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GILIPOLLEZ: Estupidez, bobada, ingenuidad…

Sophia Petrillo: “Sicilia años veinte…”

Madrid, mediados de los años 80…

 Ecosistema fluvial

 Caudales ecológicos…
¡GILIPOLLEZ!

¿VALIENTE GILIPOLLEZ?

Valladolid: Finales del siglo XX

 Demolición de azudes

 Eliminación y retranqueo de motas

 Permeabilización de estaciones de aforo

 Recuperación de espacio fluvial…

¡GILIPOLLEZ!

Valladolid: 2025

 Conectividad longitudinal y obras de drenaje
transversal
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Evitar que las obras de drenaje transversal (ODT) supongan una
merma de la conectividad de agua, sedimentos y biota en nuestros ríos

¿GILIPOLLEZ?
 

2008_Stream Simulation: An ecological approach to providing AOP at road- stream crossings 

2009_ Vermont_Guidelines-for-the-Design-of-Stream-Road-Crossings-for-Passage-of-Aquatic-Organisms 

2009_Cost Analysis of Alternative Culvert Installation Practices inMinnesota 

2010_Culvert design and operation guide (UK) 

2010_Culvert design for aquatic organism passage 

2013_water crossing desing guidelines 

2015_Guidelines for the Design of Fish Passage for Culverts in Nova Scotia 

2016_Lignes directrices pour les traversées de cours d’eau au Québec 

2016_Technical Guide for Field Practitioners: Understanding and Monitoring AOP at Road-Stream Crossings. 

2018_Massachusetts Stream Crossings Handbook 

2019_New Hampshire Stream Crossing Initiative. Field Manual 

2019_Road-Stream Crossing Assessment Handbook 

2020_Recommendations for IMPROVING THE EFFICIENCY OF CULVERT 

2021_Georgia_stream-crossing-handbook 

2021_Recommendations for Aquatic Organism Passage at Maryland Road-Stream Crossings 

2021_Road_Stream_Crossing_Design_Manual 

2024_Aquatic Organism Passage Implementation Guide 

2025_Culver_FishPassage_Oregon cap9 

2025_Culvert Design Guidelines for Ecological Function 

 



CONCLUSIONES
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 Es necesario un cambio de paradigma: Las obras de
drenaje transversal (ODT), además de asegurar la
transitabilidad viaria, deben ser ambientalmente
funcionales, garantizando la conectividad para la
biota, los sedimentos y los restos vegetales.

 Hay criterios científico-técnicos contrastados para
su diseño, dimensionado y construcción, que
compatibilizan su funcionalidad ambiental con la
viaria.

 Es necesario integrar esos criterios en la normativa
de drenaje superficial de carreteras (Norma 5.2-IC;
2016).

 También en el condicionado de las autorizaciones
que establezca la administración del agua al amparo
de los artículos 126 bis y ter del RDPH (2023).

 Incorporar la funcionalidad ambiental, reduce el
coste cuando se considera el ciclo de vida.
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 Si tienes oportunidad ¡aplícalo!



6ÍN
D

IC
E

¿Qué es la conectividad?

¿ODT y conectividad?

¿Qué requisitos debe cumplir una “buena” ODT?

¿Qué dice la normativa?

¿Cómo diseñar ODT con criterios ambientales?

¿Cómo dimensionar y construir ODT con criterios ambientales?

Caso práctico

Conclusiones
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¿Qué es la CONECTIVIDAD?

CONCEPTO

•Ecología del paisaje:

•Capacidad que ofrece un territorio para el movimiento de especies y otros flujos 
ecológicos (Saura, 2014).

•The degree to which the landscape facilitates or impedes movement among resource 
patches (Taylor et al., 1993).

•Ecología fluvial: Capacidad de un sistema fluvial para transferir energía, 
materia y organismos (Pringle, 2003).

•Dimensiones a considerar: Longitudinal, transversal, vertical y temporal.

Tomado de Ecosistemas ribereños de montaña. 2017
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¿Es importante la CONECTIVIDAD?

La pérdida de conectividad longitudinal en el cauce y la ribera, puede afectar a
componentes, procesos y funciones del ecosistema fluvial y de los terrestres asociados:
• Biota:

• Cauce: ictiofauna; anfibios; reptiles; micromamíferos (desmán; rata de agua…); náyades; crustáceos…
• Ribera: Mamíferos…

• Dinámica sedimentaria: Planta, sección y pendiente

• Semillas y propágulos
• Restos vegetales
• ...

DOI:10.1002/rra.4114



9

¿Es importante la CONECTIVIDAD?

Si la conectividad se interrumpe, la
consecuencia es :
• Biota: Pérdida de hábitat; Reducción de poblaciones;

Aislamiento genético; Desaparición de poblaciones

• Dinámica sedimentaria:
• Desequilibrio hidro-sedimentológico, desencadenando procesos no

naturales de erosión de orillas y acreción y/o incisión del lecho
• Alteración de los procesos de disipación de energía

• Semillas y propágulos: Perdida de biodiversidad en cauce y ribera

• Restos vegetales:
• Pérdida de refugios
• Pérdida de diversidad en el biotopo hidráulico
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¿Cómo afectan las ODT a la ictiofauna?
Causas más frecuentes de pérdida de conectividad :

Salto excesivo a la salida.

