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Aplicacion del modelo RUSLE2 para estimacion de erosién en taludes de carretera. Actuaciones
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Resumen

La pérdida de suelo y los sedimentos producidos en los taludes de carreteras es un problema
frecuente. Estos sedimentos pueden colmatar las cunetas de dichas carreteras, reduciendo su
capacidad de evacuacién de las escorrentias generadas en los taludes, dando lugar a los problemas
derivados de la acumulacion de sedimentos, lo que supone una inversion, en algunos casos, muy
importante para su limpieza y recuperacion de su funcién.

El modelo de RUSLE2, revision y mejora de USLE y RUSLE1, permite estimar la perdida de suelo y la
emision de sedimentos en laderas con topografia compleja, asi como evaluar la eficacia de las
medidas de control o reduccion de esa pérdida. En este trabajo se aplica dicho modelo en la
estimacion de la erosidn, pérdidas y emision de sedimentos, en laderas complejas de taludes de
carretera.
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1. Introduccion

Las actividades urbanas producen degradacion del suelo y sedimentos. Se producen impactos
tanto en el lugar donde se produce la degradacion o pérdida de suelo, “on site”, como en el lugar a
donde llegan los sedimentos, “off site” (USDA NRCS, 2000).

Una de las actividades urbanas que degradan el suelo son las infraestructuras viarias que
modifican las condiciones naturales del terreno. Para suavizar el trazado y la pendiente generan
desmontes y terraplenes dejando en muchos casos la superficie del suelo al descubierto y con riesgo
a erosion (Paisajes del sur SL/Bonterra Ibérica, 2012-2014).

El tipo de erosion que se produce en estas condiciones es una erosion acelerada como
consecuencia de la alteracion del suelo, modificacion de su topografia y principalmente por dejar el
suelo desprovisto de cubierta, dejando el suelo expuesto a la accion erosiva del agua (USDA NRCS,
2000).

Los impactos “on site”, por la retirada de la capa superior del suelo con maquinaria pesada y la
pérdida de suelo, son el principal problema producido por estas actuaciones. La desaparicion de la
capa superior del suelo elimina la capacidad de este para la existencia de nutrientes y regulacion de
escorrentias. La pérdida de nutrientes da lugar a suelos menos fértiles y por tanto con una capacidad
menor para el establecimiento posterior de vegetacion (USDA NRCS, 2000).

Los danos “off site” de los sedimentos son en algunos casos un problema serio en algunos
lugares en construccion. En el caso de infraestructuras viales, la colmatacion, por la salida de los
sedimentos originados en el propio talud, reduce la eficacia de evacuacion del agua de las cunetas.
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Ademas de estos problemas se pueden producir problemas de seguridad vial por la reduccion
de la capacidad de desagle de las cunetas y alcantarillas por lo que el agua y los sedimentos pueden
terminar ocupando la calzada (Paisajes del sur SL/Bonterra Ibérica, 2012-2014).

Por otro lado, la reduccién en la eficacia de evacuacion del agua por las cunetas conduce a la
necesidad de limpieza y mantenimiento de estas areas y por tanto, a costes en la retirada de los
sedimentos de las carreteras, caminos, cunetas, y sistemas de evacuacion de agua. Ademas, otros
costes de la erosion son transmitidos al publico en general como son suelos degradados, ambiente
contaminado, mas escorrentia, necesidad mayor de riego, y estéticamente lugares menos agradables
(USDA NRCS, 2000).

Los trabajos de limpieza de cunetas consisten en la eliminacién de restos de vegetacion, y de
otro tipo de residuos, pero principalmente de los sedimentos originados en la superficie del talud. La
mayoria de los trabajos de limpieza son manuales y con el empleo de maquinaria especializada. En
muchos casos, cuando se realizan estas labores de limpieza es necesario restringir la circulacion de
los vehiculos en la via sometida a la limpieza, lo que supone ademas molestias a los usuarios de
dichas vias de comunicacién

Normalmente, la erosién que se produce por estas actividades afectan a una superficie
generalmente pequena, pero los problemas que se derivan de los dafos ocasionados por la pérdida
de suelo y los sedimentos deben de ser sufragados por la sociedad (USDA NRCS, 2000).

2. Objetivos

El objetivo general del trabajo es presentar el modelo de RUSLE 2 como una herramienta muy
Gtil para estimar la erosion, pérdida de suelo y emisién de sedimentos, en taludes de infraestructuras
viarias, y su utilidad para el disefio de su geometria, asi como, de las medidas que en dichos taludes
se podrian considerar para el control de dicha erosién hidrica.

