 Segregacion de acciones de los proyectos de construccion de vertederos

Preparacion del vaso Adecuacion del terreno
Limpieza y desbroce del vaso
Aislamiento zona de vertido | Barrera geoldgica
Geomembrana
Drenaje
c Infraestructura para Red de recogida
‘S | Recogida de lixiviados Balsa de recogida
é Planta de tratamiento
g Infraestructura para Red de recogida
O Recogida de biogds Planta de eliminacién
Cubricién final Drenaje
Mineral impermeable
Cobertura
Canalizaciones para la conduccién de escorrentias
Instalaciones auxiliares
< | Funcionamiento del Produccién de lixiviados
:§ vertedero Produccién de biogas
% Presencia del vertedero
o)

I. CONSTRUCCION

I.I. PREPARACION DEL VASO

La primera operacion consiste en adecuar el vaso para albergar los residuos, similar
al caso de las presas. Incluye tareas tipicas de maquinaria pesada como excavaciones,
ademas del transporte a obra de dicha maquinaria. Serd necesario también eliminar la

materia organica presente mediante tala y desbroce.

En funcidn del estado previo del vaso y la topografia estas operaciones pueden ser

mas o menos complejas y su impacto serd variable también.
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I.Il. AISLAMIENTO DE LA ZONA DE VERTIDO

Es posiblemente la tarea mdas importante desde el punto de vista constructivo para
evitar la contaminacion medioambiental. La naturaleza del suelo juega un papel muy
importante, citando literalmente los apuntes de la asignatura Gestién de Residuos, los

terrenos recomendables son los siguientes:
En cuanto a su geologia:

- Rocas recomendables: Arcillas, arcillas margosas, margas arcillosas, arcillas
yesiferas, filitas y argilitas, filitas esquitosas.

- Rocas recomendables sélo en casos excepcionales: Pizarras y pizarras con cuarzo,
esquistos, granitos, volcdnicas (excepto muy permeables)

- Rocas no recomendables: Calizas, marmoles, dolomias, evaporitas, gravas,

arenas.

Ademas, el suelo debe ser lo mas impermeable posible, segun el R.D 1481/2001
debe existir una barrera geoldgica natural (fondo y taludes del vaso de vertido) con unas
condiciones de permeabilidad y espesor cuyo efecto combinado sea equivalente como

minimo al siguiente:

Tabla 15 Valores del coeficiente de permeabilidad necesario segtin el tipo de vertedero

Vertederos para residuos inertes k=1,0x 10" m/s en un espesor de 1 m
Vertederos para residuos no peligrosos k=1,0x 10° m/s en un espesor de 1 m
Vertederos para residuos peligrosos k=1,0x 10° m/s en un espesor de 5 m

Cuando la barrera geolégica natural no cumpla las condiciones, podra
complementarse mediante una barrera geoldgica artificial, consistente en una capa

mineral de un espesor no inferior a 0,5 metros.

Como elemento adicional se instala un geosintético de impermeabilizacién tanto en

los residuos no peligrosos como en los de residuos peligrosos.

Esta es la solucién de referencia que establece el R.D. 1481/2001 para el vaso y

taludes de los vertederos de residuos peligrosos. Para el caso de vertederos de residuos
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no peligrosos se exige solamente 1 metro de espesor a la capa impermeable natural de

base.

{
MASA DE RESIDUOS 4
CAPA DE FILTRO r
-
CAPA DE DRENAJE =05m r : R e e e E N E RS e ey
para recogida de lixiviados <L | 2 2 5
| £-21
"

GEOSINTETICO DE REFUERZO
DE LA IMPERMEABILIZACION (*)

BARRERA GEOLOGICA
ARTIFICIAL 205m
fcuando Is barrera natural no cumpie)

BARRERA GEOLOGICA
NATURAL
fmnmlm
equivalentea.  k * 10° mieg
enespesor * Sm

(*) Se dispondra un geotextil protector encima del geosintético de refuerzo.

llustracién 38 Seccion celda de residuos con detalle del sistema de impermeabilizacion

Otra composicion, en este caso de los recursos empleados en la asignatura

Gestion de Residuos del Master en Ingenieria Ambiental:

Preparacion zona de vertido

RESIDUO RESIDUO NO

PELIGROSO

SR |

RESIDUO
PELIGROSO
A\ ™ e

\

llustracién 39 Seccion celda de residuos con detalle del sistema de impermeabilizacién
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llustracion 40 Obras de impermeabilizacion de un vertedero

En un vertedero se emplean diversos materiales sintéticos para la
impermeabilizaciéon, como se muestra en el esquema. Los mas comunes son las

geomembranas, los geotextiles y las geomallas.

- Geomembranas: son materiales de muy baja permeabilidad. Generalmente el
polimero empleado suele ser polietileno de alta densidad (PEAD) como
material impermeabilizante.

- Geotextiles: su funcidn es por un lado la proteccion de la geomembrana por
punzonamiento y por otro como elemento de separacion filtro, sobre el nivel
drenante de lixiviados para evitar su colmatacion.

- Geomalla: empleados para el control de la erosién y como refuerzos, se

emplean en las operaciones de sellado.

.1Il. CUBRICION PARCIAL Y FINAL

La cobertura diaria constara de 15 cm de suelo, espumas, residuos de construccion,
madera o compost de residuos vegetales. Su funcion es la del control de infiltraciones
de agua, reduccién de olores, evitar contacto de animales, prevenciéon de incendios,
disminucion de impacto visual, control de dispersién de residuos y evitar la erosion y

encharcamiento.
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La cobertura intermedia tiene como misidn reducir la entrada de humedad. Son

capas de 30-40 cm que pueden retirarse posteriormente y reutilizarse.
La cobertura final, que es la mds importante, tiene las siguientes funciones:

1) Capa de baja permeabilidad para evitar la infiltraciéon de agua superficial
2) Retencién de humedad para facilitar el crecimiento vegetal
3) Recuperar el vertedero para el uso final

4) Controlar las emisiones de gas

La seccién minima seria la siguiente:

Cubierta final

RESIDUO NO RESIDUO
PELIGROSO PELIGROSO

Cobertura

Drenaje

Mineral
impermeable

Drenaje

residuo

llustracidn 41 Seccion celda de residuos con detalle del sistema de cubricion parcial

I.IV. INFRAESTRUCTURA PARA LA RECOGIDA DE LIXIVIADOS

El lixiviado es generado fundamentalmente por la percolacién del agua a través de
la masa de residuos, lo que produce su contaminacién debido al arrastre y solubilizacién
de los contaminantes contenidos en los residuos o subproductos de la degradacién de

los mismos.
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1)

2)

3)

4)

El lixiviado debe ser controlado dentro del vertedero por los siguientes motivos:

Minimizar la interaccidon entre el lixiviado y el sistema de impermeabilizacion,
reduciendo el riesgo de fugas a través de la base o lados del vertedero.

Prevenir el riesgo de desbordamiento por ascenso del nivel en el interior del vaso de
vertido, provocando de derrames incontrolados.

Controlar su influencia en los procesos de formacién de biogds, y estabilizacion
guimica y biolégica del vertedero.

Asegurar la estabilidad mecdnica del vertedero.

Los principales factores que afectan al lixiviado son el clima, la topografia, la

cobertura diaria, la vegetacién y el tipo de residuo.

El lixiviado sera recogido mediante tuberias instaladas en el sistema de drenaje con

una adecuada pendiente para la recogida por gravedad. Estas tuberias llegardn a un

colector donde el lixiviado sera recogido por gravedad o bien por bombeo hasta la balsa

de almacenamiento para su posterior tratamiento.

Estos lixiviados serdn tratados en una estacion de depuracién de lixiviados,

generando residuos como lodos, carbdn activo agotado, soluciones concentradas de los

procesos de osmosis inversa que deben ser objeto de tratamiento y gestion especifica

antes de su vertido final.

Tuberiia colectora Lineas cotectoras de
de lixiviados (ver tixiviado inclinadas

detalle debajo)
T R R T
STSAS =
TN ‘_'
I 7 4]

SO TS S SUST/LSY

Terrazas con pendiente

Movimiento de lixiviados Aislamiento

llustracion 42 Sistema de recogida de lixiviados
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de recogida de -T Q0 0 O O
' 7a G‘ (8o
©

lixiviados
P SIe70S0 S0
20 0 w

Piedra de
drenaje libre

P ’
q >
» - Filtro geotextil
Zona primaria ¢ 111 i T S ‘ y f - (zona de filtrado)
3

Capa barrera
primaria

o o&\

Zona secundaria
de recogida de lixiviados

) & 0 5 C ¢
Capa barrera
secundaria

Tuberia primaria de
recogida de lixiviados

Tuberia secundaria de

Sello de arcilla compacta
recogida de lixiviados

Tuberia de drenaje perforada
cubierta de geotextil

llustracion 43 Seccion transversal donde se aprecia la instalacion de las tuberias de
recogida de lixiviados

I.V. INFRAESTRUCTURA PARA LA RECOGIDA DE BIOGAS

El biogas se produce debido a la descomposicién anaerobia de la materia orgdnica
contenida en el residuo orgdnico, que es significativa en el caso de almacenamiento de
residuos sélidos urbanos, debido a la gran cantidad de materia orgdnica biodegradable

de éstos.

El vertedero debe asegurar la extraccién y el tratamiento del biogas mediante una
red de tuberias adecuada, siendo empleado frecuentemente para la generacién de
electricidad. Sin embargo hay que sefialar que como mucho se puede aprovechar el 70%
del biogas producido, mientras que el 30% restante es liberado a la atmdsfera, como

apuntan varios autores.

Los principales objetivos de la extraccidn y tratamiento del biogas son los siguientes:

1. Minimizar el impacto sobre la calidad del aire y reducir la contribucién al efecto
invernadero que provocan dichos gases.

2. Minimizar el riesgo de incendios y explosiones, debido a acumulaciones de este
gas.

3. Evitar la degradacién de la vegetacion del entorno del vertedero.

4. Aprovechamiento energético efectivo de los mismos.
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La composicidon tipica del biogas es la siguiente, siendo sumamente variable

dependiendo del tipo de residuo o las condiciones interiores del vertedero

Tabla 16 Composicion tipica del biogas

COMPUESTO PORCENTAJE
Metano 56-65 %
Di6xido de carbono 30-40 %
Nitrégeno Max 6%
Oxigeno Max 0.3 %
Sulfuros y mercaptanos Max 50 mg/m”
Aromaticos 100 ppm
Alifaticos 50 ppm
Hidrocarburos halogenados 40 ppm
Amoniaco 10 mg/m™
Agua saturada

El gas es complicado de controlar en el interior del vertedero, pudiendo migrar por
difusidn, conveccidn o disuelto en el agua. Las técnicas para su control son las barreras,

los sistemas de extraccidon pasivos y los sistemas de extraccién activos.

1. Barreras: barreras fisicas para controlar la migracién del biogas. Pueden ser
horizontales o verticales.

2. Sistemas de extraccion pasivos: cuando la calidad del gas es baja para su
combustién. Pueden conectarse con un sistema activo.

3. Sistemas de extraccion activos: para su eliminacion por combustion o
aprovechamiento energético. Formados por una red de pozos, cabezales, tuberias
de recogida y soplantes. Funcionan generando una depresién en el sistema de

extraccion.

e Los pozos de extraccion pueden ser construidos durante el relleno del
vertedero o posteriormente mediante sondeos. Los pozos pueden ser
verticales u horizontales, y generalmente consisten en una tuberia ranurada de
polietileno, envuelta en grava. En el caso de los pozos verticales, el espaciado
horizontal suele ser de unos 40 metros. En su parte superficial, los pozos se

sellan con bentonita.
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I u

llustracion 44 Esquema de sistema de recogida de biogas

Ao Iy

e Los cabezales son instalados en la parte superior de los pozos para controlar la
extraccion del biogds. Permiten la regulacién del flujo de biogas extraido, asi
como su monitorizacién y muestreo.

e Las tuberias de conduccidn, se emplean para conducir el gas desde los pozos
hasta el punto de destruccion térmica o recuperacion energética. Construidas
habitualmente en polietileno, deben estar dotadas de una ligera pendiente
(1:30) para permitir el drenaje de los condensados. Este condensado puede
contener organicos volatiles y ser corrosivo para la infraestructura de recogida
de biogas. Por ello, se instalan elementos de purga en la red de tuberias para
su eliminacién.

e Las soplantes utilizadas son compresores centrifugos, con caudales que oscilan

entre 150 y 3000 m3/h.
1.VI. CONDUCCION DE ESCORRENTIAS

Uno de los principales contaminantes que produce un vertedero es el lixiviado. La
produccién de éste estd en gran medida relacionada con la cantidad de agua de lluvia
qgue percola en el vertedero. Para evitar este fendmeno se realizan canalizaciones
mediante zanjas y cunetas, que eviten este paso del agua de lluvia desde los terrenos

aledafios al vertedero, conduciéndola aguas abajo del vertedero.
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L.VII. INSTALACIONES AUXILIARES

Sera necesario construir una serie de edificios auxiliares, como laboratorios, salas
de control etc. ademas, segln el tipo y la capacidad del vertedero es posible que existan
plantas de generacidn eléctrica a partir del biogas o de tratamiento de lixiviados, que a
su vez deberan instalar los sistemas de abatimiento necesarios de acuerdo con las MTDs

disponibles.
Il. EXPLOTACION
Il.I. PRESENCIA DEL VERTEDERO

El vertedero no constituye una extension de terreno tan grande como otras obras

civiles, aunque no es desdefiable, por lo que su impacto visual es considerable.

I1.1l. FUNCIONAMIENTO DEL VERTEDERO

Mas impactos en el medio ambiente que su presencia produce su operacion, al
generar efluentes liquidos (lixiviados) y gaseosos (biogas) que deberan ser controlados
y abatidos en la medida de lo posible, siendo crucial una buena ejecucién de los sistemas

de control en la fase constructiva.
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Se exponen a continuacién las matrices realizadas para determinar las interacciones
de las acciones de las obras estudiadas en el TFM con el medioambiente. En rojo se
representan aquellas interacciones que suponen un efecto negativo y en verde los

positivos, si los hubiese.

No estda de mds recordar aqui, nuevamente, que las interacciones no provocan
siempre un impacto. Deberdn ser cuantificadas para determinar si su valoracidn final
puede considerarse un impacto relevante o por el contrario es despreciable., y esto,
como se explicé anteriormente, no se puede realizar si no sabemos el emplazamiento

en el que se va a construir la obra civil en cuestion.
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Tabla 17 Matriz de Impacto Ambiental Acciones comunes para los proyectos de construccion de Infraestructuras de transporte terrestre. (1)

MEDIO FiSICO MEDIO BIOTICO M.SOCIOECONOMICO
ATMOSFERA| AGUA EDAFOLOGIA FAUNA
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2| |4|8 2 =
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o | €lw|219QY 2 = | W o0
o | @ e|lb|lE|[o|= |55 & 9| =z
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<lol<c|2]|w <|0|[>|(Z|l<|<]|2 =5|
a8 <|<|z|2|a|ga|le|&|(Zz|2|g| £ |5| 3
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5 o d <|<|Z2|0o 5 5 < | > E E < (- o :tt a
Transporte de vehiculos y maquinaria para la construccion
aobra
Demo'llaones Y | Construccién de nuevos accesos
trabajos Const n del p — -
previos onstruccion del parque de maquinaria, espacio para

acopios, almacenamiento de residuos y otras actividades

Demolicion de firmes y estructuras previas

Despeje y Desbroce de cubierta vegetal y arboles

Excavaciones en zanjas

Excavacion Excavaciones en desmonte

CONSTRUCCION
Movimiento de tierras

Excavacion con explosivos

Ejecucion de Con material propio

Terraplenesy

pedraplenes Con material de cantera

Transporte a vertedero de tierras que suponen un excedente
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Tabla 18 Matriz de Impacto Ambiental Acciones comunes para los proyectos de construccion de Infraestructuras de transporte terrestre. (2)

MEDIO FiSICO MEDIO BIOTICO M.SOCIOECONOMICO

ATMOSFERA| AGUA EDAFOLOGIA FAUNA
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ol.e - - -
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()
.z a Zanja drenante o pantalla drenante con geotextil
8 Ejecucién de Drenes Ejecucion de Arquetas y pozos de registro
subterraneos Ejecucion de Colector
Ejecucion de Mantos drenantes
Ejecucion de Pozos
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Tabla 19 Matriz de Impacto Ambiental Acciones comunes para los proyectos de construccion de Infraestructuras de transporte terrestre. (3)

MEDIO FiSICO MEDIO BIOTICO |~ M.SOCIOECONOMICO
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Excavacion por voladura

Excavacion por medios Mecanicos

Tuneles Movimiento de tierras a vertedero

Hormigonado

Instalaciones eléctricas o auxiliares

Desviacion del curso de agua

Excavacion cimentacion

Puentes " e .
Cimentacidn de pilotes

CONSTRUCCION

Construccion del tablero

Estructuras y Tuneles

Transporte a obra

Escollera extraida in situ

Escolleras. ”
Escollera de préstamo

Acopio

107



VI. MATRICES DE IMPACTO AMBIENTAL

Tabla 20 Matriz de Impacto Ambiental para los proyectos de construccion de carreteras, autopistas y autovias.