Velocidad y/o turbulencia excesiva.

Calado insuficiente en el interior del paso.

Consecuencia
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Además de las señaladas para peces:

 Lecho artificial.

 Ausencia de paso seco.

 Falta de luz

¿Cómo afectan las ODT a otros animales?
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¿Cómo afectan las ODT a sedimentos y restos vegetales?

Causas más frecuentes de pérdida de
conectividad:

Sección insuficiente.

Alteración de la pendiente original del lecho.

Stream Simulation: An Ecological Approach To Providing Passage for Aquatic Organisms at Road-Stream Crossings

Massachusetts Stream Crossings Handbook. 2015
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Los cursos de agua se mueven horizontal y verticalmente en un proceso de
equilibrio dinámico:

La ODT debe tener en cuenta ese dinamismo.

¿Cómo afectan las ODT a la dinámica morfológica?

Fish Passage Solutions on the West Coast: Culverts, Tidegates, and Fish Screens
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¿ODT y llanura de inundación?

La circulación de agua, restos vegetales, sedimentos, propágulos y organismos por la llanura
de inundación durante avenidas también debe considerarse:

Tomada de : 
Kurt Gernerd. Stream Simulation Designed 
Road-Stream Crossings beyond Aquatic 
Organism Passage
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¿Es importante el problema?

¿Dónde están las ODT?

Carlos García de Leaniz, 2024

Stream order

En general:
 Las ODT están en cursos de agua pequeños
 Generalmente en cabecera, pero no siempre
 No siempre están contemplados como “masas de agua”,

aunque forman parte del DPH

Consecuencia:
 La “visibilidad” social y administrativa es muy reducida
 Ambientalmente suelen pasar desapercibidos, a pesar de

tener una gran relevancia
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¿Es importante el problema?

¿Cuántas ODT hay?

Carlos García de Leaniz, 2024

Muchos, sí, pero… los cauces de 1er y 2º
orden ¿son ambientalmente importantes?

AMBER.  2024
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Los cauces de 1er y 2º orden ¿son ambientalmente importantes?

• Baja alteración cuantitativa y cualitativa
• Importantes en la conservación de hábitats y especies
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¿Es importante el problema?

10%

90%
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¿Es importante el problema?
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¿Qué requisitos debe cumplir una “buena” ODT?

La respuesta del BOE



Calado normal (yn)
21

¿Qué requisitos debe cumplir una “buena” ODT?

1: Seleccionar marco (Tabla 4.1)

2: Estimar Qproyecto(T años)(m3/s)

3: Aplicar condicionado hidráulico:

C1: Control de entrada

C2: Sobreelevación aguas arriba de la entrada a la ODT 
(HE-yn)≤0,5m

C3: Altura de lámina de agua aguas arriba de la entrada a 
la ODT (HE)≤1,2*altura libre en el marco a la entrada(H)

C4: Resguardo hasta plataforma (rODT)≥0,5m. 

C5: V< V máxima admisible para el material de la ODT
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¿Qué requisitos debe cumplir una “buena” ODT?

En las 142 páginas de la Norma… 
¡es la única mención explícita a 
las funcionalidades ambientales!



23

¿Qué requisitos debe cumplir una “buena” ODT?
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¿Qué requisitos debe cumplir una “buena” ODT?

Webinar Removing “Road Dams” in Europe? 2022

“Buena” ¿para quién?



HAY UN BUEN PRECEDENTE…

2015

¿ES NECESARIO TENER EN 
CUENTA LA FUNCIONALIDAD 

AMBIENTAL DE LAS ODT?

2015



¡QUE NO TIENE 
CONTINUIDAD!

2024

En las 80 páginas del texto NO aparecen ni
una sola vez ninguna de las siguientes
palabras:

 Río

 Cauce

 Arroyo

 Ribera

 Ecosistema fluvial

 Peces

 Ictiofauna

En las imágenes de la portada hay insectos,
aves, anfibios, mamíferos, reptiles, pasos para
fauna terrestre… pero ¡ninguna referencia al
ecosistema fluvial!

HAY UN BUEN 
PRECEDENTE…

2024



TU PROBLEMA ES
QUE NO QUIERES
VER EL PROBLEMA



28

¿Qué requisitos debe cumplir una “buena” ODT?

La respuesta del BOE (Administración hidráulica)
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¿Qué requisitos debe cumplir una “buena” ODT?
La respuesta del BOE

(Administración hidráulica)
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¿Qué requisitos debe cumplir una “buena” ODT?
La respuesta del BOE

(Administración hidráulica)



¿Qué requisitos debe cumplir una “buena” ODT?

Otras respuestas…

Kurt Gernerd. Stream Simulation Designed Road-
Stream Crossings beyond Aquatic Organism Passage



¿Qué requisitos debe cumplir una “buena” ODT?

Otras respuestas… ¡desde organismos públicos!