3. Metodologia

Para la consecucion del objetivo del trabajo se ha utilizado el modelo de estimacion de erosion
de RUSLE 2 (www.ars.usda.gov/.../rusle2/) que permite estimar la pérdida de suelo y la emision de
sedimentos, debida a erosion en regueros y entre-regueros sobre lugares en construccion, y otras
superficies sometidas a cualquier tipo de perturbacion. La “Ecuacion Universal de Pérdidas de Suelo
Revisada, version 2” (RUSLE 2) es una revision de la USLE, con la misma formulacién, pero
actualizando los factores y obteniendo otros a través de relaciones derivadas de nuevas teorias o
investigaciones de erosion. Esta basada en modernas teorias sobre procesos de erosion de
disgregacion, transporte y sedimentacion de particulas del suelo, producida por el impacto de las
gotas de lluvia y por escorrentia superficial, en regueros y entre regueros. En su célculo requiere de
variables climaticas, de suelo, topograficas, de vegetacion y de medidas de gestion de cubierta y de
practicas estructurales de control de erosion. La RUSLE 2 ya esta desarrollada en un programa de
calculo por ordenador en “interface Windows”, y a diferencia de sus predecesoras hace los célculos a
nivel diario y obtiene la cantidad de suelo disgregado y suelo que se pierde en una ladera asi como la
cantidad de sedimentos que se van de esa ladera. Obteniendo mediante integracion la erosién a nivel
medio anual. Toda la informacién y datos solicitados por el programa se recogen en su manual de
usuario (Foster, G.R, 2004) asi como, las bases técnicas, y formulaciéon del modelo en la
documentacion cientifica (Foster, G.R (2005)

Su formulacion es A=S*Ej::';rj* kj = lj = cj = Pf; donde A, es la pérdida de suelo media anual

(t/ha y ano); R, factor de erosividad de la lluvia (MJ*mm/hora*ha); K, factor erodibilidad del suelo
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(t*ha*h/ha*MJ*mm); LS, factor topografico; C, factor vegetacion; y P, factor practicas de
conservacion. En este trabajo se ha utilizado la Version RUSLE 2 del ano 2010
(www.ars.usda.gov/.../rusle2/).

La aplicacion del modelo RUSLE2 se ha llevado a cabo sobre dos taludes de carretera, situados
en la via de servicio de la carretera M-501 en un tramo entre las localidades de Villaviciosa de Odén y
Brunete, ambas pertenecientes a la Comunidad de Madrid.

El talud 1 se encuentra en las coordenadas UTM, X: 421.336 e Y: 4.468.596. El perfil del talud
de la carretera se ha generado mediante desmonte y esta formado principalmente por arenas francas
con un contenido en materia organica muy baja y con una permeabilidad también baja. La pendiente
del talud es de 55% y su longitud de 4m. La instalacion y colonizacion de especies vegetales en este
talud es muy dificil y el agua ha erosionado de forma intensa el talud y su base, por lo que en la
cuneta se observé un volumen de sedimento proveniente del talud muy importante.

El talud 2 esta situado en la misma carretera, en las coordenadas X: 420.746 e Y: 4.468.387.
Las caracteristicas del suelo desde el punto de vista de colonizacion e instalacién de especies son
mejores que en el caso del talud 1 pues en este caso el suelo se asemeja mas a las condiciones
naturales, durante el movimiento de tierras el suelo original retirada para perfilar el talud se extendié
posteriormente sobre su superficie, considerandose un suelo de relleno, presentando una apariencia
de suelo natural, y habiendo sido colonizado en parte de su superficie por especies vegetales
espontaneas que cubren un % elevado de superficie. Las caracteristicas del suelo son similares a las
del talud 1 pero sin presentar decapitacion. La pendiente del talud es del 85% y su longitud de 10m.

Para la asignacion de la clase textural, requisito necesario para la obtencion del factor K, se
procedid a la toma de muestra del suelo superficial y mediante técnica de campo se obtuvieron las
clases texturales para ambos taludes (Thien y Steven J, 1979). La textura considerada fue franco-
arenosa.