MEDIO FisicO MEDIO BIOTICO | M.SOCIOECONOMICO

ATMOSFERA AGUA EDAFOLOGIA FAUNA
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Senales de circulacién
defensas
Luminarias
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Tabla 21 Matriz de Impacto Ambiental para los proyectos de construccion de ferrocarriles
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Tabla 22 Matriz de Impacto Ambiental para los proyectos de construccion de presas
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Tabla 23 Matriz de Impacto Ambiental para los proyectos de construccion de plantas de tratamiento de aguas
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Tabla 24 Matriz de Impacto Ambiental para para los proyectos de construccion de vertederos
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VII. CARACTERIZACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Una vez expuestas las matrices de impacto, en el presente capitulo se caracterizaran
cada una de las interacciones marcadas en rojo (negativas). También se citan algunas

medidas correctoras en los casos en que sean de posible aplicacion.

Hay que hacer una aclaracion con respecto a las medidas correctoras. Es frecuente
encontrar como medidas correctoras actuaciones que son de cardcter obligatorio por
las distintas legislaciones en materia de medio ambiente, como por ejemplo, la correcta
gestion de los residuos o el adecuado mantenimiento de la maquinaria. Este tipo de
actuaciones no se han comentado como medidas correctoras ya que, en realidad, no lo
son, por mas que se consideren como tal, incluso en las Declaraciones de Impacto

Ambiental emitidas por los 6rganos ambientales.

VII.1. INFRAESTRUCTURAS DE TRANSPORTE TERRESTRE

VIl.1.a. CARACTERIZACION DE IMPACTOS COMUNES EN INFRAESTRUCTURAS DE
TRANSPORTE TERRESTRE

Se desarrollan a continuacién los impactos comunes producidos tanto en la

construccion de carreteras, autovias y autopistas como ferrocarriles.

I. CONSTRUCCION

I.I. MOVIMIENTO DE TIERRAS

I.1.1. DEMOLICIONES Y TRABAJOS PREVIOS

Demoliciones y trabajos previos — Calidad del aire:

Impacto:

Las obras de acondicionamiento del terreno incluyen el transporte de maquinaria
hasta la zona de obra, la creacién de nuevos accesos la creacidon del parque de

magquinaria y la demolicidén de estructuras previas.

Todas estas acciones tienen en comun el uso de maquinaria pesada, que ademas
circula por zonas y terrenos de composiciones variables generando nubes de polvo,

ademas de la propia contaminacidn producida por la combustién de los motores.
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VIl. CARACTERIZACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Medidas:

e Riegos de los caminos de transito de maquinaria pesada periddicamente para
reducir las emisiones de polvo.

e Cubricion con lonas de las cajas de los camiones.

llustracién 45 Riego de camino con camiodn cisterna

Demoliciones y trabajos previos — Ruido y vibraciones:

Impacto:

El ruido es producido por los motores de la maquinaria pesada, ademas del
producido por las tareas de demolicién, que supone un especial problema en los

nucleos de poblacion.

Medidas:

e Revestimientos en tolvas y cajas de volquetes.

Demoliciones y trabajos previos — Calidad de las aguas:

Impacto:

La maquinaria pesada emplea aceites y lubricantes que, sin una correcta gestion,

pueden ir a parar al cauce publico.
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Ademas, en el caso de que para la construccidn de accesos a la zona de las obras
haya que salvar cauces existentes mediante obras de paso provisionales, se producira

una turbidez en las aguas.
Medidas:

e Plataformas impermeabilizadas para las operaciones de mantenimiento de
maquinaria.

e Obras de drenaje provisional.

e Construccién de balsas de decantacién y Dispositivos de retencién de vertidos

contaminantes.

Demoliciones y trabajos previos — Geomorfologia:

Impacto:

Los trabajos previos no seran los mayores transformadores del terreno, si bien
produciran alteraciones de menor escala debido a movimientos de tierras y nivelaciones

en la construccidon de accesos o parque de maquinaria.

En cualquier caso, la gestién del terreno sobrante se realizara adecuadamente,

disponiendo en el parque de maquinaria la zona para ello.

Medidas:

e Correcta ubicacion de vertederos de sobrantes.
e Jalonamiento del perimetro de obras.

e Estudios del grado de erosionabilidad e inestabilidad de los materiales.

Demoliciones y trabajos previos — Edafologia:

Impacto:

La construccién de nuevos accesos y el parque de maquinaria alteraran la calidad
del suelo existente, al igual que afectan a los aprovechamientos del suelo previos,

debido a la ocupacién del terreno.
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Medidas:

e Restitucion y eliminacidén de los accesos creados para la construccion de las
obras.
e Control en las operaciones del parque de maquinaria para evitar la

contaminacion del suelo.

Demoliciones y trabajos previos — Vegetacion:

Impacto:

Las nubes de polvo producidas por las excavaciones y los movimientos de tierra en
general, produciran efectos negativos en los cultivos y cosechas cercanos, en caso de

existir.
Medidas:

e Humectacion de los terrenos a excavar.

e Programar las operaciones en épocas menos sensibles para los cultivos.

Demoliciones y trabajos previos — Fauna:

Impacto:

Los trabajos previos como se ha detallado anteriormente producen ruidos que
pueden ser molestos tanto para la poblacién como para la fauna terrestre o avifauna,
especialmente en épocas de reproduccidon. Ademas se podrian producir eventuales

atropellos.
Medidas:

e Programar los trabajos teniendo en cuenta las épocas de migracién o
reproduccion de las especies existentes.

e Traslocacion de individuos de especial interés hasta el fin de las obras.
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Demoliciones y trabajos previos — Poblacidn:

Impacto:

Las maquinarias pesadas son, generalmente, vehiculos lentos, por lo que produciran

afecciones al trafico.

El ruido, como se ha visto anteriormente, también puede causar molestias a la

poblacién, asi como la presencia de polvo en el ambiente.

Medidas:

e Transporte alas zonas de obras de maquinaria en horarios de baja intensidad de

trafico.

I.1.2. DESPEJE Y DESBROCE DE LA CUBIERTA VEGETAL

Despeje y desbroce de la cubierta vegetal — Ruido y vibraciones:

Impacto:

La maquinaria empleada para este tipo de acciones producira ruidos por la friccidn

del ripper (maquinaria empleada en el desbroce) y el terreno.

Despeje y desbroce de la cubierta vegetal — Vegetacion:

Impacto:

Esta accion tiene como cometido principal la eliminacién de la cubierta vegetal, es

por tanto claro el impacto sobre ésta.

Medidas:

e Correcta gestion de tierra vegetal.
e Transporte de especies con alto valor ecolégico.

e Jalonamiento de especies de especial interés.
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llustracion 46 Jalonamiento con cintas plasticas

1.1.3. EXCAVACION

Excavacion — Calidad del aire:

Impacto:

Cualquier excavaciéon produce nubes de polvo. En el caso de la excavacion de zanjas

sera menor, obviamente, que en de la excavacién por voladura.

Medidas;

e Humectacion de las zonas a excavar.

e Evitar siempre que sea posible la excavacion por voladura.

Excavacion — Ruidos y vibraciones:

Impacto:

La maquinaria de excavacién es, en general, muy ruidosa, siendo aun de mayor
magnitud los ruidos provocados por los explosivos. En general, un ruido es escasamente
mitigable, si bien deberd de estudiarse su afeccidn a la poblaciéon o a la fauna para

disponer unos horarios dptimos de ejecucion de las excavaciones.

Medidas:

e Estudio de programacion horaria.
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Excavacion — Geomorfologia:

Impacto:

Las excavaciones son un potente transformador del terreno preexistente. De nuevo
debemos hacer hincapié en la diferente magnitud del tipo de excavaciones, no es
comparable el impacto producido por una excavacién en zanja a la excavacion de un

desmonte de 5 metros para la construccion de la plataforma de la via.

Medidas:

e Jalonamiento del perimetro de obras.
e Control de los movimientos de tierra y maquinaria.
e Sefializacion de las zonas para obtencion de préstamos.

e Correcta ubicacion de vertederos de sobrantes.

Excavacion — Edafologia:

Impacto:

Las excavaciones afectan a la calidad del suelo, y modifican la topografia existente

pudiendo dar lugar a pendientes muy pronunciadas propensas a fuertes erosiones.

Medidas:

e Estudios del grado de erosionabilidad e inestabilidad de los materiales.
e Estabilizacidn de taludes:

o Revegetacion.

o Construccion de muretes.

o Tendido de taludes.
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llustracién 47 Revegetacion de taludes con hidrosiembra

llustracidn 48 Mallas de torsion en desmonte

Excavacion — Vegetacion:

Impacto:

Las nubes de polvo producidas por las excavaciones y los movimientos de tierra

produciran efectos negativos en los cultivos y cosechas.

Medidas:

e Humectacion de los terrenos a excavar.

e Programar las operaciones en épocas menos sensibles para los cultivos.
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Excavacion — Fauna:

Impacto:

Las operaciones de excavacion producen fuertes ruidos que afectaran a la fauna de
la zona. Se proponen las mismas medidas que se establecen en los trabajos previos y de

demolicion.

Medidas:

e Programar los trabajos teniendo en cuenta las épocas de migracién o

reproduccion de las especies existentes.

Excavacion — Paisaje:

Impacto:

Las excavaciones son un potente transformador del entorno y por tanto produciran

grandes afecciones al paisaje al producir cortes en las laderas.

Estas modificaciones son inevitables, pero en cualquier caso si se pueden disponer

unas tareas para mitigar dicho impacto como pueden ser:

Medidas:

e Larevegetacion de suelos desnudos y taludes.

e Correcto estudio de las pendientes a adoptar por los taludes.

Excavacion — Patrimonio histérico-arqueolégico:

Impacto:

Las operaciones de excavacidon pueden afectar e incluso destruir el patrimonio
arqueoldgico existente. Es indispensable la correcta sefializacion de la franja de terreno
gue va a ser excavada, ademas de la ejecucién de dichas excavaciones de acuerdo con

lo dispuesto en el proyecto y prescrito por el técnico arquedlogo competente.
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Medidas:

e Vallado de las zonas excluidas.
e Prospeccidn sistematica de cobertura total y excavacidn de catas de sondeo en
zonas restringidas.

e Prospeccion sistematica de cobertura total en zonas permitidas.

.1.4. EJECUCION DE TERRAPLENES Y PEDRAPLENES

Ejecucidn de terraplenes y pedraplenes — Ruido y vibraciones:

Impacto:

La maquinaria pesada produce fuertes ruidos en la realizacion de las tareas de

extension de tierras y transporte a lo largo de la obra.

Ejecucidon de terraplenes y pedraplenes — Geomorfologia:

Impacto:

Los terraplenes son, a fin de cuentas, lomas artificiales que modifican por tanto la

topografia existente.

En cualquier caso siempre es deseable un disefio compensado del trazado de
manera que los terraplenes se ejecuten con material procedente de la propia traza a fin
de evitar impactos en canteras, que aunque no se encuentren en la zona de las obras ni
sean objeto del estudio de impacto ambiental no se pueden obviar, ya que el medio

ambiente es un todo.

Medidas:

e Movimiento de tierras compensado entre desmontes y terraplenes.

e Limitar la altura maxima de terraplenes.
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Ejecucion de terraplenes y pedraplenes — Fauna:

Impacto:

El ruido de la maquinaria afectard a la rutina diaria y reproductiva de las especies

de la zona, pudiéndose ser incluso desplazadas de su habitat original.

Medidas:

e Programar los trabajos teniendo en cuenta las épocas de migracién o

reproduccion de las especies existentes.

I.1.5. TRANSPORTE A VERTEDERO DE TIERRAS QUE SUPONEN UN EXCEDENTE

Transporte a vertedero de tierras que suponen un excedente — Calidad del aire:

Impacto:

Las tierras transportadas pueden producir polvo en la ruta de transporte.

Medidas:

e Cubricion cajas de camiones.

I.1l. DRENAIJE
I.1l.1. EJECUCION DE DRENAJE SUPERFICIAL

Ejecucion de drenaje superficial — Calidad de las aguas superficiales:

Impacto:

La ejecucién del drenaje transversal sin importar si la cuneta estd revestida de
hormigdn o no, alterara el curso natural de las escorrentias, incorporando gran cantidad

de sélidos que acabaran posteriormente en el curso de agua existente.
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Medidas:

e Barreras de retencion de sedimentos en los colectores de las obras de drenaje.
e Disefio de varios puntos de descarga de escorrentias de la infraestructura para

afectar lo menos posible el cauce preexistente.

Ejecucion de drenaje superficial — Nivel freatico:

Impacto:

Las canalizaciones de drenaje alteraran las infiltraciones habituales de aguas de

lluvia o escorrentias pudiendo modificar los niveles freaticos preexistentes.

Medidas:

e Estudios de la variacion de los niveles freaticos.

Ejecucion de drenaje superficial — Erosion:

Impacto:

En el caso de cunetas sin revestimiento en pendientes acusadas, la escorrentia del

agua puede causar grandes erosiones en el terreno.

Medidas:

e Revestimiento de cunetas.

e Instalacion de elementos que disminuyan la velocidad de escorrentia.

Ejecucion de drenaje superficial — Fauna:

Impacto:

Las obras de drenaje transversal pueden en algunos casos suponer la continuidad
de arroyos de pequefio tamafio cuando no sea necesario la construccidon de un puente
para salvarlos. Estas obras de drenaje producen, a veces, un efecto barrera para la fauna

acuatica y los anfibios de la zona.
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Medidas:

e Obras de drenaje que garanticen la continuidad del agua y el paso de la fauna

acudtica a ambos lados de la plataforma.
1.11.2. EJECUCION DE DRENES SUBTERRANEOS

Ejecucion de drenes subterraneos — Aguas subterraneas:

Impacto:

Los drenes subterraneos conduciran a los puntos de descarga las aguas
subterrdneas que pudiera afectar a la plataforma. Es de esperar que esta alteracién del

comportamiento natural de estas aguas produzca un impacto.

Ejecucion de drenes subterraneos — Nivel freatico:

Impacto:

Los drenajes tipo pantallas drenantes tienen como fin la de modificar y rebajar el
nivel fredtico, es decir, es su funcion el producir un impacto en este elemento del medio,
por lo tanto no se puede hablar de medidas correctoras, si no de que el impacto sea

asumible.

I.IIl. ESTRUCTURAS Y TUNELES
I.IIl.1. TUNELES

Las operaciones bdsicas para la construccion de tuneles como excavaciones o
perforaciones y movimiento de tierras, ya han sido descritas anteriormente y no se
producen aqui interacciones diferentes. En general son operaciones de maquinaria muy

pesada.
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Tuneles - Calidad del suelo y a la calidad de las aguas:

Impacto:

La ejecucion de los tuneles generara unos materiales sobrantes (hormigon, acero,
tierras, etc.) que pueden afectaran a la calidad del suelo y a la calidad de las aguas si no

se realiza una correcta gestion de éstos.

Tuneles —Paisaje:

Impacto:

Los tuneles son grandes perforaciones en el terreno existente, luego su impacto

visual es evidente e inevitable.

1.1IIl.2. PUENTES

Puentes — Aguas superficiales:

Impacto:

En el caso de puentes que salven cursos de agua puede ser necesario el desvio

parcial o total del curso del agua, lo que producird turbidez en las aguas superficiales.

La perforacidn de pilotes en el curso se evitara siempre que sea posible para evitar

dicha turbidez.

Medidas:

e Elementos de retencion de sdlidos.

Puentes — Fauna:

Impacto:

La fauna acuatica se verd afectada por la turbidez de las aguas como consecuencia

de las acciones que afectan al cauce.
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Por otra parte las aves a menudo encuentran en ciertas formas y pantallas o

acristalamientos de los puentes imperceptibles y colisionan con estas.

Medidas:

e Elementos de retencion de sdlidos.

e Disefios de puentes que no supongan problemas para las aves.

Puentes — Paisaje:

Impacto:

Con la ejecucidn final del tablero, el puente supone una estructura que contrasta
visualmente en el paisaje natural. Aunque el impacto paisajistico de un puente puede
ser a menudo subjetivo, ya que en muchos casos los puentes forman parte del

patrimonio histdrico o son reclamos de interés turistico.