EL REGLAMENTO E UROPEO D E RESTAURACIÓN DE
LA NATURALEZA PLANTEA ALCANZAR EN 2030
25000 KILÓMETROS DE RÍOS DE FLUJO LIBRE.

EN LA ESTRATEGIA NACIONAL DE RESTAURACIÓN
DE RÍOS, ESPAÑA SE COMPROMETE A CONTRIBUIR
CON 3000 KILÓMETROS.

Las ODT (culvert) aparecen de
manera explícita en los tipos de
barreras que puede hacer que
un tramo de río no pueda ser
considerado de flujo libre.

EUROPA AL RESCATE!!!



Sabemos que:

 Las ODT concebidas únicamente
con criterios de funcionalidad
viaria pueden afectar muy
negativamente a la “salud” de
los ecosistemas fluviales.

 Es un problema importante.

 La legislación vigente no
contempla, para su diseño y
cálculo, la aplicación de criterios
que garanticen la funcionalidad
ambiental de las ODT.

¿Qué podemos hacer?

 Hacer llegar al “legislador” la
necesidad de que incorpore en la
normativa y en las autorizaciones
la consideración de criterios
ambientales en el diseño y
dimensionado de ODT.

 Incorporar en nuestros diseños de
ODT la funcionalidad ambiental.

 En la fase de construcción y
mantenimiento, velar porque esa
funcionalidad se garantice.

34

UN ALTO EN EL CAMINO: QUÉ SABEMOS Y QUÉ PODEMOS HACER 
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¿Qué es la conectividad?

¿ODT y conectividad?

¿Qué requisitos debe cumplir una “buena” ODT?

¿Qué dice la normativa?

¿Cómo diseñar ODT con criterios ambientales?

¿Cómo dimensionar y construir ODT con criterios 
ambientales?

Caso práctico

Conclusiones
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¿Cómo diseñar ODT con criterios ambientales?

Criterio de diseño ambiental:

Mimetizar lo más fielmente posible la ODT con el
curso natural.
→ Más ancha que el cauce natural adyacente, con paso

seco para caudales ordinarios.

→ Lecho natural continuo y dinámicamente estable.

→ Morfología y perfiles longitudinal y transversal

similares a los del curso natural.
Se complementa con verificación hidráulica:

→ Requerimientos de las especies objetivo:

 Para Q“bajos”: calado ODT>calado mínimo

 Para Q”altos”: velocidad ODT<velocidad máxima

→ Estabilidad del lecho para el caudal de proyecto.
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¿Cómo diseñar ODT con criterios ambientales?

Recommendations for Aquatic Organism Passage at Maryland Road-Stream Crossings. 2021
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¿Cómo diseñar ODT con criterios ambientales?



AHORA UN PASO IMPORTANTE:

DE ¿CÓMO DISEÑAR ODT CON 
CRITERIOS AMBIENTALES?

A ¿CÓMO DIMENSIONAR ODT CON 
CRITERIOS AMBIENTALES?

• Transitabilidad biota

• Transitabilidad sedimentos y restos 

vegetales

• Mantener dinámica geomorfológica: Planta 

y secciones transversales y longitudinales

39



¿CÓMO DIMENSIONAR ODT CON CRITERIOS AMBIENTALES?

1. Estimar los caudales a considerar para el 
dimensionado

 QP= caudal de proyecto (T=100 años)

 QL= caudal de aguas bajas para el periodo de 
migración prerreproductiva de la especie objetivo

 QH= caudal de aguas altas para el periodo de 
migración prerreproductiva de la especie objetivo

2. Caracterizar el tramo donde se situará la ODT 
y evaluar su equilibrio dinámico

3. Predimensionar la ODT

4. Verificar la estabilidad del lecho

5. Verificar la transitabilidad de la ictiofauna 
para QL y QH

40



¿CÓMO DIMENSIONAR ODT CON CRITERIOS AMBIENTALES?

41

1. Caracterizar en campo el cauce (anchura; pendiente; lecho…) y evaluar su equilibrio dinámico

2. Estimar los caudales de diseño considerando funcionalidad viaria y ambiental
a) Caudal de proyecto según norma 5.2-IC (QP)
b) Especies objetivo:

 Requisitos de transitabilidad -calado mínimo (ymin) y velocidad máxima (vmax)-
 Periodo prerreproductivo -u otro periodo de funcionalidad-
 Definir los caudales de aguas altas (QH) y bajas (QL) [p.e. caudales para los percentiles de excedencia del 10% y 90%. Con ese criterio se garantiza la

transitabilidad para el 80% del periodo considerado]

3. Dimensionado ambiental
3.0 Criterios de aplicación
3.1 Geometría en planta, sección y perfil longitudinal
3.2 Seleccionar el marco
3.3 Establecer espesor del lecho
3.4 Dimensionar el cauce de aguas bajas
3.5 Comprobar la condición de calado mínimo: cuando el calado en el cauce de aguas bajas es ymin se debe cumplir que Q(ymin)≤ QL
3.6 Comprobar la condición de velocidad máxima: cuando el caudal que circula por la ODT es QH se debe cumplir que v≤vmax

4. Comprobar norma 5.2-IC para QP

5. Comprobar la estabilidad del lecho para QP

Mimetizar lo más fielmente posible 
la ODT con el curso natural.
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1. CARACTERIZAR EN CAMPO EL CAUCE:

 Anchura
 AnchBF= Anchura del bankfull o de cauce lleno (m)

• Para su determinación en campo se recomienda utilizar los criterios propuestos 
en [1] y [2].