En el modelo de RUSLE2 las opciones de manejo vienen recogidas por la vegetacion, las
operaciones en campo y por el tratamiento de residuos. Las opciones de manejo utilizadas en ambos
casos es de “terreno altamente perturbado”. En el talud 1, sin vegetacion y sin restos asi como
retirada de la capa superficial del suelo. En el talud 2 debido a las condiciones mejores de suelo hay
colonizacién de vegetacion por lo que se consideré también la existencia de cubierta, considerandose
una produccion media de 740 Ib/ha, con escasos restos vegetales. En ambos casos se introduce la
opcién de rotacion 1 ano cuando las condiciones no variaran de un ano a otro. Para evaluar la
reduccion que en las pérdidas de suelo pudiesen suponer medidas de control, se modelaron algunas
posibles medidas de las numerosas alternativas que podrian plantearse. Estas opciones se
introducen en operaciones en campo.

En este trabajo los tratamientos que se modelizaron en cada uno de los taludes iban
encaminados a controlar o reducir la erosiéon y por tanto, reducir la cantidad de sedimentos que se
generarian. Las medidas planteadas en este trabajo van encaminadas, también, a mejorar la
estabilidad del talud, crear una capa organica y fértil sobre el suelo y asi favorecer la colonizacion e
instalacion de cubierta vegetal.

Una de las medidas consideradas ha sido la incorporacion de M.O. ya que esta y los elementos
finos son los responsables de la fertilidad, y de la mejora en la capacidad de infiltracién de agua.

Debido a la importancia de tener una buena cubierta en los taludes se modelizan también,
técnicas de bioingenieria. Dentro de estas técnicas de bioingenieria, con la siembra, hidrosiembra, y
mantas y redes organicas, se consigue un recubrimiento del suelo que controla o evita la erosién y
gue se basan en la utilizacion de plantas vivas como elemento constructivo junto con otros materiales
gue pueden ser o0 no inertes y que pueden ser o no naturales o sintéticos.
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En algunos casos debido a la baja fertilidad de los suelos, como es la situacion de los taludes
gue nos ocupa, resulta conveniente el uso de practicas que mejoren la capacidad del suelo para que
las plantas puedan colonizarlo. En este trabajo la practica considerada junto con la hidrosiembra ha
sido la incorporacion de compost de 25 mm (1 inch). La vegetacion considerada y mas recomendable
para la estabilidad de los taludes son los pastos, que retienen la escorrentia, favorecen la infiltracion
y presentan raices finas que dan una mayor cohesioén y estabilidad al suelo

Otra técnica de bioingenieria modelada ha sido la instalacion de manta organica, se sabe que
las mantas organicas ofrecen proteccion al suelo y sirven de soporte en la instalacion de cubierta.
Ofrecen ademas una proteccion inmediata, controlan el efecto del impacto de la gota, y dificultan el
movimiento de la escorrentia, por lo que reducen o controlan la erosién del suelo. Todo ello ayuda al
establecimiento y enraizamiento de las plantas. En este trabajo se ha seleccionado manta de fibra de
coco.

Por otro lado, el perfil del talud puede suavizarse, con pendiente no uniforme y con cierta
concavidad, para darle una apariencia mas natural y facilitar el asentamiento de vegetacion (Paisajes
del sur SL/Bonterra Ibérica, 2012-2014)

4. Resultados

El factor R, erosividad de la lluvia y su distribucibn mensual tiene un valor de 532
(MJ*mm/hora*ha) (Roldan, 2006), y el factor R1o tiene un valor de 340 (MJ*mm/hora*ha) (Roldan,
2010) la pantalla del modelo de RUSLE 2 relativa al clima se recoge en la figura n°1

Para el calculo de la erodibilidad del suelo, factor “K”, se ha seleccionado la opcién de
nomograma de RUSLE2, que ofrece el modelo (figura n°2), para su aplicacion a suelos sometidos a
una perturbacion importante, como son los suelos en lugares en construccion, donde se haya
modificado su capa superior o bien se haya eliminado, como es respectivamente en los terraplenes y
desmontes de taludes, el valor de K obtenido es de 0.044 (t*ha*h/ha*MJ*mm)

El factor LS, factor topografico, lo obtiene el programa con la pendiente del talud en % y la
longitud del talud en m. El las figuras 3 y 4 se recoge la topografia correspondiente a los taludes 1y 2
respectivamente.