Medidas:

e Disefio emblematico.
e Integracidn paisajistica.

e Revegetacion de ribera.

llustracién 49 Comparativa acerca de la integracion paisajistica
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1.111.3. ESCOLLERAS

Las operaciones de transporte y ejecucion de escolleras son las propias del
transporte de tierras y los impactos sobre la calidad del aire y el ruido ya han sido

descritos, al igual que su acopio y gestion.

Escolleras — Edafologia:

Impacto:

La construccién de muros de escollera se realiza para evitar la erosion, por lo que

produce un impacto positivo.

Escolleras — Paisaje:

Impacto:
Visualmente producen un impacto por su aspecto poco natural.

VIl.1.b. CARACTERIZACION DE IMPACTOS ESPECIFICOS DE CARRETERAS, AUTOVIAS Y
AUTOPISTAS.

I. CONSTRUCCION

I.I. EXPLANADA, BASES Y SUBBASES

Explanada, bases y subbases — Calidad del aire:

Impacto:

Se componen de operaciones de movimiento de tierras que generaran polvo y

emisiones propias de los motores de combustion.

Las medidas ya se han descrito anteriormente.
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Explanada, bases y subbases — Fauna:

Impacto:

El ruido producido por la maquinaria pesada afecta a la rutina de la fauna que habita
en la zona donde se construye la infraestructura pudiendo incluso desplazarlos de su

habitat.

Medidas:

e Planificacion de las operaciones de manera que no afecte a los ciclos

reproductivos de la fauna.

I.1l. CAPA DE RODADURA

Capa de rodadura — Calidad del aire:

Impacto:

Las operaciones de extensién de firmes, tanto para las mezclas en caliente como en

frio, producen emisiones de particulas.

Se emplean mezclas a muy altas temperaturas (superiores a los 1002C), lo que
requiere de antorchas para calentar estos betunes a la hora de su aplicacién. Este
proceso es un consumidor energético muy importante, por lo tanto su optimizacion, asi
como las llamadas mezclas en frio, poco extendidas en nuestro pais, pueden suponer un
menor impacto ambiental al producir ademas una menor emisién de compuestos

volatiles.

Por otro lado también se pueden emplear mezclas a partir de materiales reciclados,
gue otorgan comportamientos y calidades asimilables a los tradicionales, aunque

necesitan un mayor aporte de calor.

Estos criterios técnicos formaran parte del proyecto del trazado, si bien se puede

incorporar su componente medioambiental a la hora de tomar decisiones.
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Este campo de I+D esta siendo cada vez mas investigado, una prueba es el “Proyecto

Fénix”, que divulga sus estudios en materia de mezclas asfalticas

Capa de rodadura — Ruido y vibraciones:

Impacto:

La maquinaria empleada producird ruidos en las operaciones de extendido del

firme.
LI, SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS

Las marcas horizontales o las balizas no generan impactos que deban ser tenidos en

cuenta, sin embargo las luminarias si.

Luminarias — Fauna:

Impacto:

Las luminarias provocan distorsiones en la vida nocturna de las especies presentes

en la zona.

Luminarias — Paisaje:

Impacto:

Producen un impacto visual al ser un elemento de gran tamafo, ademds, durante

la noche modifican totalmente el entorno, generando contaminacion luminica.

Medidas:

e Eleccién de luminarias con un diseifio que sea mas acorde al paisaje.

Il. EXPLOTACION

Il.I1. PRESENCIA DE LA INFRAESTRUCTURA
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Presencia de la infraestructura — Aprovechamientos:

Impacto:

Légicamente la presencia de la infraestructura hace necesarias unas expropiaciones
y ocupacion del terreno que impiden que pueda ser explotado como se realizaba

previamente.

Presencia de la infraestructura — Fauna:

Impacto:

La via actla como barrera para el transito de especies, sobre todo terrestres,
aunque también se ha visto su impacto en las acudticas. Se han dispuesto diversos

modos para favorecer el paso de la fauna entre ambos lados de la plataforma.

El Ministerio de Medio Ambiente dispone de una guia llamada “Prescripciones
técnicas para el disefio de pasos de fauna y vallados perimetrales” muy completa, con

numerosos tipos de pasos de fauna detallados y caracterizados.

Medidas:

e Pasos especificos de fauna:

Para el paso de pequefios mamiferos y anfibios, una muy buena solucion es adecuar
las obras de drenaje transversal al paso de estos, teniéndolos en cuenta en su

dimensionamiento.
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llustracién 50 Paso de fauna para pequefios mamiferos y anfibios

El paso de los mamiferos de mayor tamafio es mas complejo, especialmente si
hablamos de especies protegidas. Una buena soluciéon es el paso elevado de fauna, que
resulta una infraestructura espectacular, aunque también costosa. En cualquier caso la
eficacia de éstas depende mucho de su ubicacién, dimensiones y especificad, que se

consiguen mediante unos buenos estudios previos.

El Gobierno de Espafia ha realizado una guia, “Prescripciones técnicas para el
seguimiento y evaluacion de la efectividad de las medidas correctoras del efecto barrera
de las infraestructuras de transporte” muy descriptiva para el disefio de pasos de fauna

y vallados perimetrales.

llustracién 51 Ecoducto

e QObras de drenaje que no presenten resaltos ni desniveles que puedan impedir el

libre transito de la fauna acuatica:

Es interesante lo que apunta la revista CIMBRA del Colegio de Ingenieros de Obras

Publicas “Existe una cuestionable tendencia a sustituir las obras circulares por las de tipo
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marco, una condicion muy repetida en algunas declaraciones de impacto ambiental. Sin
embargo, a veces, el funcionamiento hidrdulico de una obra circular puede resultar mds
recomendable para determinadas especies de fauna, lo que debe tenerse en cuenta y ser
motivo suficiente para que no se renuncie por sistema a ninguna tipologia de obra, en

funcidn de las caracteristicas de los cauces y las especies de fauna de cada uno de ellos.”

Se deben incluir también rampas de escape para evitar que pequeios mamiferos y

anfibios queden atrapados.

llustracion 52 Drenaje transversal que ademas sirve de paso para anfibios y pequeiios
mamiferos

Presencia de la infraestructura — Paisaje:

Impacto:

La presencia de la infraestructura produce un impacto visual, que aunque puede ser

subjetivo, debe integrarse siempre lo mejor posible al paisaje.

Medidas:

o Revegetacion de suelos desnudos como consecuencia de las obras
(explanaciones y desmontes, escombreras, zonas de obtencion de préstamos y
zonas de localizacién de instalaciones y almacenes de obra).

e Acondicionamiento estético en la eleccion de formas, materiales, colores etc.

e Modelado emblematico de las obras cuando sea posible.
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I1.Il. USO DE LA INFRAESTRUCTURA. TRAFICO RODADO

Uso de la infraestructura. Trafico rodado — Calidad del aire:

Impacto:

Los vehiculos que transiten la futura via emitiran gases de efecto invernadero

debido a la combustion de sus motores.

Medidas:

e Para mitigar las emisiones se realizaran pendientes suaves que reduzcan las

revoluciones a las que tendrd que circular el motor de los vehiculos.

Uso de la infraestructura. Trafico rodado — Ruido:

Impacto:

El motor de los vehiculos, la friccidon neumatico-pavimento e incluso eventuales
usos del claxon por parte de los conductores produciran ruido, especialmente molesto

en zonas urbanas.

Medidas:

e Apantallamiento y disefio de sistemas antiruido como caballones: son sistemas
destinados a reducir el ruido del trafico. En el caso de los caballones se realizaran
siempre con el material excedente silo hubiera y sera revegetado. Ademas, estas
medidas inciden sobre las aves obligdndolas a establecer mayores alturas de

vuelo al cruzar la carretera.
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llustracion 53 Pantalla acustica

e Pavimentos silenciosos: ademas de la estructura de éste, que es clave en su
rendimiento acustico, son necesarias operaciones de limpieza de huecos para
evitar que el material cemente.

e Limitacion de la velocidad de circulacion en zonas sensibles al ruido.

Uso de la infraestructura. Trafico rodado — Fauna:

Impacto:

Cuando los animales se disponen a cruzar la via se exponen a ser atropellados,
ademas del ruido provocado altera su ciclo de vida normal, alejandolos a menudo de la

via.

El atropello de los animales supone en algunos casos el impacto mas problematico,

cuando se trata de especies en grave peligro de extincion.

Medidas:

e Cerramiento perimetral: evita los atropellos de la fauna, sin embargo, favorece
el efecto barrera. Deben tener una altura adecuada y extenderse hasta una
profundidad de al menos medio metro para evitar que los mamiferos mas
pequefios puedan penetrar en la infraestructura por debajo del cerramiento.

e Dispositivos de escape: también tienen la mision de evitar el atropello, en este
caso facilitdndoles una salida cuando accidentalmente hayan accedido a la

plataforma, generalmente por enlaces con otras carreteras o ferrocarriles con
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cerramientos deficientes. Los mas efectivos son las rampas de escape o incluso
portillos basculantes. Estos ultimos pueden tener problemas por su deficiente
ejecuciéon o por la proliferacién de vegetacién en la parte inferior que

imposibilitan su funcionamiento.

llustracion 54 Elemento de escape para mamiferos

En cuanto a la avifauna existen medidas especificas como las siguientes:

e Apantallamiento y disefio de sistemas antiruido como caballones: se desarrolla
en el apartado “Atmdsfera, ruido y vibraciones” que elevan la altura de vuelo de
las aves.

e Evaluar los cultivos expropiados: algunas aves estan ligadas a procesos agricolas,
siendo necesario evaluar el impacto sobre estas poblaciones.

e Creacidn de nidales bajo pasos inferiores.

Vil.1.c. CARACTERIZACION DE IMPACTOS ESPECIFICOS DE FERROCARRILES

I. CONSTRUCCION DE LA ViA.

I.I. CAPA DE FORMA

137



VII. CARACTERIZACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Capa de forma — Atmdsfera:

Impacto:

La maquinaria necesaria para la construccion de la capa de forma producira nubes
de polvo debido a las caracteristicas de los materiales granulares que se emplean en

esta operacion.

Capa de forma — Ruido y Vibraciones:

Impacto:

La maquinaria empleada para la construccion de la capa de forma es una fuente de
ruidos de considerable entidad. Las medidas correctoras ya han sido desarrolladas

anteriormente.
LIl VI'A_SOBRE BALASTO

Via sobre Balasto — Ruido y vibraciones:

Impacto:

De nuevo la maquinaria pesada empleada es la causante del ruido en la

construccion de la via sobre balasto.

I.IIl. ViA SOBRE PLACA

Via sobre Placa— Ruido y vibraciones:

Impacto:

Al igual que en las vias sobre balasto, el ruido es provocado por la maquinaria
empleada, pero en este caso es mucho menor debido al tipo de materiales de los que

se compone este tipo de via.

I.IV. ELECTRIFICACION E INSTALACION DE LA CATENARIA
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Electrificacion e instalacion de la catenaria — Avifauna:

Impacto:

Es un gran causante de mortalidad en las aves, de hecho, es el principal conflicto del
trazado al cruzar por zonas ZEPA. A pesar de que existen medidas al respecto,
normalmente no son econémicamente asumibles y no se pueden aplicar a todo el

trazado.

Medidas:

e Apantallamiento de la catenaria.

e Enterramiento de la catenaria.

e Modificacidn del habitat del entorno: los cambios y modificaciones del uso

del suelo con el fin de hacerlo menos atractivo para las aves, condicionaria el
flujo principal de aves a una determinada zona mas atractiva.
Se ha demostrado en lineas de transporte de energia eléctrica, que la
presencia de vegetacion arbdrea con una altura superior a las torretas de
sustentacion disminuye el riesgo de colisién de las aves con los cables
(Thompson, 1978), por lo que ésta medida podria ser aplicada en vias de
ferrocarril.

e Seiializacidn de lineas aéreas y catenaria.

e Aislamiento de conductores.

Il. EXPLOTACION

Il.1. PRESENCIA_DE LA ESTRUCTURA

Presencia de la estructura — Aprovechamientos:

Impacto:

Al igual que en las carreteras, autovias o autopistas, los ferrocarriles ocupan un

terreno que ya no podra ser explotado como se venia haciendo previamente.
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Presencia de la estructura — Fauna:

Impacto:

Los ferrocarriles presentan el mismo impacto a la fauna que en el caso de las
carreteras, autovias y autopistas que se ha desarrollado anteriormente, con el afiadido

del problema que supone la catenaria para las aves.

Presencia de la estructura — Paisaje:

Impacto:

Aunque en general su impacto no es tan acentuado como en el caso de las
carreteras supone un elemento disonante en el medio natural. Se puede recurrir a
medidas de integracién paisajistica con medidas correctoras similares a las descritas

para el estudio de las acciones de carreteras, autovias y autopistas.

I1.1l. USO DE LA INFRAESTRUCTURA. TRANSITO DE TRENES

Uso de la infraestructura. Transito de trenes — Ruido:

Impacto:

Los trenes son tan ruidosos como los coches, camiones, motocicletas etc., pero aun

asi pueden resultar molestos en zonas urbanas.

Dentro de los dos tipos de vias, los trenes que circulan sobre vias de balasto son
mucho mas ruidosos que los que circulan por via de placa, de ahi que en nicleos urbanos

se opte por la segunda tipologia.

Medidas:

e Pantallas acusticas.
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Uso de la infraestructura. Transito de trenes — Fauna:

Impacto:

Los trenes suponen una amenaza para los animales que cruzan la via. También se

ha descrito anteriormente el peligro de la catenaria sobre las aves.

Las medidas listadas para las carreteras, autovias y autopistas son también validas

para los ferrocarriles.

Medidas:

e Cerramiento perimetral.
e Barreras del tipo olfativo
e Sistemas de escape

e Medidas para reducir la colisién con la catenaria

VII.2. OBRAS HIDRAULICAS

VIl.2.a. CARACTERIZACION DE IMPACTOS EN PRESAS

I. CONSTRUCCION
I.I. ADECUACION DEL VASO

Transporte de la maquinaria — Calidad del aire:

Impacto:

Las operaciones de transporte de maquinaria hasta la zona de las obras producen
nubes de polvo y emisiones de gases de efecto invernadero por los motores de

combustion.

Medidas:

e Riegos de los caminos de transito de maquinaria pesada periddicamente para
reducir las emisiones de polvo.

e Cubricion con lonas de las cajas de los camiones.
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Transporte de la maquinaria — Ruido y Vibraciones:

Impacto:

La circulacion de la maquinaria hasta la zona de las obras produce ruidos molestos,

aunque son de caracter temporal.
Medidas:

e Estudios predictivos del nivel de ruidos.

e Ajuste del horario de las operaciones de forma que perturben lo menos posible.

Demolicion de elementos previos — Calidad del aire:

Impacto:

Los elementos preexistentes al ser demolidos produciran nubes de polvo, al igual

que el transito de los camiones por los caminos de acceso.
Medidas:

e Riegos de los caminos de transito de maquinaria pesada periddicamente para
reducir las emisiones de polvo.
e Cubricion con lonas de las cajas de los camiones.

e Adecuado control y mantenimiento de la maquinaria.

Demoliciones y trabajos previos — Calidad de las aguas:

Impacto:

La maquinaria pesada empleada para las demoliciones y trabajos puede provocar

vertidos de aceites y lubricantes que pueden ir a parar al cauce publico.

Ademas, en el caso de que en la construccidn de accesos a la zona de las obras haya
gue salvar cauces existentes mediante obras de paso provisionales, se producira una

turbidez en las aguas.
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Medidas:

e Plataformas impermeabilizadas para las operaciones de mantenimiento de
maquinaria.

e Obras de drenaje provisional.

e Construccion de balsas de decantacidn y Dispositivos de retencién de vertidos

contaminantes.

Demolicion de elementos previos — Calidad del aire:

Impacto:

Los métodos de demolicién son ruidosos, empleando explosivos o maquinas de gran

tonelaje.

Demolicion de elementos previos — Patrimonio histdrico-arqueolégico:

Impacto:

Las operaciones de demoliciéon de elementos previos pueden afectar y destruir el
patrimonio arqueoldgico existente. Es indispensable la correcta caracterizacién de los

elementos que pudieran ser demolidos y su sefializacién.
Medidas:

e Estudioy caracterizacidon de elementos del patrimonio histérico-arqueolégico en

el vaso de la presa.

Desbroce y tala del vaso — Ruido y Vibraciones:

Impacto:

Las operaciones de ripado y tala de arboles del vaso producen ruidos en el entorno

de las obras.
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Desbroce y tala del vaso — Vegetacion:

Impacto:

La tierra vegetal y arboles del vaso son eliminados del vaso inundable de la presa en

esta operacion para evitar futuros fendmenos de eutrofizacién en el agua embalsada.