 AnchCA= Anchura del cauce activo (m)
• Se entiende por cauce activo el que muestra signos de dinámica sedimentaria: 

barras, vegetación riparia pionera y reciente, depósitos o erosiones recientes…

 Es preferible utilizar el criterio de bankfull

 Pendiente
 Pte= Pendiente del lecho original (m/m)

• Como los valores son bajos –habitualmente se expresan en tanto por mil-, la 
estimación de la pendiente del cauce debe hacerse considerando una longitud 
mínima de entre 100 y 200m, estacionando nivel y mira en puntos homólogos de 
la sección –por ejemplo, el thalweg-.  

• Es muy recomendable hacer varias mediciones con distintas distancias –dentro 
del rango propuesto-, para así tener información con la que poder establecer una 
pendiente representativa del tramo.

¿CÓMO DIMENSIONAR ODT CON CRITERIOS AMBIENTALES?

Tomada de : Gubernick R. 2022

[1] https://www.waterboards.ca.gov/water_issues/programs/swamp/docs/cwt/guidance/413.pdf

 [2] https://www.dirtandgravel.psu.edu/sites/default/files/PA%20Program%20Resources/Program%20Specific%20Resources/Reference%20Material/Bankfull_Guidance.pdf
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1. CARACTERIZAR EN CAMPO EL CAUCE: 

 Lecho

 Considerar una longitud del cauce de, al menos, 20 veces su anchura. Tras su 
inspección, seleccionar un tramo representativo de las características 
granulométricas observadas

 Para establecer la superficie de muestreo, el número de elementos a medir y el 
tratamiento de los datos, es recomendable utilizar [1] y [2]. 

 Determinar el diámetro máximo del material del lecho -Dmax (m)- y un diámetro 
con el que asignar una rugosidad (n de Manning).

 Evaluar la existencia de acorazamiento.

¿CÓMO DIMENSIONAR ODT CON CRITERIOS AMBIENTALES?

[1] https://www.fs.usda.gov/biology/nsaec/assets/rmrs-gtr-74samplingsurfandsubsufpartszdist.pdf

[2] https://www.foretprivee.ca/wp-content/uploads/2016/05/Lignes_dir_traversees_QC_2016-MPO.pdf
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1. CARACTERIZAR EN CAMPO EL CAUCE

 Evaluar el equilibrio dinámico del tramo donde se situará la ODT
 Si el tramo donde se situará la ODT no está en equilibrio dinámico, es recomendable 

replantear el punto de cruce del arroyo.

 Si no es posible el cambio, considerar ODT muy amplias que permitan acoger los 
cambios morfológicos.

En Culvert desing for aquatic organism passage (2010) se pueden encontrar criterios para 
identificar signos de desequilibrio. A continuación,  se indican los dos más frecuentes:

o Perfil longitudinal: Degradación del cauce por incisión
 “Escalones” bien definidos, con taludes prácticamente verticales.
 En general, la erosión tiene un carácter remontante.

o Sección transversal: Inestabilidad/erosión de los taludes de orilla
 Orillas con pendientes pronunciadas, superficie “fresca” sin vegetación leñosa, 

barras recién formadas inmediatamente aguas abajo de la zona erosionada y 
pozas de socavación al pie.

 Es frecuente la presencia de pies caídos, bloques desprendidos y grietas de 
tracción a lo largo de la cabeza del talud de orilla.

¿CÓMO DIMENSIONAR ODT CON CRITERIOS AMBIENTALES?

https://www.spa.usace.army.mil/Portals/16/docs/civilworks/regula
tory/Stream%20Information%20and%20Management/FHA%20Culv
ert%20Design%20for%20Aquatic%20Organism%20Passage.pdf
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2. ESTIMAR LOS CAUDALES A CONSIDERAR PARA EL DIMENSIONADO:

¿CÓMO DIMENSIONAR ODT CON CRITERIOS AMBIENTALES?

❶ Funcionalidad viaria

❷ Integridad ambiental del curso de agua afectado

El proyecto debe contemplar:

❶ Los criterios hidráulicos que garanticen la capacidad para
evacuar el caudal de proyecto (Norma 5.2-IC): T=100 años

 ¿Tiene sentido exigir un caudal de proyecto de T=100
años cuando se trata de vías forestales, agropecuarias
y/o de ocio?

• Si se asume un T=50 años la probabilidad de que ese
caudal sea igualado o superado al menos una vez en 20
años es del 33%
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2. ESTIMAR LOS CAUDALES A CONSIDERAR PARA EL DIMENSIONADO:

¿CÓMO DIMENSIONAR ODT CON CRITERIOS AMBIENTALES?

