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GILIPOLLEZ: Estupidez, bobada, ingenuidad...

Madrid, mediados de los anos 80...

N
» Ecosistema fluvial i Gl L@)@EZ!
» Caudales ecolégicos...

Valladolid: Finales del siglo XX

» Demolicion de azudes

> Eliminacién y retranqueo de motas iG”-EZ!

Sophia Petrillo: “Sicilia afios veinte...” » Permeabilizacion de estaciones de aforo

» Recuperacion de espacio fluvial...

Valladolid: 2025

» Conectividad longitudinal y obras de drenaje
transversal

¢VALIENTE GILIPOLLEZ?



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

¢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

v' Es necesario un cambio de paradigma: Las obras de
drenaje transversal (ODT), ademas de asegurar la
transitabilidad viaria, deben ser ambientalmente
funcionales, garantizando la conectividad para la
biota, los sedimentosy los restos vegetales.

dOTVA

<

Hay criterios cientifico-técnicos contrastados para
su diseno, dimensionado y construccién, que
compatibilizan su funcionalidad ambiental con la
viaria.

v' Es necesario integrar esos criterios en la normativa
de drenaje superficial de carreteras (Norma 5.2-1C;
2016).

v También en el condicionado de las autorizaciones
que establezca la administracion del agua al amparo
de los articulos 126 bisy ter del RDPH (2023).

Japuaidws ar1wiad anb popljpon)
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v' Incorporar la funcionalidad ambiental, reduce el
coste cuando se considera el ciclo de vida.

% Sitienes oportunidad ;apll'calo!



¢Qué es la conectividad?

¢ODT y conectividad?

¢Qué requisitos debe cumplir una “buena” ODT?

¢Qué dice la normativa?

¢Como disenar ODT con criterios ambientales?

¢Como dimensionar y construir ODT con criterios ambientales?

Caso prdctico

Conclusiones




¢Qué es la CONECTIVIDAD?

'CONCEPTO

e Ecologia del paisaje:

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

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

» Ecologia fluvial: Capacidad de un sistema fluvial para transferir energia,
materia y organismaos (pringle, 2003).

e Dimensiones a considerar: Longitudinal, transversal, vertical y temporal. ‘-
®

2]

Longitudinal

Tomado de Ecosistemas riberefios de montaria. 2017

Transversal

Variabilidad en el
| tiempo, en principio
por estacionalidad y
| posteriomente por
manejo o gestion.

2 | Entre el agua superficial con
el fondo del cauce y con las
Ve rtl ca aguas subsuperficiales que

emergen y se unen al caudal.

Flujos continuos entre el cauce y las
riberas y viceversa que tienden a
disminuir en la época de estigje. La
interaccion debe permanecer siempre,
cuando esta se pierde la transformacion
del ecosistema es inevitable, iniciando la
fragmentacion.

Existencia de flujos continuos que provienen de Ia cuenca alta, hacia la
media y la baja; y permiten la conservacion del habitat en la zona acuatica
y la terrestre y el mantenimiento y funcionalidad del ecosistema de
ribera. Su interrupcién provoca fragmentacién

/



¢Es importante la CONECTIVIDAD?

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

Biota:

Cauce: ictiofauna; anfibios; reptiles; micromamiferos (desman; rata de agua...); ndyades; crustaceos...

Ribera: Mamiferos...
Dinamica sedimentaria: Planta, seccién y pendiente
Semillas y propagulos
Restos vegetales

Benefits Derived from Mobile Wood Benefits of Wood Transport
Replenishment of Organism &
Propagule Dispersal

Stationary Large Wood

Contribution to River Corridor
Disturbance Regime

Dissipation of
Flo Eergy

-

s
L

Diversity of D

ecay Downstream [ Refugia During
States Effects (l Inundation
=

Low ———> High

et o

DOI:10.1002/rra.4114

Connectivity fluxes

Hillslope  Floodplain  Riparian  Channel(s)
e — —

=>4

Connectivity fluxes
Hillslope Floodplain Riparian Channel(s)

A—;C——b‘——b

>




¢Es importante la CONECTIVIDAD?

S ——

]

Headgwater-Tabutary |
Up-Downstream |
River-Fioodplain

Si la conectividad se interrumpe, la | “F

consecuencia es :

- Biota: Pérdida de habitat; Reduccion de poblaciones;
Aislamiento genético; Desaparicion de poblaciones

Meander exchange \

e

ST~
Bedform exchange
v

- Dinamica sedimentaria:

Desequilibrio hidro-sedimentoldgico, desencadenando procesos no
naturales de erosion de orillas y acrecion y/o incision del lecho

Alteracion de los procesos de disipacion de energia
- Semillas y propagulos: Perdida de biodiversidad en cauce y ribera

- Restos vegetales:
Pérdida de refugios
Pérdida de diversidad en el biotopo hidraulico

/



<Como afectan las ODT a la ictiofauna?

Causas mas frecuentes de pérdida de conectividad :

4

Consecuencia

4




é¢Como afectan las ODT a otros animales?

" N — =1
Ademas de las senaladas para peces: B R

> Lecho artificial.
> Ausencia de paso seco.

> Falta de luz

11



¢Como afectan las ODT a sedimentos y restos vegetales?

Causas mas frecuentes de pérdida de
conectividad:

s Seccion insuficiente.

» Alteracién de la pendiente original del lecho.

. T .
Massachusetts Stream Crossings Handbook. 2015

Narrow upstream opening
Road surface  traps debris, blocking culvert

Difficult for
fish to jump
into culvert
entrance

Figure 4.8—Brewster Creek road replace-
ent box culvert, filled to 85 percent of its
ise after 1 year.

‘The year after construction, the new
culvert also filled with sediment to
about 85 percent of its rise. The stream
still overflows the road frequently. A
simple recognition that the crossing

as located in a depositional zone,
coupled with an easy road-location
change to only 150 feet upstream
(figure 4.7), could have avoided this
problem.

Figure 1.16—Debris and sediment at culvert inlet can be a fish barrier. Photo
t imulation: An Ecological A h To Providing P for A tii j t Road-St j
Stream Simulation: An Ecological Approach To Providing Passage for Aquatic Organisms at Road-Stream Crossings courtesy of Ross Taylor and Associates, McKinleyvills, California.



¢Como afectan las ODT a la dinamica morfologica?

Los cursos de agua se mueven horizontal y verticalmente en un proceso de
equilibrio dinamico:

+ La ODT debe tener en cuenta ese dinamismo.

REALIGNED

CHANNEL N
Uy
Z.

/ o ' . ) HEADWALLS

Fish Passage Solutions on the West Coast: Culverts, Tidegates, and Fish Screens



¢ODT y llanura de inundacion?