Desbroce y tala del vaso — Fauna:

Impacto:

La fauna terrestre y avifauna perderdn su zona de refugio y en algunos casos de

alimento y se veran obligados a desplazarse a otras areas.

Medidas:

e Programar los trabajos teniendo en cuenta las épocas de migracién vy

reproduccién de las especies existentes.

Desbroce y tala del vaso — Patrimonio histérico-arqueolégico:

Impacto:

Las operaciones de desbroce pueden afectar y destruir el patrimonio arqueoldgico
existente. Es indispensable la correcta sefializacion de la franja de terreno que va a ser
desbrozada y su estudio, ademas de la ejecucién de dichas operaciones de acuerdo con

lo dispuesto en el proyecto y prescrito por el técnico arquedlogo competente.

Medidas:

e Vallado de las zonas excluidas.

e Prospeccidn sistematica de cobertura total y excavacion de catas de sondeo en

zonas restringidas.

e Prospeccién sistematica de cobertura total en zonas permitidas.
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Desvio del rio — Calidad de las aguas superficiales, subterraneas y nivel freatico:

Impacto:

Resulta necesario para la construccidon de la presa el desvio del rio. Aunque las
metodologias son variadas todas ellas alterardn las caracteristicas del rio aguas abajo,

ademas de poder alterar los acuiferos cercanos y variar el nivel fredtico.
Medidas:
e Elementos de retencion de sélidos.

Desvio del rio — Fauna:

Impacto:

La fauna acudtica, anfibios y algunos mamiferos se veran afectados como

consecuencia de la modificacion de las caracteristicas del agua aguas abajo del desvio.

Medidas:

e Elementos de retencidn para evitar el arrastre de sélidos en las obras de desvio
del rio, pero que en ningln caso supongan un efecto barrera para la fauna

acuatica.

Desvio del rio — Poblacion:

Impacto:

En el caso de que el rio fuese aprovechado por un ntcleo de poblacién de algin modo,

recreativo, pesca etc. se vera afectado por el cambio de caracteristicas.
LI EJECUCI()N_DEL DIQUE Y ALIVIADEROS

PRESAS DE MATERIALES SUELTOS
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Obtencidn de material, ejecucion del dique y elementos auxiliares — Calidad del aire:

Impacto:

Aunque las operaciones son muy diferentes se han agrupado ya que el impacto es

el mismo, las emisiones y nubes de polvo producidas por la maquinaria empleada.

Obtencion de material, ejecucion del dique y elementos auxiliares — Ruido y

Vibraciones:

Impacto:

Exactamente igual que en el punto anterior la fuente de los ruidos es la maquinaria

empleada.

Obtencion del material — Geomorfologia:

Impacto:

Siempre que sea posible se excavara en la zona del vaso, de manera que quede
inundado posteriormente y el impacto sea inapreciable. En el caso de que no fuese

posible, se alterara la topografia existente por las excavaciones.

Obtencidon de material — Erosidn:

Impacto:

En el caso de excavaciones fuera del vaso de la presa, las zonas quedaran

vulnerables a la erosién por las inclemencias meteoroldgicas.

Medidas:

e Estabilizacion y revegetaciéon de taludes para evitar la erosion.
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Obtencidn de material, ejecucion del dique y elementos auxiliares — Fauna:

Impacto:

La fauna se vera afectada por el ruido de las operaciones de excavaciones, ejecuciéon
del cuerpo de la presa y maquinaria en general, viéndose obligadas en muchos casos a

desplazarse del lugar de las obras.

Medidas:

e Control del calendario de obras en épocas de reproduccién.

PRESAS DE HORMIGON

Fabricacion del hormigdén, puesta en obra, ejecucion de la presa — Ruido vy Vibraciones:

Impacto:

La construccion de la presa mediante maquinaria pesada provocard ruidos debido
a los motores, movimiento de materiales, fricciones maquina-terreno, planta de

hormigén etc.

Gestion de sobrantes — Calidad de aguas:

Impacto:

Es importante en este tipo de presas no dejar sobrantes de hormigdn en el entorno

de la obra que puedan contaminar las aguas o el suelo de la zona de ejecucién del dique.

Fabricacion del hormigdn, puesta en obra, ejecucion de la presa — Fauna:

Impacto:

La fauna se verd afectada por el ruido de las operaciones de excavaciones, extension
de capas y maquinaria en general, viéndose alterada sus rutinas y en algunos casos
debiéndose desplazar de su habitat habitual, al igual que en el caso de las presas de

materiales sueltos
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Medidas:

e Control del calendario de obras en épocas de reproduccidn.

CONSTRUCCION DE ACCESOS ADECUADOS E INSTALACIONES ADECUADAS

La construccidn de accesos no se desarrolla aqui, ya que consiste en la construccién
de vias de acceso, generalmente carreteras de poca longitud, para enlazar la presa con
vias cercanas que ya ha sido ampliamente desarrollado anteriormente en las acciones

de carreteras, autopistas y autovias.

Il. EXPLOTACION

I.I. PUESTA EN CARGA DE LA PRESA Y OCUPACION DEL TERRENO

Puesta en carga de la presa — Clima:

Impacto:

Se puede producir una disminucién de la continentalidad del clima, la aparicién de

brumas o neblinas y una ligera modificacion de la frecuencia y el tipo de lluvia.

Puesta en carga de la presa — Calidad de las aguas superficiales, subterraneas y

variacion del nivel freatico:

Impacto:

La puesta en carga de la presa, es decir, su llenado, supone una modificacién del
régimen hidrico original, produciendo alteraciones en el curso superficial, tanto aguas

arriba como aguas abajo y en el propio embalse.

Aguas arriba puede producirse un inicio o aumento de deposicion de sedimentos y

una elevacion del nivel freatico.

Aguas abajo debe procurarse el mantenimiento del caudal ecoldgico o minimo para
la supervivencia de la fauna, También puede resultar afectado el transporte de

sedimentos y la temperatura del agua.
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Se ha puesto de manifiesto, con el caso de la presa de Asuan en Egipto, la influencia
sobre las aguas litorales, ya que las aguas de los rios ademads de fertilizar las tierras,
también fertilizan la vida de los mares. Las presas pueden provocar crisis en los deltas,
llegando incluso a desaparecer al no legarle el flujo de sedimentos y nutrientes que de

forma natural han generado los rios hacia el mar durante miles de afios.

En el agua embalsada, el cambio de las propiedades fisico-quimicas dependera de
diversas variables como son el volumen de agua embalsada, las condiciones del climay
de topografia, y el grado de contaminacion del agua que llega. Los procesos de
eutrofizacidn, por entrada de nutrientes en exceso, de estratificacion térmicay, en casos
de terrenos salobres o fuerte evaporacion, de salinizacidén, deben ser objeto de andlisis

con modelos adecuados.

Con respecto a las aguas subterraneas, el efecto mds notorio que debe preverse es
la oscilacion en el nivel fredtico, que serd mas acusado en las zonas bajas y llanas de la

cuenca.

Puesta en carga de la presa — Geomorfologia:

Impacto:

La inundacion del vaso modificard las caracteristicas del suelo subyacente

saturandolo y dejandolo inutilizable para cualquier fin.

Segun las condiciones litolégicas, morfoldgicas, de vegetacidn etc. puede producirse

inestabilidad de laderas o incluso la aparicion de sismicidad en el llenado.

Puesta en carga de la presa y ocupacion del terreno — Aprovechamientos:

Impacto:

El terreno inundado queda totalmente inutilizable para los fines a los que estuviese

destinado anteriormente.

Sin embargo, la nueva presa ofrece nuevas posibilidades de uso recreativas como

pesca o la creacion de playas artificiales.
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Puesta en carga de la presa y ocupacion del terreno — Vegetacion:

Impacto:

La modificacidn del régimen hidrico del rio modificard la vegetacidon presente tanto
en el embalse como aguas abajo, creando ademads nuevas especies de rivera en las orillas

del embalse.

Medidas:

e Revegetacién de laderas y técnicas de estaquillado.

Puesta en carga de la presa y ocupacion del terreno — Fauna:

Impacto:

El llenado de la presa afectard a la fauna terrestre presente en el entorno, que vera
su habitat ocupado definitivamente por el embalse y tendrd que desplazarse a otras

areas.

El dique de la presa supondrd una barrera para la fauna acuatica, siendo

especialmente relevante en especies que tengan un comportamiento migratorio.

Ademas, la presa o embalse provoca un cambio de ambiente Idtico a léntico, que
perjudica a determinadas especies acuaticas, beneficiando a otras, principalmente las

aves y peces de aguas profundas.

Medidas:

e Capturay traslado de peces con sistemas eléctricos y con trampas.
e Construccion de islas flotantes para el reposo de mamiferos como la nutria o

aves.
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llustracion 55 Isla flotante

e Mantenimiento del caudal ecolégico.

e Construccion de pasos y escalas, o incluso ascensores de peces.

e Proteccidn, creacion y mejora de frezaderos.

e Recuperar y fomentar las poblaciones de macroinvertebrados bénticos
constituyentes de alimentacién piscicola.

e Estudiar el aumento de la ldmina de agua permanente mediante azudes en la

cola del rio para fomentar la zona de nidificacién.

Puesta en carga de la presa y ocupacion del terreno — Paisaje:

Impacto:

La presa provoca un gran impacto visual, si bien las presas de materiales sueltos se
integran mucho mejor en el paisaje que las de hormigén, como ya se comentd en la

segregacion de las acciones susceptibles de causar impacto para el caso de las presas.

Medidas:

e Enterramiento y pintado de tuberias.
e Ubicacion de canteras en el vaso del embalse.
e Las zonas ocupadas por canteras, escombreras, vertederos, obras auxiliares,

deberan recuperarse paisajisticamente.
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e Diques en cola del embalse que estabilicen la lamina de agua para

implementar vegetacién de ribera.

Il.1l. USO DE LA PRESA

Uso de la presa — Calidad de las aguas superficiales:

Impacto:

La gestidn del agua de la presa que es desembalsada alterara las aguas abajo, dando
lugar a fluctuaciones del caudal normal del rio. Los caudales aliviados en eventuales
precipitaciones abundantes pueden producir erosiones en el rio aguas abajo, por lo que

se estudiard el disponer medidas que mitiguen este posible fenédmeno.

Ademas, ya se han descrito los impactos ambientales que derivan del llenado de la presa
y la modificaciéon del curso habitual del rio, tanto aguas arriba como aguas abajoy en el
propio embalse, en la descripcién de la interaccién “Puesta en carga de la presa —

Calidad de las aguas superficiales, subterrdneas y variacion del nivel fredtico”

Medidas:

e Creacidon de humedales en la cola del rio mediante embalses que actien como
trampa de sedimentos.

e Plantacién de estacas, trasplante de rizonas, cobertura de ramas, trenzado vivo
de ribera etc. en los margenes del rio.

e Los usos recreativos deben estructurarse y ordenarse de tal manera que no
supongan una carga sobre la calidad del medio ambiente.

e Enlafase de abandono debe disefiarse una balsa de decantacidn para disminuir

el aporte de sélidos,

VII.2.b. CARACTERIZACION DE IMPACTOS EN ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUA

I. CONSTRUCCION

I.I. LIMPIEZA DEL TERRENO
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Desbroce, excavaciones y compensacion del terreno y acopio y transporte al vertedero

— Calidad del aire:

Impacto:

El impacto es provocado, por un lado, por las emisiones de los motores de la
maquinaria pesada empleada en las operaciones de esta fase y por otro, por las nubes
de polvo generadas por el transito de ésta, las operaciones de excavacién y de gestion

de acopios.

Medidas:

e Riegos de los caminos de transito de maquinaria pesada periddicamente para
reducir las emisiones de polvo.

e Cubricion con lonas de las cajas de los camiones.

Desbroce, excavaciones y compensacion del terreno y acopio y transporte al vertedero

— Ruido y Vibraciones:

Impacto:

La maquinaria pesada produce en cualquier operacién de movimiento de tierras
ruido debido a su circulacion, ademas del propio de la gestidn de materiales procedentes

de la excavacion, la carga de camiones para su transporte a vertedero etc.

Medidas:

e Revestimientos en tolvas y cajas de volquetes.

Desbroce, excavaciones y compensacion del terreno y acopio y transporte al vertedero

— Aguas:

Impacto:

Los aceites, sobrantes de hormigdn, materiales etc. propios de la construccién
pueden acabar en el cauce del rio o infiltrarse y provocar una contaminacion indeseada

si ho se toman las medidas adecuadas.
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Medidas:

e Las obras se realizaran en el periodo del afio con menor riesgo de avenidas y
no se ocuparan los cauces naturales en época de lluvia.

e Se acondicionaran zonas para el acopio de materiales fuera de los cauces
naturales y se construiran cunetas de guarda o trampas de sedimentos para
evitar los arrastres de materiales.

e El parque de maquinaria se dispondrd en una zona que impida la llegada de

derrames accidentales a cauces cercanos y se impermeabilizara si es posible.

Desbroce — Vegetacion:

Impacto:

La cubierta vegetal y los arboles son retirados para dejar una explanada limpia

donde se construird la EDAR.

Si es posible se respetaran las especies de alto valor ecoldgico y se reutilizara la

tierra vegetal.

Desbroce — Fauna terrestre y Avifauna:

Impacto:
La fauna se vera afectada por el ruido de las operaciones de desbroce.
Medidas:

e Programacion de las obras para no coincidir con las de reproduccién de las

especies.

Excavaciones y compensacion del terreno — Geomorfologia:

Impacto:

Como consecuencia de las operaciones para acondicionar el terreno a las exigencias

del proyecto se alterara la geomorfologia existente.
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Excavaciones y compensacion del terreno — Erosion:

Impacto:

Como resultado de las operaciones de excavacién resultaran suelos desnudos o

taludes facilmente erosionables por lluvias o inclemencias meteoroldgicas.

Medidas:

e Estabilizaciéon de taludes.

e Revegetacion y ajardinado de los suelos desnudos.

Excavaciones y compensacion del terreno — Patrimonio Arqueoldgico:

Impacto:

Las operaciones de excavacion pueden afectar y destruir el patrimonio arqueoldgico
de existir éste. Es indispensable la correcta sefalizacidn de la franja de terreno que va a
ser excavada, ademds de la ejecucidon de dichas excavaciones de acuerdo con lo

dispuesto en el proyecto y prescrito por el técnico arquedlogo competente.

Medidas:

e Vallado de las zonas excluidas.

e Prospeccidn sistematica de cobertura total y excavacién de catas de sondeo en

zonas restringidas.

e Prospeccidn sistematica de cobertura total en zonas permitidas.

Acopio y transporte a vertederos — Paisaje:

Impacto:

Este impacto visual producido por los acopios de materiales serd temporal y en

ningun caso deberian permanecer los sobrantes al finalizar las obras.
I.1. EDIFICACION E INSTALACION DE EQUIPOS

Edificacion e instalacion de equipos y conexion — Ruidos y vibraciones:
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Impacto:

La instalacion, construccidn y conexién de equipos ocasionara ruidos, aunque las
EDARs suelen estar lejos de nlcleos poblacionales, luego no se espera que cause

molestia alguna para las personas, aunque si a la fauna.

Il. EXPLOTACION

Il.I1. PRESENCIA DE LA INFRAESTRUCTURA

Presencia de la infraestructura — Aprovechamientos:

Impacto:

El suelo ocupado por la planta de tratamiento de aguas quedard légicamente
inutilizado para otro fin. Ademas, los olores de la planta afectaran a las parcelas

adyacentes y su explotacion.

Presencia de la infraestructura — Fauna:

Impacto:

La fauna cercana se ve afectada por el ruido de los equipos de depuracion, ademas,
las aves se acercaran a comer los sobrantes del pretratamiento, lo que podria causar

muertes o, en el peor de los casos, epidemias.

Presencia de la infraestructura — Paisaje:

Impacto:

Aunque la EDAR no supone una ocupacion del terreno muy extensa ni tiene
elementos de mucha cota siempre produce un impacto visual, aunque es facilmente

mitigable.

Ademas, es sabido que la apariencia de una planta de tratamiento de aguas
residuales es un aspecto muy cuidado, ya que da una sensacion de mejor

funcionamiento y de actividad mas inocua.
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Medidas:

e Revegetacion de la parcela.

e Eleccion de emplazamientos con baja cota.

llustracidn 56 Resultado de trabajos de integracion paisajistica de EDAR

IL.1l. USO DE LA INFRAESTRUCTURA

Uso de la infraestructura — Calidad del aire:

Impacto:

El principal impacto de la EDAR son los olores. Aunque hay medidas para mitigarlo

es imposible eliminarlo completamente.

El principal foco de estos es el tratamiento secundario o biolégico debido al

digestor, el pretratamiento y la deshidratacion de fangos.

Por otra parte, en el digestor pueden darse fugas de biogds a la atmdsfera.