❶ Funcionalidad viaria

❷ Integridad ambiental del curso de agua afectado

El proyecto debe contemplar:

❶Los criterios hidráulicos que garanticen la capacidad para evacuar
el caudal de proyecto (Norma 5.2-IC): T=100 años

❷Los criterios adicionales que garanticen la conectividad
para biota, sedimentos, GRV y también su compatibilidad
con la dinámica morfológica.

 Para la conectividad de la ictiofauna hay que considerar
caudales altos y bajos HABITUALES durante el periodo de
desplazamiento prerreproductivo.

 Se suelen establecer a partir de la curva de caudales
clasificados del periodo prerreproductivo, considerando los
percentiles de excedencia del 10% para caudales altos y 90%
para los bajos.

 Para la conectividad de sedimentos y dinámica morfológica el
caudal de referencia debe ser el de cauce lleno (bankfull). En
este caso el periodo de retorno oscila entre 3 y 5 años.

Objetivos distintos…
 Caudales de proyecto ¡distintos!

 Criterios de diseño y dimensionado 
¡distintos!
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2. ESTIMAR LOS CAUDALES A CONSIDERAR PARA EL DIMENSIONADO:

 QP= caudal de proyecto (T=100 años o inferior)
 Usar CAUMAX [https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/snczi/mapa-de-

caudales-maximos.html]

 QL= caudal de aguas bajas para el periodo de migración prerreproductiva de la 
especie objetivo Q(P90%)

 QH= caudal de aguas altas para el periodo de migración prerreproductiva de la 
especie objetivo Q(P10%)

 Establecer especie(s) objetivo y el período a considerar para garantizar la 
transitabilidad

 ¿Hay disponible una estación de aforo? 

 SI→ Generar la curva de caudales clasificados para el periodo considerado y estimar 
Q(P90%) y Q(P10%)

 NO→ El tramo ¿tiene alteraciones significativas del régimen hidrológico?

o NO→ Usar serie de caudales mensuales de SIMPA para generar la curva de 
caudales clasificados para el periodo considerado y estimar Q(P90%) y Q(P10%)

o SI→Usar los caudales ecológicos mínimos y de crecida establecidos en la normativa 
del Plan de cuenca

¿CÓMO DIMENSIONAR ODT CON CRITERIOS AMBIENTALES?
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¿CÓMO DIMENSIONAR ODT CON CRITERIOS AMBIENTALES?

Aplicable para: 

• Pendiente del cauce≤3%

• Longitud ODT<30m

Para pendientes importantes (Pte>3-4%), considerar la
incorporación de formas de lecho asociadas a esas pendientes (p.e.
salto-poza)

Guidelines for the Design of Stream/Road Crossings 
for Passage of Aquatic Organisms in Vermont. 2009

3. DIMENSIONAR

3.0 Criterios de aplicación
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3. DIMENSIONAR LA ODT

3.1. Planta:  La ODT debe estar alineada con la planta natural del arroyo para:

 Minimizar la alteración del curso del agua

 Garantizar la estabilidad de la ODT cuando se produzcan los movimientos en planta naturales del cauce

 Contribuir a mantener la conectividad para biota, sedimentos y restos vegetales.

 Reducir los costes de mantenimiento a lo largo de la vida útil de la obra.

¿CÓMO DIMENSIONAR ODT CON CRITERIOS AMBIENTALES?

Engineering in the water environment: good practice guide - river crossings. 2010

Aceptable

Ideal
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3. DIMENSIONAR

3.1. Sección y perfil longitudinal

¿CÓMO DIMENSIONAR ODT CON CRITERIOS AMBIENTALES?

• Más ancha que el cauce natural adyacente, con paso seco para caudales ordinarios.

• Lecho natural continuo y dinámicamente estable.

• Granulometría y perfiles longitudinal y transversal similares a los del curso natural.
Dimensionado ambiental: (Modificado de Bates, 2002. State of California. Resources Agency Department of Fish and Game)

• Anchura ODT:
 ≥1,2*anchura de bankfull
 ≥1,5*ancho activo del cauce

• Base ODT:
 Pendiente nula (0%)
 Parcialmente enterrada en el lecho del río

• Lecho en ODT:
 Geometría y granulometría similar a la del cauce natural, conformando un cauce de aguas bajas.
 Espesor lecho en la sección de salida>= MAX(2*Dmax; 20% de la altura interior de la ODT)
 Espesor lecho en la sección de entrada: Garantizar pendiente similar a la del cauce natural y no

más de un 40% de la altura interior de la ODT
 Si hay coraza, asegurar que la capa superficial se repone con el mismo material y en esa misma

situación.
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Un caso singular pero muy importante: ACORAZAMIENTO DEL LECHO

¿CÓMO DIMENSIONAR ODT CON CRITERIOS AMBIENTALES?

¿Cómo sabemos cuando un río tiene coraza?
 Presenta una capa superficial con clastos gruesos y granulometría homogénea.

 Inmediatamente debajo, la granulometría es mucho más heterogénea, con presencia de materiales mucho más
finos.