En las figuras 5y 6 se muestran las pantallas de las condiciones de manejo consideradas en
los taludes 1 y 2 respectivamente, donde se recoge la informacion necesaria para obtener los
resultados y algunos de los valores de factores del modelo. En algunos casos no se muestran valores
de los factores porque el modelo de la RUSLE2 no visualiza los valores medios de los factores puesto
gue como se ha indicado en parrafos anteriores hace los calculos diariamente.

En las figuras 7 y 8 se muestran las caracteristicas topograficas de los taludes 1 y 2
respectivamente, que se han considerado para modelizar perfiles con pendientes suaves y concavas,
y que se asemejen a ladera natural.

Las tablas 1 y 2 muestran los resultados de erosion en los dos taludes 1 y 2 respectivamente,
en la situacién actual y con las practicas de control consideradas. La pérdida de suelo que aparece
en la primera columna de la tabla se estéa refiriendo a la pérdida de suelo media en toda la longitud
del talud. La segunda columna de pérdida de suelo en el tramo erosionante se refiere a la pérdida de
suelo media en los tramos de talud donde se producen pérdidas. La ultima columna se refiere a la
cantidad de sedimentos que salen del talud, las unidades de los tres valores resultantes estan en
t/hay ano.
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La pérdida de suelo y emision de sedimentos en el talud 1 en las condiciones actuales es de 28
t/hayanoy los sedimentos que llegan a la cuneta son 28 t/ha y ano, los dos valores son coincidentes
porque no existe ninguna practica que controle la emision de sedimentos (figura 3) La pérdida de
suelo y emision de sedimentos en el talud 2 en las condiciones actuales es de 37 t/ha y ano y los
sedimentos que llegan a la cuneta son 37 t/ha y ano, y como en el caso anterior los dos valores son
coincidentes porque no existe ninguna practica que controle la emision de sedimentos (figura 4).

Como se aprecia en ambas tablas las pérdidas de suelo y emision de sedimentos coinciden en
todos los casos, excepto en el caso en el que se modifica la topografia. Esto es debido a que el perfil
gue se propone como medida de control presenta un tramo céncavo que hace que se favorezca la
sedimentacion en ese tramo y por tanto la emisién de sedimentos se reduzca. En los otros supuestos,
con las medidas de control consideradas, se reducen las pérdidas pero la cantidad de sedimento que
finalmente sale de la ladera coincide con la disgregacion y pérdida en el talud.

5. Discusion

Comparando las pérdidas de suelo en los dos taludes, en las condiciones actuales se muestra
que la erosién en el talud 2 es muy superior a la erosion que se produce en el talud 1. Estos
resultados se deben a las caracteristicas de diseno relacionadas con la topografia. Aunque el talud 2
presenta un % de cubierta de vegetacion mayor que en el talud 1, el talud 2 tiene una pendiente y
longitud de ladera muy superiores a las del talud 1. Esta circunstancia hace que el efecto de la
topografia sea mas relevante que la cubierta superior que se presenta en el talud 2. A estas
condiciones desfavorables en el talud 2 hay que sumarles el hecho de que el suelo sea de relleno y
por tanto muy perturbado y susceptible a erosion, esta circunstancia hace que la susceptibilidad sea
muy superior a la del talud 1, con un suelo que aunque haya sido desmontado presenta una mayor
resistencia a la erosion.

De todas las medidas de control de erosion consideradas, la modificacion del perfil del talud
para asemejarlo lo mas posible a una ladera natural seria la opcion mas eficaz y ventajosa desde el
punto de vista erosivo (tablas 1 y 2). Siempre que sea posible y como paso previo a otro tipo de
actuacion, se planteara la remodelacion de la geometria de los taludes, intentando asemejarse a lo
que podria ser una ladera natural, lo que permite reducir las pendientes y en algunos casos la
longitud de la ladera. Con esta medida se puede llegar a reducir y en algunos casos eliminar los
costes de tratamientos posteriores para mantenimiento o estabilizaciéon del talud y por tanto, todos
los costes asociados a los problemas derivados de la degradacion de taludes.

De las medidas de control en las que se ha mantenido una pendiente uniforme a lo largo de
todo el talud, la mas eficaz de las condiciones modelizadas en el trabajo es la de la
instalacion de la manta organica, aunque las mejoras comparativamente con las otras
alternativas sean pequenas, por lo que en estos casos habria que valorara también los
costes que suponen las diferentes medidas a adoptar. Hay que resaltar que el factor que
mayor influencia tiene en los casos estudiados es la pendiente del terreno que en los dos
casos es muy acusada, aunque normalmente los taludes de carretera que se disenan suelen
tener pendientes muy elevadas. En las escasas referencias bibliograficas
(www.dot.ca.gov/.../rusle2/Web%203 Advanced%20RUSLE2) que sobre la aplicacion de esta
metodologia a taludes de carretera se han encontrado, los resultados, en lineas generales,
no discrepan de los obtenidos en este trabajo.