El almacenamiento de los diferentes productos quimicos necesarios para el proceso
de depuracidn se llevara a cabo de forma que se minimicen los riesgos de dispersidn de

los mismos al medio.

Medidas:

e Apantallamiento perimetral mediante arboles.
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e Cubricion y encapsulamientos de equipos.

e Sistemas de desodorizacion.

Uso de la infraestructura — Agua:

Impacto:

Aunque globalmente el impacto sera positivo, al verter agua con unos parametros
de calidad superiores al agua residual recibida en planta, se consideran las siguientes

medidas en por accidentes o situaciones excepcionales.

Medidas:

e Sj por algln caso se produjera un derrame de aceite o algin producto
quimico seria recogido de forma inmediata utilizando absorbentes
adecuados y gestionando correctamente el residuo generado.

e En el supuesto de que se produzca un fallo eléctrico, que conlleve la parada
de los equipos electromecdnicos, el agua discurrird por gravedad, evitandose
el desbordamiento de los depésitos e inundacidn de la planta.

e Sj por cualquier circunstancia, hubiera un desbordamiento de vertido en
cualquier depdsito, este sera conducido por gravedad hacia la arqueta de
vaciados, pudiéndose mediante bombeo, introducir este vertido de nuevo en

proceso.

VII.3. VERTEDEROS

VII.3.a. CARACTERIZACION DE IMPACTOS EN VERTEDEROS

I. CONSTRUCCION

I.I. ADECUACION DEL VASO
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Limpieza y desbroce del vaso — Vegetacion:

Impacto:

La operacién de desbroce elimina la capa vegetal y los arboles del vaso donde se

ubicara el vertedero.

Como en los casos anteriores, la capa vegetal se acopiara y se utilizara

posteriormente si es necesario en revegetaciones.

Adecuacion del terreno — Calidad del aire:

Impacto:

Las nubes de polvo y las emisiones producidas por la maquinaria empleada en la

adecuacién del terreno y creacion de accesos alteraran la calidad del aire de la zona.

Medidas:

e Riegos de los caminos de transito de maquinaria pesada periddicamente para
reducir las emisiones de polvo.

e Cubricion con lonas de las cajas de los camiones.

Adecuacion del terreno y limpieza y desbroce del vaso — Ruido vy vibraciones:

Impacto:

El ruido provocado por la maquinaria empleada en las operaciones puede llegar a
niveles molestos, al igual que las operaciones tipicas de carga de camiones, excavaciones

etc.

Medidas:

e Estudios predictivos del nivel de ruidos.
e Revisién y control periddico de los silenciadores de los vehiculos.

e Revestimientos en tolvas y cajas de volquetes.
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Adecuacion del terreno — Geomorfologia:

Impacto:

En los procesos de adecuacidn del terreno se producirdan modificaciones de la

topografia existente.

Adecuacion del terreno y limpieza y desbroce del vaso — Erosidn:

Impacto:

Como consecuencia de las operaciones para adecuar el perfil topografico a lo
requerido para la explotacién del vertedero, se pueden producir pendientes

pronunciadas que son propensas a la erosién por los agentes meteoroldgicos.

Medidas:

e Estabilizacion y revegetacién de taludes.

Adecuacion del terreno — Fauna:

Impacto:

Debido a los ruidos generados por las operaciones de adecuacion del terreno, la

fauna del entorno se vera afectada.

Medidas:

e Programar los trabajos teniendo en cuenta las épocas de migracion o

reproduccién de las especies existentes.

Adecuacion del terreno — Patrimonio Historico — Arqueoldgico:

Impacto:

Las operaciones de excavacion pueden afectar y destruir el patrimonio arqueolégico

existente. Es indispensable la correcta sefializacion de la franja de terreno que va a ser
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excavada, ademas de la ejecucion de dichas excavaciones de acuerdo con lo dispuesto

en el proyecto y prescrito por el técnico arquedlogo competente.

Medidas:

e Vallado de las zonas excluidas
e Prospeccion sistemadtica de cobertura total y excavacion de catas de sondeo en
zonas restringidas

e Prospeccion sistematica de cobertura total en zonas permitidas

I.Il. AISLAMIENTO ZONA DE VERTIDO

Impacto:

No se consideran interacciones en este proceso de la construcciéon del vertedero, ya

gue son operaciones de muy baja envergadura.

Ademads, en general, su impacto es positivo, ya que su misidon es reducir la

contaminacién del suelo y aguas subyacentes.

L.IIl. INFRAESTRUCTURA PARA LA RECOGIDA DE LIXIVIADOS

Red de recogida, balsa de recogida y planta de tratamiento — Calidad del aire:

Impacto:

Para la construccién de cada uno de los elementos de la infraestructura es necesario
emplear maquinaria pesada que provocara nubes de polvo con su transito y emisiones

de sus motores de combustion.

Red de recogida, balsa de recogida y planta de tratamiento — Ruido y Vibraciones:

Impacto:

La maquinaria anteriormente comentada para estas operaciones y las posibles
operaciones de excavacion de zanjas, hormigonado etc. pueden causar ruidos molestos,
gue en general no tendran importancia para la poblacion ya que se realizaradn alejados

de nucleos urbanos, si pudiendo afectar a la fauna.
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Red de recogida, balsa de recogida y planta de tratamiento — Fauna:

Impacto:

La fauna se verd afectada por el ruido de las operaciones de construccién de la red

de recogida, la balsa de recogida y la planta de tratamiento.

I.IV. INFRAESTRUCTURA PARA LA RECOGIDA DE BIOGAS

Red de recogida y planta de tratamiento — Calidad del aire:

Impacto:

Para la construccion de cada uno de los elementos de la infraestructura es necesario
emplear maquinaria pesada que producird nubes de polvo debido al transito por obray

emisiones de sus motores de combustion.

Medidas:

e Humectacion de los caminos de obra.

Red de recogida y planta de tratamiento — Ruido y Vibraciones:

Impacto:

La maquinaria anteriormente comentada para estas operaciones y las operaciones
de construccidon en si mismas, pueden causar ruidos molestos, que en general no
tendran importancia para la poblacion ya que se realizardan alejados de nucleos

poblacionales, si pudiendo afectar a la fauna.

Red de recogida y planta de tratamiento — Fauna:

Impacto:

Como se ha comentado anteriormente, la fauna se vera afectada por el ruido de Ia

magquinaria en la construccién de estos elementos del vertedero.
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Medidas:

e Programar los trabajos teniendo en cuenta las épocas de migraciéon o

reproduccion de las especies existentes.

I.V. GESTION DE ACOPIOS

Gestion de acopios — Calidad del aire:

Impacto:

El arrastre de pequefios solidos de los materiales de construccién acopiados puede

dar lugar a nubes de polvo que pueden acabar en nucleos urbanos.

Medidas:

e Cubricidon o humectacidn de los acopios.

Gestion de acopios — Agua:

Impacto:

El agua de lluvia puede arrastrar parte de los materiales de construccion dando

lugar a turbidez en cursos de agua, contaminacién de flujos subterraneos etc.
Medidas:
e Correcta ubicacién de los acopios.
I.VI. CANALIZACIONES PARA LA CONDUCCION DE ESCORRENTIAS

Canalizaciones para la conduccion de escorrentias — Calidad del aire:

Impacto:

Pueden producirse nubes de polvo por el trafico de la maquinaria pesada por la obra

ademas de las emisiones de los motores.

Las medidas para este tipo de impactos ya han sido descritas anteriormente.

163



VII. CARACTERIZACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Canalizaciones para la conduccion de escorrentias — Ruidos y vibracion:

Impacto:

Las operaciones de apertura de zanjas y la maquinaria empleada para ello

produciran ruidos molestos, especialmente para la fauna de la zona.

Canalizaciones para la conduccion de escorrentias — Vegetacion:

Impacto:

Serd necesario eliminar la vegetacidn para abrir las zanjas que conducird el agua de

lluvia de modo que no penetre en el vaso del vertedero.

Siempre que sea posible se respetaran los arboles de mayor tamafio e interés

ecoldgico.

Canalizaciones para la conduccion de escorrentias — Fauna:

Impacto:

Las especies de la zona se verdn alteradas por los ruidos de la maquinaria y las

operaciones de esta etapa.

Il. EXPLOTACION

I.I. EXPLOTACION DEL VERTEDERO

Vertido en celdas — Calidad del aire:

Impacto:

En el caso de vertederos, especialmente en los de RSU, su impacto mas perceptible
es su desagradable olor, aunque hay medidas para minimizarlo, no es posible eliminarlo

por completo.

Medidas:

e Concentrar la actividad de vertido.
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e Evitar las actividades con climatologias desfavorables.

e Limitar actividades con vientos fuertes y a favor de poblaciones.

Vertido en celdas — Aguas superficiales:

Impacto:

El vertido del residuo en celdas si no es correctamente sellado, en caso de lluvias,
puede contaminar las aguas superficiales debido a las escorrentias que se puedan

producir.

Medidas:

Se dispondra de cunetas de recogida de pluviales en el interior del vaso de
vertido, que recojan las aguas de aquellas zonas que no estan siendo
explotadas en ese momento, haciendo una gestion separada de aguas
pluviales y de lixiviados.

e Diques de vertido: puede ser necesario la adopcion de diques de vertido

aguas abajo del vertedero.

e Construccion de balsas de decantacidn aguas abajo del vertedero.

e Todo el vaso de vertido e instalaciones seran dotado de cunetas de drenaje
de aguas pluviales, tanto en la cabeza de los taludes, como en el interior del

vaso de vertido, como se comentd anteriormente.

Vertido en celdas — Fauna:

Impacto:

Los animales se pueden ver atraidos por la presencia de alimento de facil acceso

gue puede provocar muertes, enfermedades y epidemias en el peor de los casos.
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Lixiviados generados — Calidad de las aguas:

Impacto:

A pesar de la ejecucién de una buena red de recogida, los lixiviados, aunque en
pequefia cantidad, pueden acabar percolando y contaminando las aguas subyacentes

del vertedero.

Biogas generado — Calidad del aire:

Impacto:

Esta asumido por la comunidad cientifica que tan sélo se puede aprovechar un 70%
del biogds generado, es decir, el 30% al menos, va a parar a la atmdsfera y contribuye al

efecto invernadero.

Il.1l. PRESENCIA DEL VERTEDERO

Presencia del vertedero — Variacion del nivel freatico:

Impacto:

Debido a la alteracidn de la topografia de la superficie y de la instalacion de una red
de recogida de lixiviados y de aguas de lluvia es esperable modificaciones del nivel

freatico.

Presencia del vertedero — Geomorfologia:

Impacto:

La topografia quedara totalmente alterada debido al nuevo vertedero para acoger

los residuos.

Los nuevos taludes creados con pendientes pronunciadas deben ser objeto de

estudio y en caso de ser necesarias se aplicaran medidas correctoras.
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Medidas:

e Se realizara un control exhaustivo sobre los diques y caballones de cierre del
frente de vertido, para lo cual se puede optar por disponer de
instrumentacion geotécnica adecuada (inclindmetros, extensdometros) y/o
control topografico periddico de los mismos, que permitan analizar cualquier
movimiento que se produjera.

e Plantacidn y revegetacion de taludes.

e Recogida de escorrentias, cunetas de cabecera y pie de taludes.

Estabilizaciones parciales con escolleras y/o gaviones.

Presencia del vertedero — Aprovechamientos:

Impacto:

Tanto la zona del vertedero, légicamente, como los alrededores pueden quedar

inutilizados para ciertas actividades, principalmente recreativas, debido a los olores.

Presencia del vertedero — Fauna:

Impacto:

La ocupacién del espacio y los olores suponen una afeccién al habitual
comportamiento de la fauna presente, que ademas puede quedar atrapada en la

infraestructura del vertedero.

Medidas:

e Plantacién de un perimetro de arboles en torno al vertedero.
e Creacidn de una cobertera arbustiva en zonas colmatadas. Pasos para fauna en
esas zonas.

e Arquetas anticaidas.
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Presencia del vertedero — Paisaje:

Impacto:

Es innegable el impacto paisajistico del vertedero, que en ningln caso puede
mejorar el entorno preexistente. Sin embargo, puede quedar integrado de una manera

aceptable con las medidas adecuadas.

Medidas:

e Revegetacidén en la etapa de post-clausura.
e Pantalla vegetal, que ademas cumple otras funciones como barrera acustica y de

particulas.

168



VIill. CONCEPTODEMTD Y
MEDIDAS
CORRECTORAS

169



VIIl. CONCEPTO DE MTD Y MEDIDAS CORRECTORAS

VIIl.1. CONCEPTO DE MTD

El concepto de MTD (siglas BAT en inglés) hace referencia a las mejores técnicas

disponibles para el control de la contaminacién.

El MAGRAMA define el concepto de MDT como:

“Se puede definir como Mejores Técnicas Disponibles aquellas tecnologias utilizadas
en una instalacion junto con la forma en que la instalacion esté disefiada, construida,
mantenida, explotada y paralizada, y siempre que sean las mds eficaces para alcanzar
un alto nivel de proteccion del medio ambiente en su conjunto y que puedan ser aplicadas

en condiciones econdmica y técnicamente viables.”

El concepto de MTD aparece también en la Directiva 2010/75/UE del Parlamento
Europeo y del Consejo de 24 de noviembre de 2010, “sobre las emisiones industriales
(prevencion y control integrados de la contaminacion)”, que refunde diferentes
legislaciones a fin de conseguir un tratamiento integral de contaminantes atmosféricos,
de agua o suelo y evitar asi el cambio de los contaminantes de un medio a otro. Esta

directiva establece también que:

“«mejores técnicas disponibles»: la fase mds eficaz y avanzada de desarrollo de las
actividades y de sus modalidades de explotacion, que demuestren la capacidad prdctica
de determinadas técnicas para constituir la base de los valores limite de emision y otras
condiciones del permiso destinadas a evitar o, cuando ello no sea practicable, reducir las

emisiones y el impacto en el conjunto del medio ambiente.

También se entenderd por: «técnicas»: la tecnologia utilizada junto con la forma en

que la instalacion esté disefiada, construida, mantenida, explotada y paralizada;

«Técnicas disponibles»: las técnicas desarrolladas a una escala que permita su
aplicacion en el contexto del sector industrial correspondiente, en condiciones
econdmica y técnicamente viables, tomando en consideracion los costes y los beneficios,
tanto si las técnicas se utilizan o producen en el Estado miembro correspondiente como

si no, siempre que el titular pueda tener acceso a ellas en condiciones razonables;
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«Mejores»: las técnicas mds eficaces para alcanzar un alto nivel general de

proteccion del medio ambiente en su conjunto;”

“Es importante dejar a las autoridades competentes la flexibilidad suficiente para
establecer valores limite de emision que garanticen, en condiciones normales de
funcionamiento, que las emisiones no superen los niveles de emision asociados a las
mejores técnicas disponibles. Para ello, las autoridades competentes podrdn establecer
limites de emision que difieran de los niveles de emision asociados a las mejores técnicas
disponibles en lo que se refiere a los valores, periodos de tiempo y condiciones de
referencia aplicados, siempre que pueda demostrarse, a partir de los resultados de la
monitorizacion de las emisiones, que estas no han superado los niveles de emision
asociados a las mejores técnicas disponibles. EI cumplimiento de los valores limite de
emision establecidos en los permisos tiene como resultado emisiones inferiores a dichos

valores limite de emision.”

“Con el objeto de tener en cuenta determinadas circunstancias especificas en las que
la aplicacion de los niveles de emision asociados a las mejores técnicas disponibles
conllevaria unos costes desproporcionadamente elevados en comparacion con las
ventajas medioambientales, las autoridades competentes deben poder establecer
valores limite que difieran de dichos niveles. Tales diferencias han de basarse en una
evaluacion que tenga en cuenta criterios bien definidos. No deben superarse los valores
limite de emision fijados en la presente Directiva. En ningun caso debe causarse una
contaminacion significativa y ha de alcanzarse un nivel de proteccion del medio

ambiente considerado en su conjunto.”

VIIl.2. AMBITO DE APLICACION

De acuerdo con la Directiva 2010/75/UR del Parlamento Europeo y del Consejo:

“La presente Directiva se aplicard a las actividades industriales que den lugar a

contaminacion, mencionadas en los capitulos Il a VI.

No se aplicard a las actividades de investigacion, a las actividades de desarrollo o a

la experimentacion de nuevos productos y procesos”
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Es decir, es de aplicacion para una serie de actividades industriales recogidas en la

Directiva, concretamente:

El capitulo Il hace referencia a las actividades contenidas en el Anexo I, que son las

siguientes:

1)Industrias energéticas

2)Produccion y transformacion de metales

3)Industrias minerales

4)Industria quimica

5)Gestion de residuos
a)Vertederos definidos en el articulo 2, letra g), de la Directiva 99/31/CE del
Consejo, de 26 de abril de 1999, relativa al vertido de residuos (1) DO L 182
de 16.7.1999, p. 1., que reciban mds de 10 toneladas de residuos por dia o que
tengan una capacidad total superior a 25 000 toneladas con exclusion de los
vertederos de residuos inertes.