 Es un proceso natural, que se presenta únicamente en ríos de gravas con granulometrías de lecho muy
heterométricas
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Un caso singular pero muy importante: ACORAZAMIENTO DEL LECHO

¿CÓMO DIMENSIONAR ODT CON CRITERIOS AMBIENTALES?

¿Cómo se genera?

 T1: Cuando el lecho presenta el material heterométrico, las avenidas ordinarias se llevan
los de granulometría más fina, dejando los más gruesos

 T2: Avenidas con mayores cortantes van eliminando los materiales de tamaño mediano.

 T3: Finalmente en la superficie quedan sólo los clastos de mayor tamaño; aquellos que
las avenidas recientes más intensas no han sido capaces de movilizar. Debajo de esa
“coraza” queda el material original.
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Un caso singular pero muy importante: ACORAZAMIENTO DEL LECHO

¿CÓMO DIMENSIONAR ODT CON CRITERIOS AMBIENTALES?

¿Cómo actuar durante la construcción?

 Retirar el material del cauce haciendo acopio por capas.

 Reponerlo sobre la ODT manteniendo la disposición original

Massachusetts Stream Crossings Handbook. 2010 



¿CÓMO DIMENSIONAR ODT CON CRITERIOS AMBIENTALES?
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1. Caracterizar en campo el cauce (anchura; pendiente; lecho…) y evaluar su equilibrio dinámico

2. Establecer los caudales de diseño considerando funcionalidad viaria y ambiental

a) Caudal de proyecto según norma 5.2-IC (QP)
b) Especies objetivo:

 Requisitos de transitabilidad -calado mínimo (ymin) y velocidad máxima (vmax)-
 Periodo prerreproductivo -u otro periodo de funcionalidad- y definir los caudales de aguas altas (QH) y bajas (QL)

3. Dimensionado ambiental
3.0 Criterios de aplicación

3.1 Geometría en planta, sección y perfil longitudinal

3.2 Seleccionar el marco

3.3 Establecer espesor del lecho

3.4 Dimensionar el cauce de aguas bajas

3.5 Comprobar la condición de calado mínimo: cuando el calado en el cauce de aguas bajas es
ymin se debe cumplir que Q(ymin)≤ QL

3.6 Comprobar la condición de velocidad máxima: cuando el caudal que circula por la ODT es
QH se debe cumplir que v≤vmax

4. Comprobar norma 5.2-IC para QP

5. Comprobar la estabilidad del lecho para QP

Lo vemos con un 
CASO PRÁCTICO



DE  L A  T EO R Í A  A  L A  PR ÁCT I CA

CASO PRÁCTICO: Datos

CAUCE:

AnchBF (Anchura de bankfull)= 2,3 m

Pte (Pendiente del lecho original)= 0,005 m/m

Dmax (Diámetro máximo material del lecho)= 0,3 m

Información en anteproyecto: L(Longitud ODT)= 7,5 m

ESPECIE OBJETIVO:

Barbo común (Luciobarbus bocagei L.)

Calado mínimo (ymin)= 0,25 m

Velocidad máxima (vmax)= 1,8 m/s

Migración prerreproductiva: abril – junio

QL[Q10%]= 0,3 m3/s

QH[Q90%]= 3,2 m3/s 55
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CASO PRÁCTICO3.2 Seleccionar el marco

1) Establecer la anchura: A(m)

i. A(m)≥1,2*AnchBF(m) [A(m)≥1,5*AnchCA]

ii. Con el valor obtenido, seleccionar los marcos del catálogo que
tienen esa dimensión igual o ligeramente superior.

2) Establecer la altura: H(m)
i. En la tabla 4.1, entrar con el valor de L (longitud de la obra de

drenaje) y obtener DL. Esa cifra indica el valor de Hmin.

ii. De los marcos seleccionados en 1.ii, elegir el que tiene una H
superior a Hmin. (El marco irá parcialmente enterrado)

iii. Comprobar que con esa H se garantiza la cota de rasante
establecida en el proyecto.
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RECUERDA:

 El marco se dispone con pendiente nula. 

 Se repone el lecho con la pendiente original.

 Si se apreció acorazamiento, asegurar que la capa 
superficial se repone en esa misma situación.

CASO PRÁCTICO
3.3 Establecer el espesor del lecho

CONDICIONADO:

i. Espesor del lecho a la salida de la ODT:
ELsalida(m) ≥Max[2*Dmax(m); 0,2*H(m)]

ii. Espesor del lecho a la entrada de la ODT:
ELentrada(m)=ELsalida(m)+[L(m)*Pte(m/m)]

iii. Altura libre a la entrada de la ODT:
ELentrada(m)=≤0,4*H(m)

DATOS:
Pte (m/m)= 0,005 
Dmax(m)= 0,30
Lreal ODT(m)= 8



CASO PRÁCTICO
3.4 Dimensionar el cauce de aguas bajas

Dimensionado prévio: ¡RECOMENDACIONES!

i. Anchura en la base (a): se establece dentro de un rango proporcional a la anchura de la ODT.
0,2*A<a<0,4*A

ii. Altura (b) de, al menos, 1,5 veces el calado mínimo establecido para la especie objetivo.
b≥1,5*ymin

iii. Pendiente del talud menor o igual que 1V:1,5H
c/b≥1,5

iv. A la hora de asignar valores, no olvidar que son cifras que hay que establecer dentro de la ODT y con los materiales
del lecho. En la práctica es recomendable plantear dimensiones en múltiplos de 5 centímetros.