6. Conclusiones
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El suelo es un recurso importante y limitado y a menudo se subestima o ignora en los lugares
en construccion. La erosion y sus consecuencias asociadas, es un problema, muchas veces muy serio
en dichos lugares y los efectos de la erosion en estas areas se sufren en el lugar donde se produce y
en los lugares donde llegan los sedimentos. La prevencion de los problemas antes de que se
produzcan es mas facil y menos costoso que su correccion posterior (USDA NRCS, 2000).

En los proyectos de obras o infraestructuras deberia dedicarse una partida de los presupuestos
para establecer las medidas de control mas adecuadas segln la obra, y las caracteristicas del area
afectada, con las que se controlarian los problemas de erosion y compactacion de los suelos
sometidos a esas obras. Con ello se conseguiria un suelo con su funcionalidad adecuada en las areas
urbanas, reduccion de gastos de mantenimiento asi como un impacto visual y ambiental negativos
minimos.

Seria conveniente cuando se hacen los proyectos de las infraestructuras viarias, hacer los
disenos de los taludes de tal manera que la necesidad de actividades de mantenimiento posteriores
fueran minimas, por lo que se deberian de considerar medidas preventivas lo que ahorraria grandes
cantidades de recursos humanos y econdmicos. En estas politicas preventivas se podrian incluir
normativas, como existen ya en otros paises, que exigiesen que los proyectos de infraestructura viaria
fuesen acompanados por medidas de control de erosion, tanto en cuanto a las pérdidas de suelo en
el talud (on-site) como a medidas de control de los sedimentos emitidos por el talud (off-site). Dichas
medidas de diseno y de control son factibles realizarlas con modelos de erosién de Ultima generacion
como es la RUSLE 2.

Con RUSLE 2 podrian disenarse las geometrias de los taludes, en funcién de las caracteristicas
del lugar, mas adecuadas para que los problemas derivados de su construccion no fuesen relevantes.
En el caso de que las caracteristicas del area o bien por otro tipo de circunstancias, econémicas, de
recursos, paisajisticas, etc., no se pudiese disenar el talud con una geometria determinada, se
podrian establecer con dicho modelo RUSLE 2 las medidas culturales o estructurales mas ventajosas
para controlar o reducir la erosién, y por tanto las actividades de mantenimiento o de
restablecimiento y restauracion de taludes.

En los taludes donde, una vez disenados y en los que se aplique la RUSLE2, se valoren los
resultados obtenidos y se considere que los problemas de erosion sean despreciables y por tanto no
se produzca pérdida de suelo y sedimentos que pudiesen aterrar las cunetas, se podra considerar
innecesario el planteamiento de medidas de control de erosién. En el caso de que en estos taludes
sea dificil la colonizacion natural de vegetacion podria plantearse desde un punto de vista estético o
paisajistico el estudio de la instalacion de cubierta acompanada de las actuaciones que sobre el
suelo hiciesen que esa vegetacion prosperase.

Con RUSLE 2 se pueden considerar una gran cantidad de posibilidades de medidas de control o
de reduccién de pérdidas. Cada lugar debe de estudiarse individualmente ya que las caracteristicas
del clima, suelo, topografia y cubierta son distintas y por tanto, su respuesta a las actuaciones
también. (USDA NRCS, 2000). Todos los aspectos anteriormente indicados son considerados por el
modelo de RUSLE2

La eleccion de la solucién también dependera de las condiciones asociadas al proyecto como
espacio disponible, plazo de ejecucién, impacto ambiental, presupuesto y sobre todo de las
caracteristicas del talud (pendiente, longitud, suelo, clima). Los elementos o actividades que se
propongan deberian integrase en el paisaje para que los impactos negativos fuesen reducidos.