6)Otras actividades

El capitulo Il hace referencia a las “Disposiciones especiales para instalaciones de

Combustion”

El capitulo IV hace referencia a las “Disposiciones especiales sobre las instalaciones

de incineracion de residuos y las instalaciones de coincineracion de residuo”

El capitulo V hace referencia a las “Disposiciones especiales para instalaciones y

actividades que utilicen disolventes orgdnicos”

Finalmente, el capitulo VI hace referencia a “Disposiciones especiales para

instalaciones que producen dioxido de titanio”

Es decir, en la Directiva no se aplica a las obras publicas de estudio en este TFM, al
menos en principio, con la salvedad de los vertederos de residuos, pero no para su
construccion, tan solo para el control de los contaminantes que se producen en él, es

decir, lixiviados y biogas.
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De acuerdo con las obligaciones del titular de la explotacion, la Directiva Dispone:

“Principios generales de las obligaciones fundamentales del titular:

Los Estados miembros tomardn las medidas necesarias para que la explotacion de

las instalaciones se efectue de acuerdo con los siguientes principios:

1) se toman todas las medidas adecuadas de prevencion de la contaminacion;

2) se aplican las mejores técnicas disponibles;”

VIIl.3. MTD EN LAS OBRAS PUBLICAS.

Las MTD son, a fin de cuentas, las técnicas disponibles para el control de
contaminacién que fijan los valores de emisidn admisibles, y que estan desarrolladas a

una escala que permite que sean viables econémicamente.

Estas técnicas son obligatorias para ciertas industrias, pero en el caso de las
infraestructuras de obras publicas no es aplicable, como se ha visto en la Directiva,

exceptuando el caso de los vertederos.

Este concepto de MTD, como hemos dicho, no se aplica a las obras publicas, al
menos no en tanto en cuanto a que no hay ni una legislacion a la que estén sujetas, ni

unos documentos de referencia para reducir las emisiones generadas por éstas.

Sin embargo, si atendemos a la definicion de MTD como las técnicas mas eficaces
para reducir las emisiones, o en nuestro caso los impactos, y que sean técnica y
econdmicamente viables, no es descabellado pensar en una serie de medidas
correctoras de referencia que se ajusten a estos preceptos, y que sean de aplicacién en

la construccidn y explotacion de las obras publicas o civiles.

De acuerdo con el Ministerio de Medio Ambiente se aplica la siguiente serie de

medidas para reducir el impacto medioambiental de proyectos:

“Las medidas preventivas pueden aplicarse en toda la fase de vida de a
infraestructura, normalmente se llevan a cabo durante la planificacion de la via con el

fin de evitar los impactos mds significativos.”
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“Las medidas correctoras tienen por objetivo reducir al minimo los impactos que no

se han podido evitar totalmente.”

“Las medidas compensatorias estdn destinadas a compensar los impactos que no
se han podido prevenir adecuadamente y son de obligado cumplimiento cuando un

proyecto genera impactos sobre un espacio de la Red Natura 2000.”

Todas ellas, aunque de forma diferente, persiguen el objetivo de reducir el impacto
en el medioambiente en su conjunto, muy importante este Ultimo detalle, ya que en el
caso de las medidas compensatorias, aunque el impacto no se mitiga o reduce en el
origen, se alcanza el objetivo o caracteristica de las MDT al reducir el impacto en el

conjunto del entorno en el que se produce la obra.

De manera general, las MTDs estan concebidas para hacer un proceso industrial que
implica un agente contaminante lo mas respetable posible con el medioambiente. El
comportamiento y grado de efectividad es facilmente estimable de acuerdo a unas

condiciones de operacion determinadas y unos valores limite.

Al igual que sucede con las MTD en industria los impactos de las medidas
correctoras para el medio fisico atienden, generalmente, a criterios de tipo fisico,
guimico o matematico. Por ejemplo, es facil estabilizar un talud de acuerdo al

coeficiente de rozamiento del material, pendiente, grado de erosionabilidad etc.

Pero, mientras las medidas correctoras que se aplican al medio fisico son facilmente
estimables, las medidas que afectan al medio bidtico o sociocultural presentan a

menudo problemas.

Un ejemplo reciente ha sido noticia hace poco, el fiasco del puente para ardillas
construido en 2012 en Holanda para unir el bosque de la Haya con el parque de
Clingendael, con un coste de 144.000€ que tan solo ha sido utilizado por 5 roedores

desde la construccion.
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llustracién 57 Puente de la Haya para ardillas

Esto no quiere decir que las medidas destinadas a reducir el impacto sobre la fauna,
o aquellas que no atienden solamente a criterios técnicos, estén condenadas a fracasar,
sino que, sin una planificacién adecuada, o lo que es lo mismo en estos casos, un equipo

multidisciplinar, es muy posible que fracasen.

Caso totalmente contrario al anterior es el de esta obra de drenaje, muy innovadora
en la autopista ALPUR B2 de Nueva Zelanda, donde se ha conseguido simular un

comportamiento natural de la escorrentia y la infraestructura y estad ofreciendo muy

buenos resultados.

llustracién 58 Obra de drenaje adecuada para la fauna

Estas innovaciones en medidas correctoras son fruto de la aparicién de nuevas
disciplinas, un claro ejemplo seria la Ingenieria Naturalistica, relativamente reciente,

que surge en la zona alpina de habla alemana (Austria y Suiza).
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Esta disciplina técnica utiliza plantas o partes de ellas en la realizacion de
aplicaciones especialmente eficaces en el tratamiento de cursos de aguas, riberas y
taludes, limitando asi la accion erosiva de los agentes meteorolédgicos, basandose

fundamentalmente en las caracteristicas biotécnicas de algunas especies vegetales.

Es fundamental, por tanto, la aparicidon de estas nuevas disciplinas y el andlisis de
sus experiencias para seguir avanzando en la obtencién de nuevas técnicas de mitigacién

de impacto ambiental en las obras publicas.
VIil.4. CONCLUSION

En el punto VII. Caracterizacion de impactos se han citado las medidas empleadas

para reducir, eliminar o compensar los impactos que se han detectado en el TFM.

Si estas medidas se ajustan al concepto de MTD o no, dependerd de las dos

caracteristicas fundamentales de éstas:

1. “las mds eficaces para alcanzar un alto nivel de proteccion del medio
ambiente en su conjunto
2. y que puedan ser aplicadas en condiciones econémica y técnicamente

viables.”

Por tanto, las medidas citadas y descritas Si se ajustan al concepto de MTD, al estar
siendo implementadas actualmente con un coste razonable y ademas, ser las que

resultan mas eficaces para el control del impacto ambiental.
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IX.1. FINALIDAD DEL ESTUDIO

A fin de establecer relacién entre el trabajo de investigaciéon desarrollado en el
presente TFM vy lo que realmente ocurre en nuestro pais en el procedimiento de
Evaluacién de Impacto Ambiental, resulta interesante realizar un estudio estadistico de
las Declaraciones de Impacto Ambiental (DIAs) emitidas por el Ministerio de Medio
Ambiente recientemente y analizar si se han tenido en cuenta las acciones susceptibles
de causar impacto detectadas en el TFM y también, cudles son los elementos del medio

gue presentan un mayor nimero de condicionantes o actuaciones adicionales.

IX.2. ESTUDIO I: ESTUDIO Y ANALISIS DE LOS IMPACTOS TENIDOS EN CUENTA EN LAS
DIAS PARA LAS OBRAS PUBLICAS ESTUDIADAS EN EL TFM.

El estudio que se realiza a continuacion, sefiala a partir de las acciones detectadas
en el capitulo VII “Caracterizacion de Impactos Ambientales”, los impactos que han sido

tenidos en cuenta en el procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Es posible que las interacciones sefialadas en el capitulo VIl no provoquen un
impacto en el proyecto analizado en cuestion, en cualquier caso se aclarard si este

pudiera ser el motivo de la omisidn.

Se han analizado las siguientes Declaraciones de Impacto Ambiental:

Tabla 25 Declaraciones de Impacto Ambiental estudiadas para el estudio y analisis de
los impactos tenidos en cuenta en las DIAs

Declaracion de Impacto Ambiental Tipo de proyecto
Variante de las poblaciones de Beas y Trigueros en la carretera N- Carretera
435
Presa de Mularroya, azud de derivacién y conduccién de trasvase, Presa

términos municipales de La Almunia de Dofia Godina, Chodes y
Ricla (Zaragoza) y actuaciones complementarias.

Nueva estacion depuradora de aguas residuales de Santiago de EDAR
Compostela (A Coruia).

No se ha estudiado ninguna Declaracién para el caso de vertederos ya que, para

este tipo de proyectos, éstas las emiten los érganos ambientales de las Comunidades
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Autonomas y tan sélo se han tenido en cuenta las Declaraciones emitidas por el

Ministerio de Medio Ambiente.

En el caso de los ferrocarriles el motivo de no estudiar ninguna Declaracién ha sido
no disponer de una DIA emitida por el ministerio recientemente, sin embargo se va a
estudiar el Estudio de Impacto Ambiental del proyecto “Linea de Alta Velocidad Sevilla-

Huelva” que actualmente estd sometido a la fase de informacion publica.

Se listan a continuacidn las interacciones detectadas en el estudio de este TFM para
cada tipo de proyecto y se marcara mediante una cruz si ha sido tenido en cuenta por el
promotor en la casilla “Si”, cuando no lo haya sido la casilla “No” y la tercera columna
“Cond”, se marcard cuando la DIA impone una serie de condicionantes para esa

interaccion en cuestion.

Si la casilla “No” aparece marcada con una cruz, pero no lo estd la casilla “Cond”,
significa que no ha sido tenido en cuenta por el promotor, pero tampoco por la
administracion en la Declaracion de Impacto Ambiental suponiendo una omision del

impacto en cuestion.
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IX.2.a. EIA LINEA DE ALTA VELOCIDAD SEVILLA-HUELVA

TIPO DE PROYECTO: FERROCARRIL

DESCRIPCION DEL PROYECTO: Construccién de una nueva linea ferroviaria de alta
velocidad de doble via con ancho internacional entre Sevilla y Huelva, dando

continuidad al actual servicio existente entre Madrid y Sevilla.

ESTUDIO DE LOS IMPACTOS CONSIDERADOS:

Tabla 26 Tabla para el estudio de los impactos considerados en el EIA “Linea de Alta
Velocidad Sevilla-Huelva” (1)

IMPACTOS Si No
Demoliciones y trabajos previos — Calidad del aire X
Demoliciones y trabajos previos — Ruido y vibraciones X
Demoliciones y trabajos previos — Calidad de las aguas X
Demoliciones y trabajos previos — Geomorfologia X
Demoliciones y trabajos previos — Edafologia X
Demoliciones y trabajos previos — Fauna X

Demoliciones y trabajos previos — Poblacién X
Despeje y desbroce de la cubierta vegetal — Ruido y vibraciones

Despeje y desbroce de la cubierta vegetal — Vegetacion

Excavacion — Calidad del aire

Excavacion — Ruidos y vibraciones

Excavacion — Geomorfologia

Excavacion — Edafologia

Excavacion — Fauna

Excavacion — Paisaje

Excavacion — Patrimonio histérico-arqueolégico

Ejecucidn de terraplenes y pedraplenes — Ruido y vibraciones
Ejecucidon de terraplenes y pedraplenes — Geomorfologia

Ejecucion de terraplenes y pedraplenes — Fauna

Transporte a vertedero de tierras que suponen un excedente — Calidad del
aire

Ejecucidn de drenaje superficial — Calidad de las aguas superficiales
Ejecucion de drenaje superficial — Nivel freatico X

X| X [ X[X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X

Ejecucion de drenaje superficial — Erosion X
Ejecucidn de drenaje superficial — Fauna X
Ejecucidn de drenes subterraneos — Aguas subterraneas X

Ejecucidn de drenes subterraneos — Nivel freatico X
Tuneles - Calidad del suelo y a la calidad de las aguas
Tuneles —Paisaje

Puentes — Aguas superficiales

Puentes — Fauna X

x
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Tabla 27 Tabla para el estudio de los impactos considerados en el EIA “Linea de Alta
Velocidad Sevilla-Huelva” (2)

(%)
—

IMPACTOS No

Puentes — Paisaje

Escolleras — Edafologia

Escolleras — Paisaje

Capa de forma — Atmésfera

Capa de forma — Ruido y Vibraciones

Via sobre Balasto — Ruido y vibraciones

Via sobre Placa— Ruido y vibraciones

Electrificacidn e instalacion de la catenaria — Avifauna
Presencia de la estructura — Aprovechamientos
Presencia de la estructura — Fauna

Presencia de la estructura — Paisaje

Uso de la infraestructura. Transito de trenes — Ruido
Uso de la infraestructura. Transito de trenes — Fauna

XX | X |[X|X|X

XX | X |X|X|X

Aclaraciones:

1) El proyecto no implica la construcciéon de tuneles, por tanto no se consideran los

posibles impactos que pudieran provocar.

Deficiencias observadas en el Estudio de Impacto Ambiental:

1) Se incluye en el Estudio de Impacto Ambiental el analisis de los impactos sobre los
recursos naturales consumidos tales como hormigdn, madera, acero, aridos, agua o
gasdleo. En el presente TFM no se ha considerado oportuno realizar este analisis, ya
gue siempre, por motivos econémicos, se va a limitar el consumo de éstos y por otra
parte, y mucho mads importante, el consumo de estos materiales sera el necesario
para garantizar el correcto funcionamiento estructural, mecdnico etc. de la
estructura o plataforma y no debe verse sujeto, a mi parecer, a criterios
medioambientales.

2) No se identifica el impacto del incremento de los niveles sonoros y molestias a la
fauna durante las operaciones de construccién, sin embargo si se incluyen medidas

correctoras para dicho impacto.
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3)

4)

5)

Se considera como factor ambiental la “Generacidn de Residuos”, que en todo caso
es un impacto provocado por las distintas operaciones que comprenden la
construccion y explotacidn de la linea ferroviaria.

No se consideran los impactos sobre la poblacién (permeabilidad del territorio y
servidumbres afectadas, molestias a la normal actividad etc.) durante la fase de
construccion, tan sélo durante la explotacién.

En cuanto a las posibles afecciones al nivel freatico el documento incluye “Un estudio
hidroldgico-hidrdulico completo que analice en detalle el efecto de los movimientos
de tierras sobre los cursos de agua superficiales y subterrdneos, con objeto de que
las estructuras de drenaje longitudinal y transversal aseguren el mantenimiento de
los mismos. En este estudio se analizardn las posibles interferencias con el nivel
fredtico con el fin de proponer medidas protectoras para evitar afecciones.” Como
medida para la proteccidon de la hidrologia, aunque no se ha considerado en el
capitulo “Identificacion, caracterizacidon y valoracion de impactos” la afeccidn sobre

el nivel freatico de las acciones del proyecto.
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IX.2.b. DIA N2 I: VARIANTE DE LAS POBLACIONES DE BEAS Y TRIGUEROS EN LA
CARRETERA N-435

TIPO DE PROYECTO: CARRETERA NACIONAL

DESCRIPCION DEL PROYECTO: Construccién de un nuevo tramo de carretera de longitud
aproximada 18 km con velocidad de proyecto = 120 km/h, 2 carriles de 3,50m y arcenes
de 1,50m que sirve como variante entre las poblaciones de Beas y Trigueros en la

provincia de Huelva.