La circulacion de agua, restos vegetales, sedimentos, propagulos y organismos por la llanura
de inundacion durante avenidas también debe considerarse:

(B) River in flood

Flood prone area
3 L s T D -v'Baukf-ull channel
T eeraB o dptan o
Flood swale

Natural channel with ¥ 5, ¥
» Bankfull channel Bankfull channel wnd‘rh
* Flood plain

* Ecological processes

Connectivity fluxes
Hillslope Floodplain Riparian Channel(s)
A—D— A

Tomada de :
Kurt Gernerd. Stream Simulation Designed 14
Road-Stream Crossings beyond Aquatic

Organism Passage



¢Es importante el problema?

-

éDénde estan las ODT? |~

Mouth

[X]
=]
'

Distance to source (km)

Headwater o-

-
=]
O

4

’
/

Y R. Afan

Stream order

2

Culvert Ford

Other Rémp Weir

Carlos Garcia de Leaniz, 2024

Stream order

En general:
= Las ODT estan en cursos de agua pequenos
=  Generalmente en cabecera, pero no siempre

= No siempre estan 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

15



¢Es importante el problema?

¢Cuantas ODT hay?

N = g I ~930,000

l culverts

z
5
(=]
£
3
#

CUNNEEEREEER X

BB85885885288823 8

No. culverts = culvert dens. * River network 153K 73K
* + 102K AMBER. 2024
0.125 culverts/km 80% of 5M km
in 15t2" order are 152" order
streams? streams?

Muchos, si, pero... los cauces de 1¢r y 20

6
0.125x0.8x 5 x10°= 0.5M culverts? orden ¢son ambientalmente importantes?

Carlos Garcia de Leaniz, 2024

16



Los cauces de 1°¢" y 2° orden éson ambientalmente importantes?

-+ Baja alteracion cuantitativa y cualitativa
- Importantes en la conservacion de habitats y especies

e

/ .'-l‘ ' FLS
Lugo S0 Amasate/Mo a2 Capas m
 a g . | ® Reservas naturales fluviales (cuenca vertiente) &
2 | Vifol‘liﬂ-. =3 ; ) m
3 ,rqulelz - e I
' ‘Miranda'de
Q= @ Reservas naturales fluviales
R T ey ® [
Re i S et N
Bui WA S AR B ) v A Zonas de proteccion de habitat o especies - -
e 7 3 i @
Peninsila Ibérica = Tohy il
/ I ) - (ZEC)
® [
® Masas rio i}
* [
@ Limite de demarcacién
®
©® Zonas proteccion esp. acudtic(T. piscicolas) Fiuf]
® [ad
ey _r
'\ \ c : 50 ]
v Parque Natural Alto Tajo \ S ;
520 | \ )
" Y j
z 3 Teruel 2 17
strola (1993) 7 i f =



¢Es importante el problema?

S .. P

1‘_’

¥

No. Culverts
x1,000

potentially

~930,000
culverts
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¢Es importante el problema?

E»ﬁim o SERNIC] A
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éQue requisitos debe cumplir una “buena” ODT?

. s
SOE BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO B
Nim. 60 Jueves 10 de marzo de 2016 Sec.|. Pag. 18882 La respuesta del BO E
I. DISPOSICIONES GENERALES Los puentes y ODT deben perturbar lo menos posible la circulacion del agua
MINISTERIO DE FOMENTO por el terreno natural, cumpliendo al paso del caudal de proyecto las condiciones
S oo de desagiie que se refieren en los apartados 4.3 y 4.4 yflas condiciones que esta-

5 Ellaioa b mropadhs blezca la Administracion Hidraulica.

El proyecto del drenaje transversal se debe abordar conforme a la sistema- 1.3.2 CAUDAL DE PROYECTO
tica que a continuacion se refiere:

Caudal de proyecto Qr, es aquél que se debe tenerfen cuenta para efectuar el

— Definicion de la cuenca principal, del cauce y del punto de cruce. dimensionamiento hidraulico de una obra, elemento o sisiema de drenaje superficial
— Calculo del caudal de proyecto Or. < de la carretera. Se considera igual al caudal maximo anugal correspondiente a los pe-
—  Eleccion de tipologias y dimensionamiento del puente u ODT. Encaje geo- riodos de retorno que se indican a continuacion, determjrados conforme a lo especi-

métrico en el termeno. ficado en el capitulo 2:

— Comprobacion hidraulica del puente u ODT.

- Célculo de las variables hidraulicas necesarias para la determinacion de . . o ~ -
_ - Drenaje de plataforma y margenes: veinticinco gnos (7 = 25 afos), salvo en el
acciones en el calculo estructural.

—  Proyecto completo del puente u ODT. La representacion en los planos debe caso excepcional de desaglle por bombeo en gue se debe adoptar cincuenta

incluir la ldmina de agua correspondiente al caudal de proyecto, las profun- anos (7 = 50 afos).
didades de erosion o socavacion y en los anejos a la memoria se deben - Drenaje transversal: se debe establecer por el proyecto en un valor superior o
incluir las curvas caracteristicas de las ODT. I igual a cien afios (7 = 100 afios) que resulte compatible con los criterios sobre
el particular de la Administracion Hidraulica competente.
.\\ ) /0? En el proyecto se pueden adoptar valores distintos en casos que se justifiquen
-

de manera expresa.



éQue requisitos debe cumplir una “buena” ODT?

La dimension D, de la tabla 4.1 hace referencia a (figura 4.20):
— Seccion circular: Diametro

TABLA 4.1.- DIMENSION MINIMA RECOMENDADA DE UNA ODT EN FUNCION

= DE SU LONGITUD SERIE NORMATIVAS
- Seccion rectangular: Lado menor
L{m) DL (m) —_—
- Resto de secciones: El diametro del mayor circule que se pueda inscribir T <3 Be (m) = 06 ®
en la seccion,
3sL(m<4 Di (m) =08 ~ NORMA 52-'(:
d=L(m=5 o
ot o e de la Instruccioén
D= min(B.H) D)= ddmotro dol cireulo ncani en  seccién 5:L(m) <10 Di(m)=12 C
0=L(m)<16 D (m)=15 y
I ﬂ [§ | ?]\/ \ﬁ H 7 : A l e de carreteras

FIGURA 4.20 DIMENSION LIBRE MINIMA

1: Seleccionar marco (Tabla 4.1)

2: Estimar Q,,4yecto(T aiios)(m3/s)

3: Aplicar condicionado hidraulico: éSolo deben cumplir condiciones de
C1: Control de entrada desagﬁe?

C2: Sobreelevacion aguas arriba de la entrada a la ODT
(HE-yn)SO,Sm

C3: Altura de lamina de agua aguas arriba de la entrada a
la ODT (Hg)<1,2*altura libre en el marco a la entrada(H) H.| H

C4: Resguardo hasta plataforma (rgpr)=0,5m.
Esquema de control

C5: V< V méxima admisible para el material de la ODT She SIS Solera
Calado normal (y,)
21



éQue requisitos debe cumplir una “buena” ODT?