Finalmente, se concluye que RUSLE 2 es una herramienta muy Uutil y flexible para la
cuantificacion de la erosion, tanto en lo relativo a pérdida de suelo como a emisién de sedimentos en
laderas.
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RUSLE 2 permite disenar y modelizar la topografia mas adecuada de una ladera de talud para
que la degradacion del propio talud y la emision de sedimentos sean minimos, y por tanto la
colmatacion de cunetas y los danos asociados no sean un problema.
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Tabla 1. Resultados de Pérdida de suelo y Emision de sedimentos en el Talud 1, en la situacién actual y con las medidas de
control.

Pérdida de | Pérdida en tramos | Emision de
TALUD 1 suelo  media | erosionantes sedimentos
(t/ha/ano) (t/ha/aro) (t/ha/ano)
Sin actuacion | Situacién actual 28 28 28
Compost 1 “inch” 11 11 11
Medidas de | Hidrosiembra 12 12 12
control Manta organica 10 10 10
Pendiente no uniforme | 1.4 11 2.3

Tabla 2. Resultados de Pérdida de suelo y Emisién de sedimentos en el Talud 2, en la situacion actual y con las medidas de
control.

Pérdida de | Pérdida en el tramo | Emisi6n de
TALUD 2 suelo media | erosionante sedimentos
(t/ha/ano) (t/ha/aro) (t/ha/aro)
Sin actuacion | Situacién actual 37 37 37
Compost 1 “inch” 29 29 29
Medidas de | Hidrosiembra 29 29 29
control Manta organica 27 27 27
Pendiente no uniforme | 0.87 9.7 0.72
&5 Climate: MADRID [fo |- 3]
How get erosivity distribution™? Enter manthly B values -] InReq area? Mo

R Factor, 51 532

R Equiv, 5l 1400

Huow determing unaff? | based on 10y El hd
T0yr Z-brrainfal. m | 0.076
10 year EI, 51 340

Annual precip, m 043

[EET paiy | info |
Monthly Climate
Month Awvg, temp., Month R wvalues, Eros. density, 5l eros. /
degC precip., m Sl mm ppt
Jan E.3 0.036 34 0.963
Feb 79 0.036 5] 1.1
I ar 1 0.022 20 0.305
Apr 3 0.050 57 1.14
b ay 7 0.050 [=01] 1.20
Jun 22 0.022 21 0.960
Jul 26 0.ME 20 1.28
Aug 25 0.011 1 955
Sep 21 0.025 3 .28
Oct 15 0.047 65 .38
Mo EE] 0.057 100 .76
Dec E.9 0.055 72 .30

Figural. Datos de Clima y Valores de Ry R1o
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[ Tfrom mod. RUSLEZ nomograph
0,044

[ 10|
o5 |

10

25

[

C - mad. high runoff
C - mad. high runoff

Detached particles |

Ok-organic matter content in unit plat condition

Perm-S0IL PROFILE permeability rating in unit plot condition

MUST A5SIGM HYDROLOGIC SOIL GROUP to ol in site-specific situation to
compute effect of subsurface drainage

Soil erodibility factor vwalue computed with BUSLE 2 modified =oil erodibility
nomaograph

Ulze for miged soilz and zoilz at construction sites, suface mine, landfills, and ather
zimilar highly disturbed areas

Figura 2. Datos de Suelo y Valores de K
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Tenaces, Diversions and Sediment Basing Erasion by year | Infa

Topography | Management I Contouring I Strips and Bariers I Peimeable Barrier Practices

[0 MADRID

Figura 3. Caracteristicas topograficas y resultados de erosién en Talud 1
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Add break,

Erasion by year | Infa

Contouring | Ships and Baiers | Pemeable Barrier Practices

i
114 Highly disturbed landitrack walking
[. Highly disturbed landhblade fil matrial

Figura 5. Condiciones de manejo-operaciones-residuos en Talud 1

enenl Dpehors

’7-
NN Highly disturbed landiack walking
] 514 7 basic/generahbegh rowth [ Highly disturbed land'grama 13t yr

Figura 6. Condiciones de manejo-operaciones-residuos en Talud 2
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Acld brek,

Tenaces, Diversions and Sediment Basing I Erasion by year I Info |
I Topography I Management | Contouring | Strips and Bariers | Permeable Barier Practices |

O MADRID

Figura 7. Medida de Control. Perfilando el perfil del Talud 1

Add brek

Erosion by year | Infa I
I

Topography I Ianagement | Cantouring | Strips and Barmiers I Permeable Barrier Practices

0 MADRID

Figura 8. Medida de Control. Perfilando el perfil del Talud 2
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