ESTUDIO DE LOS IMPACTOS CONSIDERADOS:

Tabla 28 Tabla para el estudio de los impactos considerados en la DIA “Variante de las
poblaciones de Beas y Trigueros en la carretera N-435” (1)

IMPACTOS Si No | Cond
Demoliciones y trabajos previos — Calidad del aire (!
Demoliciones y trabajos previos — Ruido y vibraciones (!
Demoliciones y trabajos previos — Calidad de las aguas (!
Demoliciones y trabajos previos — Geomorfologia ()
Demoliciones y trabajos previos — Edafologia (!
Demoliciones y trabajos previos — Fauna X
Demoliciones y trabajos previos — Poblacién X
Despeje y desbroce de la cubierta vegetal — Ruido y vibraciones X
Despeje y desbroce de la cubierta vegetal — Vegetacién X X
Excavacion — Calidad del aire X X
Excavacion — Ruidos y vibraciones X
Excavacion — Geomorfologia X
Excavacion — Edafologia X
Excavacion — Fauna X X
Excavacion — Paisaje X
Excavacion — Patrimonio histérico-arqueolégico X X
Ejecucidon de terraplenes y pedraplenes — Ruido y vibraciones X
Ejecucion de terraplenes y pedraplenes — Geomorfologia X
Ejecucion de terraplenes y pedraplenes — Fauna X
Transporte a vertedero de tierras que suponen un excedente —
Calidad del aire X
Ejecucidn de drenaje superficial — Calidad de las aguas superficiales X
Ejecucion de drenaje superficial — Nivel freatico X
Ejecucidn de drenaje superficial — Erosion X
Ejecucidn de drenaje superficial — Fauna X X
Ejecucidn de drenes subterraneos — Aguas subterraneas X
Ejecucidn de drenes subterraneos — Nivel freatico X
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Tabla 29 Tabla para el estudio de los impactos considerados en la DIA “Variante de las
poblaciones de Beas y Trigueros en la carretera N-435” (2)

IMPACTOS Si No | Cond
Tuneles - Calidad del suelo y a la calidad de las aguas @
Tuneles —Paisaje @

Puentes — Aguas superficiales X
Puentes — Fauna X
Puentes — Paisaje X
Escolleras — Edafologia 3

Escolleras — Paisaje 3

Explanada, bases y subbases — Calidad del aire X
Explanada, bases y subbases — Fauna X

Capa de rodadura — Calidad del aire X
Capa de rodadura — Ruido y vibraciones X

Luminarias — Fauna (4) -
Luminarias — Paisaje (4) -

Presencia de la infraestructura — Aprovechamientos X X
Presencia de la infraestructura — Fauna X
Presencia de la infraestructura — Paisaje X

Uso de la infraestructura. Trafico rodado — Calidad del aire
Uso de la infraestructura. Trafico rodado — Ruido
Uso de la infraestructura. Trafico rodado — Fauna

X | X[ X|X|[X

Aclaraciones:

1) No se tienen en consideracién las demoliciones y actuaciones previas, si bien se
establece que no se abriran nuevos accesos, empleando los caminos existentes.

2) No se proyectan tuneles en el trazado de la variante por tanto no se consideran los
posibles impactos.

3) No se proyectan muros de escollera en el trazado de la variante por tanto no se
consideran los posibles impactos.

4) Se desconoce si se proyectan luminarias en el trazado.

Condicionantes impuestos en la DIA:

Despeje y desbroce de la cubierta vegetal — Vegetacion

e Modificacién del trazado para una menor afeccién a las especies mas relevantes.
e Marcajey jalonado de los ejemplares arbdreos mas valiosos préximos al trazado
pero que no sean afectados.
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Trasplante de los ejemplares arbdreos afectados mas valiosos y cuyo trasplante
sea viable tanto técnica como econdmicamente.

Excavacion — Calidad del aire

Riegos periddicos.

Forma de transporte en obra.

Excavacion — Fauna

Trabajo de campo consistente en un muestreo de fauna en todo el dmbito del
trazado para comprobar la presencia de las especies incluidas en el estudio de
impacto ambiental. Este trabajo de campo servird para determinar las
limitaciones en el calendario de ejecucién de las obras, cronograma de obras, asi
como para la traslocacién de individuos detectados y para la mejora de habitat
afectados por las obras (balsas y charcas en las proximidades del trazado, entre
otros).

En el drea de interés local para anfibios identificada en el estudio de impacto
ambiental (entre los pp.kk. 1+500y 4+500), teniendo en cuenta el resultado del
trabajo de muestreo de fauna sobre el terreno, se hara una propuesta de vallado
de proteccién especifico para esta especie para evitar o disminuir el peligro de

atropello de individuos por acceder a la calzada.

Excavacion — Patrimonio historico-arqueologico

Se realizard una prospeccidn superficial intensiva también de los enlaces vy
ramales de conexidn de los cruces con los caminos.

En el caso de los yacimientos que se ven afectados directa o tangencialmente
antes del comienzo del movimiento de tierras se realizaran sondeos
arqueoldgicos preventivos para confirmar o no la correspondencia entre restos

superficiales e hipotéticos registros subsuperficiales o enterrados.

Transporte a vertedero de tierras que suponen un excedente — Calidad del aire

Forma de transporte de materiales en obra.
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Ejecucion de drenaje superficial — Fauna

e Las obras de drenaje adaptadas como pasos de fauna tendrdn unas dimensiones
minimas de un marco de 2 x 2 m, mejor adaptado para el paso de los pequefios
y medianos mamiferos que los 31 tubos de @ 1,80 m propuestos. Asimismo, las
obras de drenaje se adecuaran como pasos de fauna mediante revegetacion de
sus accesos, banquetas laterales y los otros elementos que se establecen en el
documento del Ministerio de Medio Ambiente 2006 «Prescripciones Técnicas
para el disefio de pasos de fauna y vallados perimetrales. Documentos para la
reduccion de la fragmentacién de habitats causada por infraestructuras de

transporte, n2 1».

Presencia de la infraestructura — Aprovechamientos

e Modificacién del trazado para una menor ocupacion del suelo.

Presencia de la infraestructura — Paisaje

e Larevegetacion de los elementos del proyecto se disefiara con especies propias
de la flora local, evitdndose el empleo de especies exdticas, en especial, de
aquellas de cardacter invasor.

e Serestauraran los tramos de la carretera N-435 que queden fuera de uso con la
variante.

e Modificacién del trazado para una menor ocupacion del suelo.

Presencia de la infraestructura — Fauna

e Vallado de proteccion especifico para esta especie (anfibios) para evitar o

disminuir el peligro de atropello de individuos por acceder a la calzada.
Deficiencias observadas en la Declaracion de Impacto Ambiental:

1) No aparece en el documento la gestion de la capa vegetal y su posterior uso, aunque
eso no quiere decir que no se realice al ser una operacién frecuente. En cualquier
caso deberia aparecer en la Declaracion de Impacto cuando se exponen las
actuaciones sobre la vegetacion.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

No se tienen en cuenta posibles afecciones a las aguas subterraneas o el nivel
freatico.

No se estudia en detalle los impactos provocados por la ejecucion de la explanada 'y
el firme.

El estudio de impactos en las aguas superficiales parece deficiente, si bien no se
puede asegurar con total certeza debido a que no se dispone del Estudio de Impacto
Ambiental completo.

Algunas interacciones que son tenidas en cuenta, presentan condicionantes en la
Declaracién de Impacto Ambiental al no estudiarse con la profundidad requerida.
En ningun momento se cita en la Declaracion de Impacto medidas correctoras sobre
la erosiodn, ni se tiene en cuenta por el promotor.

Aparecen como medidas correctoras actuaciones que constituyen un imperativo

legal como se ha explicado previamente.
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IX.2.c. DIA N2 2: PRESA DE MULARROYA, AZUD DE DERIVACION Y CONDUCCION DE
TRASVASE, TERMINOS MUNICIPALES DE LA ALMUNIA DE DONA GODINA, CHODES Y
RICLA (ZARAGOZA) Y ACTUACIONES COMPLEMENTARIAS.

TIPO DE PROYECTO: PRESA

DESCRIPCION DEL PROYECTO: Construccidn de una presa y obra de desvio, aliviadero,
desagties de fondo y conducciones de toma, torre de toma, tratamiento del cimiento,

accesos, auscultacidn, obras de impermeabilizacién del vaso, instalaciones eléctricas.

Segun la documentacién aportada por el promotor, ya se ha realizado practicamente
toda la excavacion de la cimentacién de la presa, las inyecciones de impermeabilizacidn,
las galerias de inspeccion y de desagiie de fondo, se ha completado la estructura de la
torre de toma, incluidas sus 4 tomas (dispuestas a diferentes cotas). También se ha
ejecutado una altura de casi 38 m de terraplén del cuerpo de la presa vy

aproximadamente un 60 % de la excavacion del aliviadero.

ESTUDIO DE LOS IMPACTOS CONSIDERADOS:

Tabla 30 Tabla para el estudio de los impactos considerados en la DIA “Presa de
Mularroya, azud de derivacion y conduccion de trasvase, términos municipales de la
Almunia de Dofia Godina, Chodes y Ricla (Zaragoza) y actuaciones complementarias (1)

IMPACTOS Si No | Cond
Transporte de la maquinaria — Calidad del aire @ X
Transporte de la maquinaria — Ruido y Vibraciones X
Demolicién de elementos previos — Calidad del aire (! X
Demoliciones y trabajos previos — Calidad de las agua (! X

Demolicién de elementos previos — Patrimonio historico-
arqueolégico (1)
Desbroce y tala del vaso — Ruido y Vibraciones X

Desbroce y tala del vaso — Vegetacion X

Desbroce y tala del vaso — Fauna X X
Desvio del rio — Calidad de las aguas superficiales, X X
subterraneas y nivel freatico

Desvio del rio — Fauna X

Desvio del rio — Poblacidn X
Desbroce y tala del vaso — Patrimonio histérico-arqueolégico X X
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Tabla 31 Tabla para el estudio de los impactos considerados en la DIA “Presa de
Mularroya, azud de derivacion y conduccion de trasvase, términos municipales de la
Almunia de Dofia Godina, Chodes y Ricla (Zaragoza) y actuaciones complementarias (2)

IMPACTOS Si | No | cond

PRESAS DE MATERIALES SUELTOS
Obtencidn de material, ejecucién del dique y elementos X
auxiliares — Calidad del aire
Obtencidn de material, ejecucidon del dique y elementos

. . . . X X
auxiliares — Ruido y Vibraciones
Obtencidn del material — Geomorfologia X
Obtencidn de material — Erosién X
Obtencidn de material, ejecucién del dique y elementos X X
auxiliares - Fauna
PRESAS DE HORMIGON
Fabricacidn del hormigén, puesta en obra, ejecucién de la
presa— Ruido y Vibraciones ()
Gestion de sobrantes — calidad de aguas
Fabricacion del hormigdn, puesta en obra, ejecucidn de la
presa— Fauna @
Puesta en carga de la presa — clima X
Puesta en carga de la presa — calidad de las aguas superficiales, X X
subterraneas y variacion del nivel fredtico
Puesta en carga de la presa — Geomorfologia X
Puesta en carga de la presa y ocupacion del terreno — X
Aprovechamientos
Puesta en carga de la presa y ocupacién del terreno — X
Vegetacion
Puesta en carga de la presa y ocupacién del terreno— Fauna X X
Puesta en carga de la presa y ocupacién del terreno — Paisaje X
Uso de la presa — Calidad de las aguas superficiales X

Aclaraciones:

1) No se tienen en cuenta las actuaciones previas, aunque bien es cierto que parte de
la presa ha sido ya construida y este puede ser el motivo de que no se tengan en
consideracién dichos impactos.

2) La presa consiste en la construccidén de una presa de materiales sueltos, por tanto

no se tienen en cuenta los posibles impactos provocados por las presas de hormigén.
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El proyecto se desarrolla en area protegida Red Natura 2000, esto hace sin duda que
la Declaracion de Impacto sea muy detallada, ademds de contar con varias medidas
compensatorias por la afeccidén a dicha area las cuales no se han desarrollado al no ser

medidas correctoras en si.

Condicionantes impuestos en la DIA:

Desbroce y tala del vaso — Fauna

e En el periodo comprendido entre el 1 de enero y el 30 de junio, no se realizara
ninguna actividad en un radio de 2 km alrededor de los nidos de dguila perdicera
ni las obras previstas dentro del drea critica de esa especie.

e Sin perjuicio de lo indicado en la condicién anterior para el dguila perdicera, no
se realizardn actuaciones ruidosas, incluidas las que impliquen desbroces,
movimientos de tierras o voladuras, en un radio de 1 km alrededor de los nidos

de otras aves rupicolas durante los periodos de reproduccién de dichas aves.

Desvio del rio — Calidad de las aguas superficiales, subterrdneas y nivel fredtico

e Barreras de retencién de sedimentos, balsas de decantacién, zanjas de
infiltracion u otros dispositivos analogos con objeto de evitar el arrastre de

tierras.

Obtencidon de material, ejecucidon del dique y elementos auxiliares — Fauna

e En el periodo comprendido entre el 1 de enero y el 30 de junio, no se realizara
ninguna actividad en un radio de 2 km alrededor de los nidos de aguila perdicera
ni las obras previstas dentro del area critica de esa especie.

e Sin perjuicio de lo indicado en la condicién anterior para el aguila perdicera, no
se realizardan actuaciones ruidosas, incluidas las que impliquen desbroces,
movimientos de tierras o voladuras, en un radio de 1 km alrededor de los nidos
de otras aves rupicolas durante los periodos de reproduccién de dichas aves.

e Las lineas eléctricas de alta tension proyectadas para el suministro eléctrico al

azud de derivacidén y a la presa de Mularroya deberan ser subterraneas.
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e Para evitar que se produzcan afecciones al tipo de habitat de interés comunitario
8310 Cuevas no explotadas por el turismo del LIC Sima del Arbol, no se realizaran
voladuras que superen en dicho habitat los limites del criterio de prevencion de
danos del Grupo Il de la norma UNE 22-381-93 Control de vibraciones
producidas por voladuras.

e En el caso de que las caracteristicas de la zona donde se inscribira el azud de
derivacion impidan franquear el obstdculo a especies con capacidad de
reptacién, se comprobard que las sendas previstas para la nutria son aptas para

esas especies y, en su defecto, se habilitaran pasos especificos.

Puesta en carga de la presa — calidad de las aguas superficiales, subterraneas y variacion

del nivel freatico

e El régimen de caudales ecolégicos que debera respetar el azud de derivaciéon
durante la fase explotacién no sera el propuesto en el estudio de impacto
ambiental, sino que se fijara cumpliendo las disposiciones del préximo Plan
Hidroldgico de la parte espafiola de la Demarcacién Hidrografica del Ebro 2015-
2021 y respetando el régimen de caudales ecoldgicos establecidos en el mismo,

sin perjuicio de las revisiones futuras.

Puesta en carga de la presa y ocupacion del terreno — Fauna

e El promotor debera establecer un sistema de control de colmatacién de los

frezaderos del area de inundacion.

Deficiencias observadas en la Declaracion de Impacto Ambiental:

1) Algunas interacciones que son tenidas en cuenta, presentan condicionantes en la
Declaracién de Impacto Ambiental al estudiarse con la profundidad necesaria,
especialmente el elemento fauna.

2) No aparece nada al respecto de la posible afeccién del desvio del rio a la poblacién
dependiente del citado curso.

3) No se establecen medidas correctoras sobre el nivel del ruido, excepto para la fauna,

esto es debido a que no hay nucleos poblacionales cerca y no es necesario.
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IX.2.d. DIA N2 3: NUEVA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES DE
SANTIAGO DE COMPOSTELA (A CORUNA).

TIPO DE PROYECTO: EDAR

DESCRIPCION: El proyecto consiste en la construccion de una nueva estacidn
depuradora de aguas residuales (EDAR) que sustituira a la actual existente en Santiago
de Compostela, al encontrarse ésta en un estado bastante precario y sin capacidad para
tratar gran parte del caudal que recibe, que se alivia directamente al rio Sar, con la

afeccion ambiental que supone aguas abajo de la actual depuradora.

ESTUDIO DE LOS IMPACTOS CONSIDERADOS:

Tabla 32 Tabla para el estudio de los impactos considerados en la DIA “Nueva estacion
depuradora de aguas residuales de Santiago de Compostela (A Coruiia)

IMPACTOS Si | No | Cond
Desbroce, Excavaciones y compensacion del terreno y Acopio y X
transporte al vertedero — Calidad del aire:
Desbroce, Excavaciones y compensacion del terreno y Acopio y X
transporte al vertedero — Ruido y Vibraciones:
Desbroce, Excavaciones y compensacion del terreno y Acopio y X X
transporte al vertedero — Aguas:
Desbroce — Vegetacion: X X
Desbroce — Fauna terrestre y Avifauna: X X
Excavaciones y compensacion del terreno — Geomorfologia: X
Excavaciones y compensacion del terreno — Erosién: X
Excavaciones y compensacion del terreno — Patrimonio X
Arqueoldgico:
Acopio y transporte a vertederos — Paisaje: X
Edificacidn e instalacidn de equipos y conexion — Ruidos y X
vibraciones:
Presencia de la infraestructura — Aprovechamientos: X
Presencia de la infraestructura — Fauna: X
Presencia de la infraestructura — Paisaje: X X
Uso de la infraestructura — calidad del aire: X
Uso de la infraestructura — agua: X X
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Deficiencias observadas en la Declaracion de Impacto Ambiental:

1) Algunas interacciones que son tenidas en cuenta, presentan condicionantes en la

Declaracién de Impacto Ambiental al no estudiarse con la profundidad necesaria.