éSoélo deben cumplir
CondiCiones de desagUE? Drenaje superficial

En las 142 paginas de la Norma...
ies la tnica mencidn explicita a
las funcionalidades ambientales!

kTa

z SERIE NORMATIVAS
[  —
@

\
=W NORMA 5.2-IC

de la Instruccion

de carreteras

4.4.3.2 Secciones especiales para paso de fauna

Cuando en el proyecto se determine que es necesario facilitar el paso de fauna por

una ODT se pueden proyectar secciones o dispositivos especiales que requieren un
calculo hidraulico especifico, tales como:

- Canal de aguas bajas

- Obra semienterrada (lecho mévil)

- [Escalas de peces

- Rampas en arquetas para pequefia fauna
- Otras

Galibo horizontal de paso

Lamina de agua para O,

Galibo vertical
de paso
|| —— Resguardn

—— Lamina de agua para (-

q|-r Calado minime para
| — paso de peces

Relleno con hormigon o
material granular

Dren a disponer si el relleno del trasdos
del murete no es hormigén

Murete de hormigon

FIGURA 4.21 EJEMPLO DE SECCION TRANSVERSAL ADAPTADA PARA PASO DE FAUNA
/
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éQue requisitos debe cumplir una “buena” ODT?
LD s

NORMA 5.2-IC
de la Instruccion

éSolo deben cumplir

condiciones de desague?
iﬁm p—.

4.4.3.2 Secciones especiales para paso de fauna

Cuando en el proyecto se determine que es necesario facilitar el paso de fauna por
una ODT se pueden proyectar secciones o dispositivos especiales que requieren un

calculo hidraulico especifico, tales como:

- Canal de aguas bajas

- Obra semienterrada (lecho mévil)

- [Escalas de peces

- Rampas en arquetas para pequefia fauna
- Otras

Galibo horizontal de paso

Lamina de agua para O,

Galibo vertical
de paso
|| —— Resguardn

—— Lamina de agua para (-

1| Calado minime para
| — paso de peces

Relleno con hormigon o
material granular

Dren a disponer si el relleno del trasdos
del murete no es hormigén

Murete de hormigon

FIGURA 4.21 EJEMPLO DE SECCION TRANSVERSAL ADAPTADA PARA PASO DE FAUNA
/




¢Qué requisitos debe cumplir una “buena” ODT?

“Buena” ¢para quién?

(A RIVER RUNS THROUGH IT!

Seppr deimamons mf< y '

24

Webinar Removing “Road Dams” in Europe? 2022 /



¢ES NECESARIO TENER EN
CUENTA LA FUNCIONALIDAD
AMBIENTAL DE LAS ODT?

ol ’ﬁf-', MINISTERIO 5
DE AGRICULTURA, ALIMENTACION
‘; ; Y MEDIO AMBIENTE 2015

Documentos para la reduccion de la fragmentacion de habitats
causada por infraestructuras de transporte

1

PRESCRIPCIONES TECNICAS PARA EL DISENO DE
PASOS DE FAUNAY VALLADOS PERIMETRALES
(SEGUNDA EDICION, REVISADA Y AMPLIADA)

HAY UN BUEN PRECEDENTE...

2015

DRENAJE ADAPTADO PARA PECES FICHA 10

Malas practicas y errores mas frecuentes

T s

Figura 10.2. Drenajes situados en un badén que dificul-
tan el paso de peces. Foto: F. Mavas.

Figura 10.3. Escaldn en & interior del drenaje que su-
pone un obsticulo para el movimiento de fauna acus-
tica. Foto: 1. Dufek.

Figura 10.5. Socavacidn de la base de |a estructura que
ha generado un desnivel insalable para la fauna aous-

Figura 104, Desnivel excesivo gque solo pueden sups- tica. Foto: M. Clavera,

rar los ejemplares adultos con mejor condicidn fisica.
Foto: L Garcia Molinos.



2024

HAY UN BUEN
PRECEDENTE...

En las imdgenes de la portada hay insectos,
aves, anfibios, mamiferos, reptiles, pasos para
fauna terrestre... pero jninguna referencia al
ecosistema fluvial!

ESTRATEGIA DE
DESFRAGMENTACION
DE HABITATS AFECTADOS POR oo .
| INFRAESTRUCTURAS LINEALES En las 80 pdaginas del texto NO aparecen ni
DE TRANSPORTE

una sola vez ninguna de Ilas siguientes
palabras:

v’ Rio

v’ Cauce
v’ Arroyo
v’ Ribera

v’ Ecosistema fluvial

5,5 GOBIERNO  MINISTERIO
"3 DEESPANA  PARA LA TRANSICION ECOLOGICA 2()24

-
g Y EL RETO DEMOGRAFICO

o=

v’ Peces

iQUE NO TIENE
CONTINUIDAD!

v Ictiofauna

kTa



SERIE NORMATIVAS

NORMA 5.2-IC
de la Instruccion
de carreteras

Drenaje superficial

TU PROBLEMA ES
QUE NO QUIERES
VER EL PROBLEMA

ACEPTACION

eff puUmer pase paita sofucional [os prebfiemas




¢Qué requisitos debe cumplir una “buena” ODT?

La respuesta del BOE (Administracién hidraulica)

«Articulo 126 bis. Condiciones para garantizar la continuidad fluvial.

) @,
1. El organismo de cuenca promovera el respeto a la continuidad longitudinal 3QE BRLENN BFGIAL DEL ESTARG e
y lateral de los cauces compatibilizandolo con los usos actuales del agua y las —— SR St Seb, Pl TR
infraestructuras hidraulicas recogidas en la planificacion hidrol6aica. 1 B POSIEIONES CERERALES
2. En los condicionados de las nuevas concesiones y autorizaciones o de la
modificacion o revision de las existentes, que incluyan obras transversales en el MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA, )
cauce el organismo de cuenca exigira la instalacién y adecuada conservacion de RELACIONES CON LAS CORTES Y MEMORIA DEMOCRATICA
dlsposmvos que garantlcen su waWMa Igual 18806  Real Decreto 66512023, de 18 de full, par el que se moifica &l Reglaments
_________ B e i B e . at T T, R del Dominio Pablico Hidraulico, aprobadaparRealDecrerosas/zQaﬁ de 11
t.m,_.,\.--u.u [EUTTvIT .u,_.,..... Pt 1o Ui to ue wole UpPU warotelitew; v ouiauae w de abril; el Re to de la Admi 6n Publica del Agua, aprobado por
concesiones y autorizaciones que incluyan esta obligaciéon en su condicionado o S, o o e 28 iyt bt jAkcli i el s o
que deban incorporar tales dispositivos en aplicacién de la legalidad vigente. s consire T St porm R et

Se podra prescindir temporalmente de estos dispositivos por criterios
ambicntales-o.nor-imdabilidad-técnica-a-justificar-adecuadamente-en-scada-saso
En funcién de la evolucién ambiental del tramo o de la mejora de las técnicas, el
organismo de cuenca podra exigir su instalacion cuando las condiciones asi lo

aconsejen.