CRITERIOS PARA DIMENSIONADO AMBIENTAL:

GEOMETRÍA: Se considera una sección trapezoidal centrada en el marco para oferecer dos vías de paso seco con aguas
bajas.

OBJETIVO: Cuando circule el caudal Q(90%) el calado en el cauce de aguas bajas debe
ser mayor o igual al mínimo requerido por la especie objetivo (y≥ymin)

RECOMENDACIONES

DIMENSIONADO

YMIN Barbo= 0,25m



CASO PRÁCTICO3.5 Comprobar la condición de calado mínimo para QL

OBJETIVO: Verificar que cuando en el cauce de aguas bajas se presenta un calado igual al mínimo requerido por la especie
(y=ymin), el caudal que circula es menor o igual que Q(90%).

¡Se asegura que para Q=Q(90%) y>ymin!

HIPÓTESIS DE CÁLCULO: El agua circula en régimen uniforme (calado normal)

Se aplica la ecuación de Manning, asumiendo que el calado es igual al mínimo para garantizar el tránsito de la especie objetivo (ymin=y)

1. Para ese calado (ymin), y con el dimensionado del cauce de aguas bajas, se calcula Sm, Pm y Rh

𝑆𝑚 = 𝑎 + (𝑦௠௜௡∗ ௖
௕⁄ ) ∗ 𝑦௠௜௡; 𝑃𝑚 = 𝑎 + 2 ∗ 𝑦௠௜௡

ଶ + 𝑦௠௜௡ ∗ ௖
௕⁄ ଶ; 𝑅ℎ =

ௌ௠

௉௠

2. Con los valores obtenidos se calcula la velocidad

𝑣 =
𝑅

௛

ଶ
ଷൗ

∗ 𝑃𝑡𝑒
ଵ

ଶൗ

𝑛
;  𝑃𝑡𝑒 = 𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑙𝑒𝑐ℎ𝑜 ;  𝑛 = 𝑟𝑢𝑔𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑙𝑒𝑐ℎ𝑜

3. Con la velocidad y la superficie mojada se calcula el caudal Q(ymin)=Sm*v

4. El caudal así obtenido -Q(ymin)- es el mínimo necesario para garantizar un calado en la ODT igual al mínimo necesario para el tránsito de la especie objetivo. Si Q(ymin)
es menor o igual que Q90% se da por válido el dimensionado del cauce de aguas bajas.

5. En caso contrario se redimensiona el cauce de aguas bajas y se vuelve a verificar su validez.
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as

 



CASO PRÁCTICO3.5 Comprobar la condición de calado mínimo para QL (Continuación)

1. Para ymin, calcular Sm, Pm y Rh

𝑆𝑚 = 𝑎 + (𝑦௠௜௡∗ 𝑐
𝑏ൗ ) ∗ 𝑦௠௜௡

𝑃𝑚 = 𝑎 + 2 ∗ 𝑦௠௜௡
ଶ + 𝑦௠௜௡ ∗ 𝑐

𝑏ൗ
ଶ

𝑅ℎ =
𝑆𝑚

𝑃𝑚

2. Calcular la velocidad

𝑣 =
𝑅

௛

ଶ
ଷൗ

∗ 𝑃𝑡𝑒
ଵ

ଶൗ

𝑛
;

3. Calcular el caudal

Q(ymin)=Sm*v

4. Comprobar Q(ymin) ≤Q90%

5. En caso contrario se redimensiona el cauce de
aguas bajas y se vuelve a verificar su validez.

ESPECIE OBJETIVO:

•Barbo común (Luciobarbus bocagei)

•Calado mínimo (ymin)= 0,25 m

•Velocidad máxima (vmax)= 1,8 m/s

•Migración prerreproductiva: abril – junio

•Q10%= 3,2 m3/s

•Q90%= 0,3 m3/s

n= 0,035
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Estimación de “n” en cauces de gravas, cantos 
y/o bolos



CASO PRÁCTICO3.6 Comprobar la condición de VMAX para QH

1. Suponer un calado (y):

a) Calcular la superficie mojada, el perímetro mojado y el radio 
hidráulico

b) Estimar la velocidad (Manning) v=Rh2/3*Pte1/2/n

La rugosidad de la sección se estima ponderando cada valor 
(lecho; paredes) por la longitud correspondiente. 