Condicionantes impuestos en la DIA:

Desbroce, Excavaciones y compensacion del terreno y Acopio y transporte al vertedero

— Aguas:

e Se instalaran medidas para evitar afecciones como barreras de sedimentos,
balsas de decantacion, analiticas periddicas del rio, etc.
e Estudio de la variacién de la escorrentia de la zona y su posible afeccién al

régimen de corrientes del rio Sar.

Desbroce — Vegetacion:

e En caso de ser necesario la tala de arboles en las zonas de proteccion del rio

Sar, se debera solicitar la oportuna autorizacién a Augas de Galicia.

Desbroce — Fauna terrestre y Avifauna:

e Se deberan realizar las obras de forma que se altere lo menos posible a la fauna

presente en la zona.

Presencia de la infraestructura — Paisaje:

e Elaboracidon de un proyecto de restauracion e integracién paisajistica.

Uso de la infraestructura — agua:

e Una vez obtenida la autorizacién de vertido pertinente, serd necesario contar
con estudios especificos que tengan en consideracién, tanto aspectos
hidrodindmicos, como cuantitativos y cualitativos del tramo de estudio para

poder valorar la afeccion del vertido al rio Sar.
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IX.2.e. DEFICIENCIAS ENCONTRADAS EN EL ANALISIS DE LAS DIAS SELECCIONADAS

1. No se tienen en cuenta la totalidad de las interacciones descritas en el presente
TFM.

2. Falta de definicion de las etapas constructivas. Se habla frecuentemente de
“actividades generadoras de”, sin especificar a qué etapa concretamente se
refieren. De hecho, la segregacién de unidades del proyecto es muy pobre, no
especificando en muchos casos a cual se refieren especificamente, dejandolo a
interpretacion del promotor.

3. Los condicionantes impuestos por el drgano ambiental no son concretos,
empleando expresiones como “se adoptardn medidas adecuadas (riegos
periddicos, forma de transporte en obra...)".

4. No se estudian las interacciones en la profundidad necesaria, tal es asi, que los
condicionantes impuestos son en casi su totalidad genéricos, que ponen en relieve
la falta de detalle en el Estudio de Impacto Ambiental.

5. Se confunden habitualmente imperativos legales con medidas de caracter
corrector, como por ejemplo la “correcta gestién de los residuos” o mucho mas
frecuentemente se especifica en la DIA que el promotor necesitard la pertinente

autorizacion del organismo competente en materia de Patrimonio Cultural.
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IX.3. ESTUDIO Il: ANALISIS Y ESTUDIO DE LOS ELEMENTOS DEL MEDIO QUE
PRESENTAN MAS CONDICIONANTES

Este estudio no es tan interesante como el anterior ya que no arrojard demasiadas
conclusiones, pero si nos permite evaluar a grosso modo en qué elementos del medio

se cometen mayores errores a la hora de realizar los Estudios de Impacto Ambiental.
IX.3.a. DECLARACIONES DE IMPACTO AMBIENTAL DEL ESTUDIO

Para conseguir un nimero de DIAs que resulte representativo se ha extendido el
estudio a un mayor tipo de obras civiles, no sélo las objeto de estudio, esto es
justificable, como se expone en las conclusiones, a que muchos de los impactos son

comunes a todas las obras civiles, mas alla de su funcion.

Lo correcto hubiera sélo tomar en consideracion las Declaraciones de Impacto
Ambiental emitidas de acuerdo a las obras que se han sometido a la ley 21/2013 de
Evaluacién de Impacto ambiental, sin embargo, sélo se han emitido hasta el momento
dos resoluciones de la citada ley para el caso de las obras publicas al ser relativamente
reciente, por tanto se ha ampliado el nimero de declaraciones, teniendo en cuenta

aquellas emitidas durante 2014 y posteriores para tener una mayor muestra.

Declaraciones de Impacto Ambiental emitidas para proyectos sometidos a la Ley

21/2013 de Evaluacion Ambiental:

Nombre del proyecto Fecha

e Trazado N-220 de acceso al aeropuerto de Valencia 10/02/2015

 Variante de las poblaciones de Beas y Trigueros en la carretera  24/04/2015
N-435
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Declaraciones de Impacto Ambiental emitidas para proyectos sometidos al R.D.

Legislativo 1/2008 de Evaluacién Ambiental de proyectos:

Nombre del proyecto Fecha

Ampliacién y mejora del sistema general de saneamiento y 16/12/2015
depuracidn de Plasencia
Remodelacién de enlace entre la autovia del Mediterraneo 15/09/2015
(E-15/A-7) y la autovia A-92 en Viator (Almeria).
Presa de Mularroya, azud de derivacién y conduccién de
trasvase, términos municipales de La Almunia de Dofia 19/05/2015
Godina, Chodes y Ricla (Zaragoza) y actuaciones
complementarias.
Acondicionamiento del rio Henares a su paso por Alcala de 26/05/2016
Henares (Madrid).
Trazado A-12 Autovia del Camino de Santiago, tramo: Ibeas 30/12/2014
de Juarros-Burgos (Burgos).
Recuperacién del dominio publico hidrdulico en el arroyo
de Las Flores, término municipal de San lldefonso-La Granja 18/12/2014
(Segovia)
Extension de la red de cercanias de Madrid hasta Soto del 01/08/2014
Real.
Sistema sostenible de paso de salmones por la presa de 18/07/2014
Palombera, término municipal de Herrerias (Cantabria).
Estacion depuradora de aguas residuales de Ibiza, términos 18/07/2014
municipales varios (Islas Baleares).
Nueva estacion depuradora de aguas residuales de 18/06/2014
Santiago de Compostela (A Corufia).
Mejora y modernizacion del regadio del Canal de 14/04/2014
Castronufio, término municipal de Castronufio (Valladolid)
Ampliacién de la 12 fase del canal de Navarra (ramal Arga- 14/04/2014
Ega) y su zona regable (Navarra).

07/03/2014

Autovia A-72 Monforte de Lemos-Chantada (Lugo).
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IX.3.b. ANALISIS DE LA TIPOLOGIA DE LOS PROYECTOS DE ESTUDIO

En cuanto a la funcidn o tipologia constructiva de los proyectos de los cuales se

estudia su Declaracidn de Impacto Ambiental encontramos lo siguiente:

Tabla 33 Tipologia de los proyectos de estudio de las DIA

TIPOLOGIA Ne

Infraestructuras de transporte

Presas

Plantas de tratamiento de aguas

AW | N[O

Otras Obras Hidraulicas

IX.3.c. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS CONDICIONANTES IMPUESTOS EN LAS
DECLARACIONES DE IMPACTO ESTUDIADAS

De las 15 Declaraciones de Impacto Ambiental, 1 fue positiva (la correspondiente al
Unico proyecto del Anexo Il de la ley) y 14 positivas condicionadas, es decir, mas del
90% de las resoluciones incluyeron algin condicionante a lo dispuesto por el promotor

en el Estudio de Impacto Ambiental.

Sin atender en este caso al tipo de obra publica, los elementos del medio, de
acuerdo con la segregacion que se realiza en las DIAS de estudio, que presentan

condicionados, son los siguientes:
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Tabla 34 Elementos del medio condicionados en las DIAs de estudio

ELEMENTO DEL MEDIO N2 DE CONDICIONADOS

Calidad del aire 4

Ruido y vibraciones 5

Zonas de préstamos, vertederos e

o instalaciones auxiliares y parque de 8

Medio Fisico maquinaria

Gestidn de residuos 1

Aguas / Hidrologia 8

Geomorfologia 1

Vegetacion 10
Medio bidtico

Fauna 11
Medio Patrimonio Cultural 10
socioecondémico | Vias pecuarias 3
y cultural Paisaje 3
Otros 3

PORCENTAIJES SOBRE EL TOTAL DE LOS
ELEMENTOS DEL MEDIO QUE PRESENTAN
CONDICIONANTES

M calidad del aire

4%1% 6%

M Ruido y vibraciones

M Zonas de préstamos, vertedero e
instalaciones auxiliare, parque de

magquinaria
M Gestion de residuos

M Vegetacion

M Paisaje

Puede llevar a errores la interpretacion de los datos, por lo que hay que realizar la
siguiente aclaracion. Se ha contabilizado si el elemento del medio presenta

condicionantes o no, y no cuantos de estos presenta el elemento. Es decir, si una obra
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tiene 4 condicionantes en el elemento fauna, tan sélo se tiene en cuenta que el

elemento fauna presenta condicionantes, y se contabiliza una sola vez.

Los elementos del medio que resultan ser mas veces condicionados son, de acuerdo

con los resultados, fauna, patrimonio cultural y vegetacion.

Si atendemos a los condicionantes en este caso por tipo de obra, encontramos lo

siguiente:

Tabla 35 Elementos del medio condicionados por tipo de obra publica

Infraestructuras Presas EDARS .Otr’as-
de transporte O.Hidraulicas
° .
N2 de Declaraciones 6 2 3 4
Totales
Elemento condicionado
Calidad del aire 2 0 1 1
Ruido y vibraciones 4 0 1
Zonas de préstamos,
vert'e'deros, instalaciones 3 1 1 3
auxiliares y parque de
maquinaria
Gestidn de residuos 1 0 0 0
Vegetacion 4 1 1 4
Paisaje 4 0 2 2
Patrimonio Cultural 5 1 1 3
Fauna 5 2 2 2
Aguas / Hidrologia 2 2 2 2
Otros 1 0 1 1
Vias pecuarias 1 0 2 0
Geomorfologia 1 0 0 0

Expresado en porcentaje con respecto al nimero total de declaraciones, que resulta

ser un dato mas representativo, para cada tipo de obra, obtenemos:
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Tabla 36 Porcentaje de condicionantes presentes en elementos del medio en las DIAs
segun el tipo de obra publica

e wansporte | PO | EDARS | o s
Ne Total 6 2 3 4
calidad del aire 33,33% 0% 33,33% 25%
Ruido y vibraciones 66,67% 0% 33,33% 0%
Zonas de préstamos,
vert.e.dero e instalaciones 50% 50% 33.33% 5%
auxiliare, parque de
magquinaria
Gestion de residuos 16,67% 0% 0% 0%
Vegetacion 66,67% 50% 33,33% 100%
Paisaje 66,67% 0% 66,67% 50%
Patrimonio Cultural 83,33% 50% 33,33% 75%
Fauna 83,33% 100% 66,67% 50%
Aguas / Hidrologia 33,33% 100% 66,67% 50%
Otros 16,67% 0% 33,33% 25%
Vias pecuarias 16,67% 0% 66,67% 0%
Geomorfologia 16,67% 0% 0% 0%
Porcentaje medio 45,83% 29,17% 38,89% 37,50%

Las obras destinadas a infraestructuras de transporte presentan un porcentaje
mayor de elementos del medio condicionados a alguna medida especifica por parte de
la administracién, en concreto un 45,83% de los elementos del medio presentan
condicionados por un 29,17% en el caso de las presas, un 38,38% en las plantas de

depuracion y un 37,5% en las demas obras hidraulicas de estudio.

Esto no debe sorprender si atendemos a las matrices realizadas y lo comentado

anteriormente en el proyecto.

Debido a que la muestra es muy escasa, con tan solo 15 declaraciones analizadas,
no se pueden extraer conclusiones generales, si bien, se puede detallar que
condicionados han sido impuestos por la administracién en aquellos elementos del

medio que presentan un mayor grado de conflicto como son la fauna, vegetacién,
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patrimonio cultural, zonas de préstamos, vertedero e instalaciones auxiliares, parque de

maquinaria, paisaje y aguas e hidrologia.

A continuacidn se presentan para cada uno de los elementos del medio que resultan

mas condicionados en las DIAs, cudles son y cuantas veces aparecen.

En rojo se ha sefalado aquellos que aparecen mas de 5 veces, recordemos que la
muestra es de 15 Declaraciones de Impacto Ambiental, luego estamos hablando de que

el condicionante sefialado aparece en mads del 30% de las Declaraciones.

Tabla 37 Condicionantes mas comunes en las DIAs de estudio

FAUNA

Prospeccién de la zona de obras, por parte de técnico cualificado, con objeto de 3
detectar posibles nidos y refugios de fauna
Modificacién de las obras de paso por resultar ineficientes. 6
Escala de peces 2
Modificacién del calendario de obras 8
Soterrado lineas de alta tension 1
Creacién de desaglies-corredores ecoldgicos y balsas 1

VEGETACION
Prospeccién del terreno y)
Marcaje y jalonado de los ejemplares arbéreos mas valiosos préximos al trazado 5
pero que no sean afectados.
Trasplante de los ejemplares arbéreos afectados mas valiosos y cuyo trasplante 1
sea viable tanto técnica como econdmicamente.
Empleo de especies autéctonas 3
Eliminacién de especies invasoras 1
Reutilizacidn de tierra vegetal 1
Modificacién de taludes para reducir la afeccidn a la vegetacion y)
Adecuacion de las pilas de los puentes para no afectar a la vegetacién de ribera 3
Recuperacién de habitats fluviales )
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MAQUINARIA

ZONAS DE PRESTAMOS, VERTEDERO E INSTALACIONES AUXILIARES Y PARQUE DE

Correcta sefalizacidon de zonas de acopio, parque de maquinaria, instalaciones
auxiliares

Impermeabilizacién del parque de maquinaria

PAISAJE

Proyecto técnico de restauracion ambiental y revegetacion paisajistica

Clasificacion Ambiental del Territorio que incluya una zonificacién

Conservacion de valores paisajisticos para zona protegida

AGUAS O HIDROLOGIA

Disposicién de posibles depdsitos de materiales

Seguimiento analitico de las aguas procedentes de las zonas de instalaciones,
parques de maquinaria y las procedentes de la excavacion,

Barreras de retencion de sedimentos, balsas de decantacidn, zanjas de infiltracion
u otros dispositivos analogos adicionales

Modificacién de la época de obras

PATRIMONIO CULTURAL

Estudio y evaluacidn de los inmuebles con interés patrimonial

Prospeccién arqueoldgica insuficiente (insuficiente concrecién) o autorizacion
insuficiente

Reposicién de camino de interés cultural

Estos condicionantes que se imponen frecuentemente no son condicionantes

especificos, o subsanaciones a un pequefio error del Estudio de Impacto Ambiental, al

contrario, en general son condicionantes muy genéricos como el caso de ajustar el

calendario de obras para evitar la afeccién a la fauna o una correcta senalizacién del

parque de maquinaria, lo que demuestra la poca importancia que se le concede a la

redaccién del Estudio de Impacto Ambiental.
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A partir de los objetivos especificos establecidos al inicio del presente TFM se han

llegado a las siguientes conclusiones principales:

1. La metodologia empleada para el estudio de los impactos ambientales en las
obras publicas es compatible con la ejecucién de medidas que satisfacen el
criterio de mejores técnicas disponibles (MTDs).

2. A través del estudio de las DIAs se puede afirmar que los condicionantes
ambientales pueden afectar al trazado o dimensionamiento final de la obra.

3. Las técnicas aplicadas para corregir, mitigar, anular o compensar los impactos
son adecuadas, ya que satisfacen el criterio de mejores técnicas disponibles
(MTDs).

4. Ya que las Declaraciones de Impacto Ambiental son normas de obligado
cumplimiento, preceptivas y vinculantes y debido a que las empresas
constructoras de los proyectos estudiados en el capitulo IX siguen operando, se
concluye que se han llevado o estan llevando a cabo las medidas correctoras.

5. La legislacion regional andaluza impone unos umbrales iguales o mas estrictos

en todas las obras publicas estudiadas en este TFM que la nacional.

Ademads de las conclusiones obtenidas a partir de los objetivos especificos
establecidos al inicio del trabajo, a través del estudio realizado se ha llegado a las

siguientes conclusiones de caracter complementario:

1. A pesar de segregar minuciosamente las acciones de adecuacién del terreno y
movimientos de tierras de las obras objeto de estudio, los impactos que
producen son muy similares, ya que son causados por la maquinaria empleada
gue es comun a todas las acciones, por tanto no resulta interesante dicha
segregacion.

2. Las DIAs presentan deficiencias que han sido detalladas en el capitulo IX.
“Consideracién de las acciones causantes de impacto ambiental en las DIAs”,
destacando sobre todo la falta de concrecién por parte de la Administraciény la

falta de detalle en la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental.
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3. Deloanterior se concluye que la ejecucion de las medidas correctoras requieren
de un conocimiento especifico en la materia a fin de conseguir resultados
dptimos, ya que, en general, quedan al buen hacer del contratista.

4. La eleccién y la valoracion de la efectividad de las medidas correctoras son mas
complejas cuando atienden a razones no cuantitativas.

Y es en este caso donde alcanza un gran interés: tanto la aparicién de nuevas
disciplinas (profesiones) que estudian campos concretos con gran detalle, como

la toma de decisiones por parte de un equipo multidisciplinar.
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