5. Para el otorgamiento de nuevas autorizaciones o concesiones de obras
transversales al cauce, que por su naturaleza y dimensiones puedan afectar
significativamente_al transporte de sedimentos, sera exigible una evaluacion del
impacto de dichas obras sobre el régimen de transporte de sedimentos del cauce.
En la explotacion de dichas obras se adoptaran medidas para minimizar dicho
im_n:mtn

6. El organismo de cuenca, en aplicacion de la legalidad vigente y de forma
subsidiaria, podra llevar a cabo actuaciones de mejora de la continuidad fluvial en
infraestructuras existentes, todo ello precedido de la tramitacion del procedimiento
administrativo correspondiente en el que se dé la posibilidad al particular, ademas
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¢Qué requisitos debe cumplir una “buena” ODT?

La respuesta del BOE

(Administracion hidraulica)

whrticulo 126 ter. Criferios de disefio y conservacion para obras de proteccidn,
modificaciones en los cauces y obras de paso.

3. El disefio de los puentes, pasarelas y obras de drenaje transversal en las
autopistas, autovias y nuevas carreteras multicarril y convencionales y de la red
ferroviaria, asi como de aquellas otras vias de comunicacién que den acceso a
Instalaciones y Serviclos basicos para la planincacion de proteccion civil, se

realizara de forma que no se ocupe la via de intenso desagiie con terraplenes o
estribos de la estructura de paso y no se produzcan alteraciones significativas de
la zona de flujo preferente, para lo cual la obra de paso se complementara con

posibles obras de drenaje adicionales y pasos inferiores.

En caso necesario, podran ubicarse pilas dentro de la via de intenso desagiie,
minimizando siempre la alteracion del régimen hidraulico, y garantizando que la
sobreelevacion producida sea inferior a los limites establecidos en el articulo 9.2.
En aquellas zonas donde pueda verse afectada la seguridad de las personas y
bienes o el posible desarrollo urbanistico, la sobreelevacion maxima sera inferior
a 10 centimetrns.

4. Los puentes en caminos vecinales, vias y caminos de servicio y otras
infraestructuras de Baja intensidad de trafico rodado, deberan tener, al menos, la
HISId capaciuau ue uesdyue Jue el cduce el 1S ualius nineuididinienie agyuas

arriba y aguas abajo. Asimismo, se disefiaran para no suponer un obstaculo a la
circulacion de los sedimentos y de la fauna piscicola, tanto en ascenso como en

descenso.

IOE BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO -z.f
Num. 208 Jueves 31 de agosto de 2023 Sec.l Pag. 121618
I. DISPOSICIONES GENERALES
MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA,

RELACIONES CON LAS CORTES Y MEMORIA DEMOCRATICA

18806 Real Decreto 665/2023, de 18 de julio, por el que se modifica el Reglamento
del Dominio Publica Hidraulico, aprobado por Real Decreto 849/1986, de 11
de abril; el Reglamento de la Administracion Pablica del Agua, aprobado por
Real Decreto 927/1988, de 29 de julio; y el Real Decreto 9/2005, de 14 de
enero, por el que se establece la relacion de actividades potencialmente
contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaracion de
suelos contaminados.

Zona de posible
desarrollo urbanisti

Zona inundada para
Zona de flujo preferente (ZFP)

— Via de intenso desagie (VID) 29

/



¢Qué requisitos debe cumplir una “buena” ODT?
La respuesta del BOE

(Administracion hidraulica)

SOE BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO e
«Articulo 126 ter. Criterios de disefio y conservacion para obras de proteccion, Nam. 208 Jueves 31 de agosto de 2023 Sec.1. Pag. 121618
e I. DISPOSICIONES GENERALES
5. En el disefio de los drenajes transversales de las vias de comunicacion se i

respetaran en la medida de lo posible las areas de drenaje naturales y deberan

- . e . . RELACIONES CON LAS CORTES Y MEMORIA DEMOCRATICA
adoptarse las medidas necesarias para limitar el incremento del riesgo de

inundacién aue pueda derivarse. 18308 el Domiio Piblco Hldrico. abrobado po Real Decrelo 54912506, de 12
6. En todo caso, los titulares de estas infraestructuras deberan realizar las Real Decreto 9271988, de 29 ds julo y o Real Docreto 82008, de 14 o
labores de conservacion necesarias que garanticen el mantenimiento de la s o sk, i 3 enime e 5 dachenctin e

suelos contaminados.

canacidad de desaalie de la misma. para lo cual los particulares facilitaran el
acceso de los equipos de conservacion a sus propiedades, no pudiendo realizar

actuaciones que disminuyan la capacidad de drenaje de las infraestructuras.

8. Los organismos de cuenca podran, en su caso, exigir a los titulares de
infraestructuras en las que se prevea la construccion de obras de drenaje
transversal que su disefio se realice de forma que no se ocupe la zona de
servidumbre de cinco metros de anchura para uso publico».




EQué requisitos debe cumplir una “buena” ODT?

Otras respuestas... - |
USDA FOREST SERVICE =2

Caring for the land and serving peop!e

National USFS AOP “Policy”

“Protect and Restore the Physical, Biological
and Chemical integrity of the nations waters”
(Intent of the Clean Water Act)

« Aquatic organism passage and ecological connectivity is
the goal and the first design priority for crossing streams
that provide habitat for aquatic life.

Other Design Considerations:

* Minimizing the consequences of plugging and overtopping,
including the ability to prevent stream diversion.

« Sufficient hydraulic capacity, including the requirement that
headwater depth does not cause pressurized flow at the
maximum flood.

» Maximize benefits while minimizing life cycle cost. Kurt Gernerd. Stream Simulation Designed Road-

Stream Crossings beyond Aquatic Organism Passage



éQue requisitos debe cumplir una “buena” ODT?

Engineering in the water environment: good practice guide

Otras respuestas... idesde organismos publicos! Rver crossings

natural
— N7 St

Publication No. FHWA-HIF-11-008 =1 s > N \ NS
e October 2010 - 3 r 5 conrs ;
U.S. Department of Transportation - B = — e 7 . s Ve o V. \
Federal Highway Administration 7 IVEMIVE ?R@ = b 1 >
-' S
=l H E1ERVE ©
DELINES

Hydraulic Engineering Circular No. 26, First Edition 2 CRCiy E A
AT,
Aﬁéce‘l.(é/ﬁle@i//ﬁ\;{/p{{oach

CULVERT DESIGN FOR AQUATIC
ORGANISM PASSAGE
US.Deparfment of Transporfation . o ‘B Rhode Island Department of Transportation

eral Highway Administration .. .. - . Road_stream Crossing

Minnesota Guide Design Manual

for Stream Connectivity

AQUATIC ORGANISM E==== - ust 2
PASSAGE AT e e
HIGHWAY

CROSSINGS:

AN IMPLEMENTATION GUIDE
July 2024 FHWA-HIF-24-054

and Aquatic Organism
Passage Through Culverts

Minnesota Department of Transportation
Research Services & Library

395 John Ireland Boulevard, MS 330

St. Paul, Minnesota 55155-1899
mndot.gov/research



Annex 2. Overview of FFR relevant barrier types with their key attributes
and impacts

Figure 9 - High-level overview of barrier types to be considered in the FFR assessment

FFR barriers

EUROPA AL RESCATE!!!