2. Calcular Q(y)= Sm*v

3. Repetir los pasos 1 y 2 hasta que Q(y) sea igual o algo mayor que Q10%

4. Comprobar que la velocidad que corresponde a Q(y) es menor o igual 
que vmax

5. Si no se cumple, redimensionar el marco y repetir todos los cálculos.

ESPECIE OBJETIVO:

•Barbo común (Luciobarbus bocagei)
•Calado mínimo (ymin)= 0,25 m
•Velocidad máxima (vmax)= 1,8 m/s
•Migración prerreproductiva: abril – junio
•Q10%= 3,2 m3/s
•Q90%= 0,3 m3/s

OBJETIVO: Verificar que cuando por la ODT
circula el caudal Q10%, la velocidad es menor o
igual que la máxima admitida para el tránsito de
la especie objetivo (vmax).

HIPÓTESIS DE CÁLCULO: El agua circula en régimen
uniforme (calado normal)



CASO PRÁCTICOCOMPLEMENTO: Libro excel



CASO PRÁCTICOCOMPLEMENTO: Libro excel



CASO PRÁCTICOCOMPLEMENTO: Asistente



CASO PRÁCTICO4. Comprobar condicionado Norma 5.2-IC para QP

… ¿y si no cumple con un marco?

 Disponer los necesarios, pero uno de ellos debe tener funcionalidad ambiental 
(QL; QH).

 Los demás contribuirán a satisfacer los requisitos de evacuación del caudal de 
proyecto QH  (T=100 años)

Culvert Design for Aquatic Organism Passage. 2010 Engineering in the water environment: good practice guide. River crossings 2010 



CASO PRÁCTICO5. Comprobar la estabilidad del lecho para QP
CRITERIO DEL CORTANTE CRÍTICO O DE INICIO DEL MOVIMIENTO:
El lecho es estable si: Cortante que ejerce el flujo < Cortante de inicio del movimiento del material del lecho (Cortante crítico)

τcrítico lecho (N/m2)= 728*D(m)

Depende del tamaño del material del lecho 

considerado

τflujo (N/m2)= γ*RH(m)*S(m/m)

Depende de la geometría del cauce y del 

caudal circulante

D= Diámetro del material del lecho Si no cumple, plantear fijar el lecho
con mortero, manteniendo las
características granulométricas
naturales de la capa superior

<



CASO PRÁCTICO

 La parte más compleja es recrear el lecho en el marco

 Otras alternativas:

 Antes de instalar cada módulo en la ubicación de la ODT, 
disponer el lecho natural recibiéndolo con mortero

 Usar marcos articulados, disponiendo el lecho natural antes 
de ensamblar la parte superior

 Con frecuencia no hay altura disponible
para el empleo de maquinaria… ¿a mano?

DEL  PR OYEC TO A  L A  OB R A



CASO PRÁCTICOPero con eso de la funcionalidad ambiental, 
las ODT…  ¡serán mucho más caras!

Los costes de construcción de ODT diseñadas con criterios
ambientales son ligeramente superiores (entre un 9 % y un 22
%), pero los costes del ciclo de vida son menores.

En los costes del ciclo de vida deben considerarse, además de los

de construcción:

-Mantenimiento

-Reparación

-Interrupción del tráfico

Como promedio, el incremento de coste en la 
ejecución material es sólo del 10%



PERO ¿QUÉ PODEMOS HACER PARA QUE
ESTO TRASCIENDA A LAS AUTORIDADES DE
CARRETERAS E HIDRÁULICAS?
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Sabemos que las ODT deben 
dimensionarse 

considerando también 
criterios ambientales

Sabemos que hay criterios 
científico-técnicos que 

permiten diseñar y 
dimensionar con esos 

criterios

Sabemos que, considerando 
el ciclo de vida de las ODT, 

las construidas con criterios 
ambientales no son más 

caras

 Transmitir este mensaje

 Fomentar la publicación de guías y manuales

 Aprovechar oportunidades de financiación

 Generar ejemplos de buenas prácticas y difundirlos



ALGÚN DÍA PODREMOS TENER
EN ESPAÑA COSAS COMO ESTAS
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http://usfs.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=c001b7d3212845129086ad

7a88a6e775



ES MUY IMPORTANTE COMUNICAR!!!!
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http://usfs.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.h

tml?appid=c001b7d3212845129086ad7a88a6e775



LA CONCLUSIÓN
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Si tienes oportunidad ¡aplícalo!
 No importa el tamaño de la intervención

 Busca apoyos en la sociedad y en la administración

 En el proyecto, dedicar fondos para el seguimiento y
evaluación de resultados: se aprende tanto de los aciertos
como de los errores.

 ¡Difunde y visibiliza! No hay mejor embajador que un buen
ejemplo.

 Los primeros pasos son siempre los que más cuestan… ¡y los
más necesarios!

¿Quién dijo que esto era fácil?

¡ÁNIMO VALIENTE!



LA CONCLUSIÓN… CON UN EJEMPLO ESPERANZADOR
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El caso de la demolición de azudes y pequeñas presas

¡ÁNIMO VALIENTE!

2005

2025



Problemas, metodologías y soluciones para evitar que las
obras de drenaje transversal (ODT) supongan una merma de la
conectividad de agua, sedimentos y biota en nuestros ríos
Valladolid, 23 de octubre de 2025