Longitudinal Vertical
With a reservoir & Py 1
sparining bepchd “Sasning s bk connectivi connectivity connectivity
the bankfull channel __channe] anly Amovable gate Crossing Within riverbed To prevent lateral dynamics To prevent  aading
" : + Ramp & Bank Bed
Dam Weir Sluice Crossin i i Embankmen
H | I | | I 9 bed sill protection revetment
European
Commission
[ Type | CROSSING STRUCTURES |
I Sub-type | General Description ]

Definition
Crossing structures include a broad range of transversal barrier types (see sub-types below)with widely variable
impacts on connectivity.

Retention

, I

Ford

Criteria for identifying free-flowing river
stretches for the EU Biodiversity Strategy

for 2030 [Tyee | CROSSING STRUCTURES
| Sub-type ‘ Culvert
Definition

A culvert is a structure aimed at carrying a stream or river under an obstruction (often secondary roads, forest
tracks or railways). It varies in form from round and elliptical to box-shaped.

Las ODT (culvert) aparecen de

Use: carrying a stream or river under an obstruction.

manera explicita en los tipos de

barreras que puede hacer que

un tra mo d e r|’o no p ue d a ser Impacts on longitudinal/lateral/vertical connectivity

Longitudinal connectivity always to be considered, but its relevance in relation to sediment transport and fish

ConSIderado de fluJO l-l bre- mobility needs to be assessed case by case, depending in the size and design of the structure

Negligible impact on lateral connectivity.

Local impact on vertical connectivity.

Pictures

EL REGLAMENTO EUROPEO DE RESTAURACION DE
LA NATURALEZA PLANTEA ALCANZAR EN 2030
25000 KILOMETROS DE RIOS DE FLUJO LIBRE.

EN LA ESTRATEGIA NACIONAL DE RESTAURACION
DE RIOS, ESPANA SE COMPROMETE A CONTRIBUIR
CON 3000 KILOMETROS.

Round (left) and box-shaped (right) culverts




v

\

Sabemos que:

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

Es un problema importante.

La legislacion vigente no
contempla, para su diseno vy
calculo, la aplicacion de criterios
que garanticen la funcionalidad
ambiental de las ODT.

UN ALTO EN EL CAMINO: QUE SABEMOS Y QUE PODEMOS HACER

¢Qué podemos hacer?

v’ Hacer llegar al “legislador” la

necesidad de que incorpore en la
normativa y en las autorizaciones
la consideracion de criterios
ambientales en el diseno vy
dimensionado de ODT.

Incorporar en nuestros disenos de
ODT la funcionalidad ambiental.

En la fase de construccion vy
mantenimiento, velar porque esa
funcionalidad se garantice.




INDICE

¢Como disenar ODT con criterios ambientales?

¢Como dimensionar y construir ODT con criterios
ambientales?

Caso prdctico

Conclusiones

85




Criterio de diseno ambiental:

Mimetizar lo mas fielmente posible la ODT con el

curso natural.

> Mas ancha que el cauce natural adyacente, con paso

seco para caudales ordinarios.

> Lecho natural continuo y dinamicamente estable.

> Morfologia y perfiles longitudinal y transversal

similares a los del curso natural.

Se complementa con verificacién hidraulica:
> Requerimientos de las especies objetivo:

= Para Q“bajos”: calado ODT>calado minimo

= Para Q”altos”: velocidad ODT<velocidad maxima

> Estabilidad del lecho para el caudal de proyecto.

&¢Como disenar ODT con criterios ambientales?

Thalweg Blocs de rive

VUE EN PROFIL Matrice des substrats

5 o o
< Cours d'eau Cours d'sau
i Largeur au débit plein bord natured

A Well Designed
Crossing

Large size suitable for
handling high flows

Open-arch design preserves
natural stream channel

Openness ratio greater
than 0.5m, suitable for most
settings

Crossing span helps main-
tain dry passage for wildlife

Water depth and velocity are
comparable to conditions
upstream and downstream

Natural substrates cre-
ate good conditions for
stream-dwelling animals

36



&¢Como disenar ODT con criterios ambientales?

SOE BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

P\;‘)e’ ;chh
MNum. &0 Jueves 10 de marzo de 2016 Sec.
Embedded Round
|. DISPOSICIONES GENERALES - : -
Large size suitable for high flows
MINISTERIQ DE FOMENTO
2405 Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por Ia que se aprueba la norms 5.2 - Open-bottom design retains
G drenafe superficial de ia Instruccidn de Cameteras.
natural stream channel and
substrates

Spans the stream and banks

Water depth and velocity are
comparable to upstream and
downstream conditions

Embocadura do ODT tipo cano QDT multiceiular d¢ $0¢cion rectonaular tige marco
FIGURA 4.1.- EJEMPLOS DE PUENTES Y ODT

Recommendations for Aquatic Organism Passage at Margland Road-Stream Crossings. 2021

‘1In cambino de concento radicall
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AHORA UN PASO IMPORTANTE:

DE ¢:COMO DISENAR ODT CON
CRITERIOS AMBIENTALES?

A ¢COMO DIMENSIONAR ODT CON

CRITERIOS AMBIENTALES?

Transitabilidad biota

Transitabilidad sedimentos y restos
vegetales

Mantener dindmica geomorfoldgica: Planta
y secciones transversales y longitudinales
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¢COMO DIMENSIONAR ODT CON CRITERIOS AMBIENTALES?

Publication No. FHWA-HIF-11-008
' October 2010

U.S. Department of Transportation
Federal Highway Administration

Hydraulic Engineering Circular No. 26, First Edition

N
3. Is streambed in
dynamic equilibrium?

CULVERT DESIGN FOR AQUATIC
ORGANISM PASSAGE

4. Analyze and
mitigate channel

[ 1. Determine design 1
instability

flows, Q,, Q, Qy

.

{ 2. Determine project reach and J

representative channel
characteristics

Channel stability
supports culvert
design?

Yes End design

procedure.

Yes
v

[ 5. Align and size culvert for Q, }4

No 7. Is bed mobility No
acceptable at Q,?

Yes

ki. Is

culvert bed
stable at
Qy?

9. Stable bed
designed for
Qp?

10. Is culvert velocity No

acceptable for Q7

12. Provide low-
flow channel in
culvert

11. Is culvert water
depth acceptable for

Estimar los caudales a considerar para el
dimensionado

Qp= caudal de proyecto (T=100 afios)

Q.= caudal de aguas bajas para el periodo de
migracion prerreproductiva de la especie objetivo

Q.= caudal de aguas altas para el periodo de
migracion prerreproductiva de la especie objetivo

Caracterizar el tramo donde se situara la ODT
y evaluar su equilibrio dinamico

Predimensionar la ODT
Verificar la estabilidad del lecho

Verificar la transitabilidad de la ictiofauna
para Q, y Qy
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¢COMO DIMENSIONAR ODT CON CRITERIOS AMBIENTALES? \

Largeur minimale

witsmie . —— Mimetizar lo mas fielmente posible
Largeur au débit
P e la ODT con el curso natural.

Niveau
au débit
plein bord

VUE EN COUPE

LARGEUR MINIMALE DU LIT SIMULE = LDPB + 2(Dyjyes)

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

2. Estimar los caudales de diseno considerando funcionalidad viaria y ambiental

a) Caudal de proyecto segin norma 5.2-IC (Q;)

b) Especies objetivo:
»  Requisitos de transitabilidad -calado minimo (y,,,) Y velocidad maxima (v,,q,)-
. Periodo prerreproductivo -u otro periodo de funcionalidad-

» Definir los caudales de aguas altas (Q,) y bajas (Q,) [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 aplicacion

3.1 Geometria en planta, seccién y peffil longitudinal

3.2 Seleccionar el marco

3.3 Establecer espesor del lecho

3.4 Dimensionar el cauce de aguas bajas

3.5 Comprobar la condicion de calado minimo: cuando el calado en el cauce de aguas bajas es y,,,;,, se debe cumplir que Q(y,,,)< Q,
3.6 Comprobar la condicion de velocidad maxima: cuando el caudal que circula por la ODT es Q,, se debe cumplir que Vv,

4. Comprobar norma 5.2-IC para Q,

5. Comprobar la estabilidad del lecho para Q; a1



¢COMO DIMENSIONAR ODT CON CRITERIOS AMBIENTALES?

1. CARACTERIZAR EN CAMPO EL CAUCE:

U Anchura
* Anchge=Anchura del bankfull o de cauce lleno (m)
* Para sudeterminacion en campo se recomienda utilizar los criterios propuestos
en[1]y[2].
* Anchgs,=Anchura del cauce activo (m)

* Seentiende por cauce activo el que muestra signos de dinamica sedimentaria:
barras, vegetacion riparia pionera y reciente, depdsitos o erosiones recientes...

= Es preferible utilizar el criterio de bankfull

Tomada de : Gubernick R. 2022

U Pendiente

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

* Como los valores son bajos —habitualmente se expresan en tanto por mil-, la
estimacion de la pendiente del cauce debe hacerse considerando una longitud
minima de entre 100 y 200m, estacionando nivel y mira en puntos homologos de
la seccién —por ejemplo, el thalweg-.

* Es muyrecomendable hacer varias mediciones con distintas distancias —dentro
del rango propuesto-, para asi tener informacion con la que poder establecer una
pendiente representativa del tramo.

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

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




¢COMO DIMENSIONAR ODT CON CRITERIOS AMBIENTALES?

1. CARACTERIZAR EN CAMPO EL CAUCE:

U Lecho

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

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

Determinar el diametro maximo del material del lecho -D ., (m)-y un diametro

con el que asignar una rugosidad (n de Manning).
5z

Evaluar la existencia de acorazamiento.

capa superficial, conformada por material grueso

[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

cumutés (%)

FIGURE 3.7 - ENVELOPPES RECOMMANDEES POUR LES CALIBRES SUPE DE LA COURBE Dayabie = Doy
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¢COMO DIMENSIONAR ODT CON CRITERIOS AMBIENTALES?
o e T

U.S. Department of Transportation

CARACTERIZAR EN CAMPO EL CAUCE Federsi Higiniay Admiistration

Hydraulic Engineering Circular No. 26, First Edition

1.

QO Evaluar el equilibrio dinamico del tramo donde se situara la ODT S ———
ORGANISM PASSAGE
https://www.spa.usace.army.mil/Portals/16/docs/civilworks/regula

v" Sieltramo donde se situara la ODT no estd en equilibrio dindmico, es recomendable
replantear el punto de cruce del arroyo. e bt 0yt o0 o0

v" Sino es posible el cambio, considerar ODT muy amplias que permitan acoger los
cambios morfolégicos.

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

o Perfil longitudinal: Degradacion del cauce por incision
= “Escalones” bien definidos, con taludes practicamente verticales.
= Engeneral, la erosion tiene un caracter remontante.

o Seccion transversal: Inestabilidad/erosion de los taludes de orilla
= Qrillas con pendientes pronunciadas, superficie “fresca” sin vegetacion lefosa,
barras recién formadas inmediatamente aguas abajo de la zona erosionaday
pozas de socavacion al pie.
= Esfrecuente la presencia de pies caidos, bloques desprendidos y grietas de
traccion a lo largo de la cabeza del talud de orilla.




¢COMO DIMENSIONAR ODT CON CRITERIOS AMBIENTALES?

2. ESTIMAR LOS CAUDALES A CONSIDERAR PARA EL DIMENSIONADO:

© Funcionalidad viaria

@ Integridad ambiental del curso de agua afectado

El proyecto debe contemplar:

@ Los criterios hidraulicos que garanticen la capacidad para
evacuar el caudal de proyecto (Norma 5.2-IC): T=100 ahos

RIESGO DE EXCEDENCIA (%) DURANTE LA VIDA UTIL PARA DIVERSOS PERIODOS DE

RETORNO
= cTiene sentido exigir un caudal de proyecto de T=100 e Afos de vida Giil

anos cuando se trata de vias forestales, agropecuarias (afios) 10 20 25 50 100
y/o de OCiO? 10 65.13% 87.84% 92.82% 99.48% 99.99%
) B . 15 49.84% | 7484% | 82.18% | 96.82% 99.90%
e Sise asume un T=50 afios la probabilidad de que ese 20 2013% | 6a15% | 7226% | 9231% 99.41%
Zgggaelss(ﬁ]l |§§;0lado o superado al menos una vez en 20 25 33.52% 5580% | 63.96% 87.01% 98.31%
50 18.29% 33.24% 39.65% 63.58% 86.74%
100 9.56% 18.21% 22.22% 39.50% 63.40%
500 1.98% 3.92% 4.88% 9.3% 18.14%

1000 1.00% 1.98% 2.47% 4.88% 9.52%

10000 0.10% 0.20% 0.25% 0.50% 0.75%
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¢COMO DIMENSIONAR ODT CON CRITERIOS AMBIENTALES?

2. ESTIMAR LOS CAUDALES A CONSIDERAR PARA EL DIMENSIONADO:

@ Integridad ambiental del curso de agua afectado

El proyecto debe contemplar: Objetivos distintos
(1) -

» Caudales de proyecto jdistintos!
®Los criterios adicionales que garanticen la conectividad » Criterios de disefio y dimensionado
para biota, sedimentos, GRV y también su compatibilidad :distintos!

con la dinamica morfolégica.

= 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 dinamica morfoldgica el
caudal de referencia debe ser el de cauce lleno (bankfull). En
este caso el periodo de retorno oscila entre 3y 5 afios.
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¢COMO DIMENSIONAR ODT CON CRITERIOS AMBIENTALES?

VIPRsOnCA .
TERCERA DEL GOBERNG: -
L CEDEX
3 DCEDANA  DETRANDONELMOWLOAD ransTino. c € ESTU00S e com cnn
" TAGENDA LASANA PARALATRANSICION ECOUOGICA. ¥ on ey

¥ B RETO DEMOGRARCO o ¥+

2. ESTIMAR LOS CAUDALES A CONSIDERAR PARA EL DIMENSIONADO: MANUAL DE USUARIO
CauMax

u QP= caudal de proyecto (T=100 anos o inferior)

v Usar CAUMAX [https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/snczi/mapa-de-

caudales-maximos.html]

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

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

v' Establecer especie(s) objetivo y el periodo a considerar para garantizar la
transitabilidad

v' ¢Hay disponible una estacién de aforo?

_ 100,0
®  SI»> Generar la curva de caudales clasificados para el periodo considerado y estimar

Q(P90%) y Q(P10%) B

g
= NO-> Eltramo ;tiene alteraciones significativas del régimen hidrolégico? -E— 1,0

s o 20 40 60 80

o NO-> Usar serie de caudales mensuales de SIMPA para generar la curva de 3
caudales clasificados para el periodo considerado y estimar Q(P90%)y Q(P10%) wl
o Sl»Usar los caudales ecoldgicos minimos y de crecida establecidos en la normativa 0,0

—

del Plan de cuenca Percentil de excedencia (%)



¢COMO DIMENSIONAR ODT CON CRITERIOS AMBIENTALES?
3. DIMENSIONAR

3.0 Criterios de aplicacion

Aplicable para:
* Pendiente del cauce<3%

* Longitud ODT<30m

Para pendientes importantes (Pte>3-4%), considerar la

incorporacion de formas de lecho asociadas a esas pendientes (p.e. Guidelines for the Design of Stream/Road Crossings
Salto-poza) for Passage of Aquatic Organisms in Vermont. 2009

Culvert
/ Step boulders simulate

/ / natural steps

Alluvial bed material mix

— SCOUR POOL
EXPECTED TO NATURAL STEPS
DEVELOP

FOOL EXFECTED
TO DEVELOP

ALLUVIAL BED
MATERIAL MIX

PROFILE VIEW
Profile View Natural steps

S : ", o (o
CONSTRUCTED STEPS

PLAN VIEW

Bank boulders

Plan View
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¢COMO DIMENSIONAR ODT CON CRITERIOS AMBIENTALES?
3. DIMENSIONAR LA ODT

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

v" Minimizar la alteracién del curso del agua
v' Garantizar la estabilidad de la ODT cuando se produzcan los movimientos en planta naturales del cauce
v' Contribuir a mantener la conectividad para biota, sedimentosy restos vegetales.

v" Reducir los costes de mantenimiento a lo largo de la vida util de la obra.

Road and crossing not
perpendicular to the river
and on a meander bend

‘ Aceptable

7

SKEW
REALIGNED

CHANNEL \,
I | \

Road and crossing perpendicular
to the river and on a straight
and stable section of river Ideal

49
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¢COMO DIMENSIONAR ODT CON CRITERIOS AMBIENTALES?

3. DIMENSIONAR

3.1. Secciony perfil longitudinal

- Mas ancha que el cauce natural adyacente, con paso seco para caudales ordinarios. Q%ﬁnssowb
- Lecho natural continuo y dinamicamente estable. 960 ’.
- Granulometriay perfiles longitudinal y transversal similares a los del curso natural. v
e vesr Dimensionado ambiental: (Modificado de Bates, 2002. State of California. Resources Agency Department of Fish and Game)
\ ——— * Anchura ODT:

FIRST ESTIMATE OF
STABLE ROCK SIZE FOR
BANKS = 0.4 FOOT \/

=1,2*anchura de bankfull

el v" 21,5*ancho activo del cauce
DESIGN BED
ELEVATION

‘
= AN (=
SN

] A | * Base ODT: Z;/f" ‘”f‘;f'/' 7
he i Embed 20% Lo 40% Embed = 40 % at
e Y AT v" Pendiente nula (0%) O Do B . Sream Fiow o Rl e 0 )
T f v' Parcialmente enterrada en el lecho del rio T e
\ LOWER VAP LINE V\._\ Culvert Paced Level ’f’

* LechoenODT:
v' Geometria y granulometria similar a la del cauce natural, conformando un cauce de aguas bajas.

FIRST ESTIMATE OF CULVERT WIDTH

<\

Espesor lecho en la seccién de salida>= MAX(2*Dmax; 20% de la altura interior de la ODT)

MAXIMUM SIZE OF BANK ROCKS MAXIMUM SIZE OF BANK ROCKS

v Espesor lecho en la seccion de entrada: Garantizar pendiente similar a la del cauce naturaly no
mas de un 40% de la altura interior de la ODT

—— (—

””””””” & ] v" Si hay coraza, asegurar que la capa superficial se repone con el mismo material y en esa misma
situacion.
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¢COMO DIMENSIONAR ODT CON CRITERIOS AMBIENTALES?

Un caso singular pero muy importante: ACORAZAMIENTO DEL LECHO

. Como sabemos cuando un rio tiene coraza?
v" Presenta una capa superficial con clastos gruesos y granulometria homogénea.

v" Inmediatamente debajo, la granulometria es mucho mas heterogénea, con presencia de materiales mucho mas
finos.

v' Es un proceso natural, que se presenta Unicamente en rios de gravas con granulometrias de lecho muy
heterométricas




¢COMO DIMENSIONAR ODT CON CRITERIOS AMBIENTALES?

Un caso singular pero muy importante: ACORAZAMIENTO DEL LECHO

¢Como se genera?

T1: Cuando el lecho presenta el material heterométrico, las avenidas ordinarias se llevan
los de granulometria mas fina, dejando los mas gruesos

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

T3: Finalmente en la superficie quedan soélo los clastos de mayor tamano; aquellos que

las avenidas recientes mas intensas no han sido capaces de movilizar. Debajo de esa
“coraza” queda el material original.

sable

t\“{(‘((ﬁ!‘(‘ 4 t (((Cﬂ‘ (
Nt‘t

tm m!u&tai

EE‘ & Eﬁﬁgﬁ ém

§zss§§ﬁ§§s .

|

FRACTION

GRAIN SIZE
(c)

& LF
=
: S
g o
< _
te) w

FRACTION

GRAIN SIZE
o,

PROBABILITY
OF REMOVAL
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¢COMO DIMENSIONAR ODT CON CRITERIOS AMBIENTALES?

Un caso singular pero muy importante: ACORAZAMIENTO DEL LECHO

¢Como actuar durante la construccion?

= Retirar el material del cauce haciendo acopio por capas.

= Reponerlo sobre la ODT manteniendo la disposicion original

M assachusetts Stream Crossings Handbook. 2010
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¢COMO DIMENSIONAR ODT CON CRITERIOS AMBIENTALES? \

Largeus mimaie
Qu lit simule. ]

Largeur m gt
e henoon _1_‘,

VUE EN COUPE

LARGEUR MINIMALE DU LIT SMULE 2 LOPB + 2(Dyyg)

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

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

a) Caudal de proyecto segin norma 5.2-IC (Q;)
b) Especies objetivo:
" Requisitos de transitabilidad -calado minimo (y,;,) Y velocidad méaxima (v,,.,)-
. Periodo prerreproductivo -u otro periodo de funcionalidad- y definir los caudales de aguas altas (Q,) y bajas (Q,)
3. Dimensionado ambiental
3.0 Criterios de aplicacion

3.1 Geometria en planta, seccién 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 condicion de calado minimo: cuando el calado en el cauce de aguas bajas es

Ymin S€ debe cumplir que Q(Yin)S Q Lo vemos con un

Y : - . — CASO PRACTICO
3.6 Comprobar la condicion de velocidad maxima: cuando el caudal que circula por la ODT es

Q, se debe cumplir que vSv, .,

4. Comprobar norma 5.2-IC para Q;

54

5. Comprobar la estabilidad del lecho para Q; _



s

DE/LA TEORIA A LA PRACTICA

®

e

CASO PRACTICO: Datos

CAUCE:

Anchg; (Anchura de bankfull)= 2,3 m

Pte (Pendiente del lecho original)= 0,005 m/m
D, ax (Didmetro mdaximo material del lecho)= 0,3 m

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

ESPECIE OBJETIVO:

Barbo comun (Luciobarbus bocagei L.)
Calado minimo (y,;,)= 0,25 m

Velocidad mdxima (v =1,8 m/s

max
Migracion prerreproductiva: abril — junio
Q,[q10%]1= 0,3 m3/s

QuQo0%]1= 3,2 m3/s

Alder g
Nouwng salmenber:
i "j;hrnb 45;::75,:3;\

%7 )

_,,/_r"/"f

! Fr
Fem

Flood W
channe| Shape e Gravel

: o
. : T —— . 5\‘.!"}“1*\:‘;“'
Best Indicators on this bank P

"
i':mu- SIS LT N ‘ J
Floodplai :  ar =2 5
Fd o ”“i{k Q a Bankfall 5 probably here < 7 :\\s“‘?&

Typical bankfull Ib zituation, adapted from Pleuz and Schuett-Hames, 1996,

Largeur minimale
du lit simulé

Largeur au débit _.|
b= i bord !

au débit
plein bord
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CASO PRACTICO

3.2 Seleccionar el marco

DATOS

Dmax({m)= 0.3 Dmaox= Didmetro mdximo materiol del lecho

Pte(m/m)= 0.0050 Pte= Pendiente del lecho original e T
L{m)=7.5 L= longitud de la DT
(m) g > H{m)=2
Anchg{m)= 2.3 Anch ge= Anchura del bankfull o de cauce llene
C——> am)=3

drenaje) y obtener D,. Esa cifra indica el valor de H,,. 20250 20

2,000 |

1DE t bl I h A Lutil{m)= 2.00 Valor disponible en catdlogo del fabricante
) Stablecer la anchura. (m) |:> N2 marcos= 4 Iintroducir para gue se cumpla LrealODT 2L
i] A(m)=1,2*Anchge(m) JA(m)=>1,5*%Anche,]
Lopr{m)real= 8.00 LrealODT=Lutil marco * n@ marcos 2 L
ii. Con el valor obtenido, seleccionar los marcos del catdlogo que
tienen esa dimension igual o ligeramente superior. &rkﬂmnmcams
ALBERDI
AXH Dintel Lu
(cm) _ (m) .
14 | 1,465 ' - -—
2) Establecer la altura: H(m) S i Al — = K T
| 18/16 | 2,000
i. Enlatabla 4.1, entrar con el valor de L (longitud de la obra de R |, i.
- n |
i

ii. De los marcos seleccionados en 1.ii, elegir el gue tiene una H | 20025 — QCZEBETAEOnAS.
superior a H,,- (El marco ira parcialmente enterrado) T S TR P
_ 300:250 | 2%}2:’* 500 |
ii. Comprobar que con esa H se garantiza la cota de rasante [
establecida en el proyecto.
TABLA 4.1.- DIMENSION MINIMA RECOMENDADA DE UNA ODT EN FUNCION
DE SU LONGITUD
L (m) D (m)
L(m)<3 DL (m)=06
3=L(m)<4 Di(m)=08
4<L(m)<5 -
5<L(m)<10 DL(m)=1,2
T0=L(m) <15 DL(m)=-15 .
L(m)=15 DL(m)=138




3.3 Establecer el espesor del lecho

DATOS:

Pte (m/m)= 0,005
Dpax(m)= 0,30
Lreal ODT(m)= 8

CONDICIONADO:

i. Espesor del lecho a la salida de la ODT:
ELsa//da( /77) 2 MaX[Z *Dmax( m); 0/2 *H( m)]

ii. Espesor del lecho a la entrada de la ODT:

EL eptraca()=EL zga(m)+[L(m)*Pte(m/m)]

iii. Altura libre a la entrada de la ODT:
Ei Lentrada( /77) =<0, 4*H| ( /77)

RECUERDA:

v El marco se dispone con pendiente nula.
v Se repone el lecho con la pendiente original.

v Si se apreci6é acorazamiento, asegurar que la capa
superficial se repone en esa misma situacion.

Geometria del marco

H{m)= 2
Alm)=3
Lutil{m)= 2.00

M2 marcos= 4

CASO PRACTICO

Verificar valor min en Th 4.1
A min(M)= 2.76

Vm'r;rr ;‘:'spon fb.fE en catdlogo &ef fobricante

Introducir paro que se cumpla LrealODT 2L

ELegsga{m)= 0.60

EL squgo minimo (m)= 0.6

Lop-{mreal= 8.00

LrealODT=Lutil marco * n? marcos 2 L

ELertrasalm)= 0.64

Altura libre o q4.{m)= 1.36
Altura libre g4.(m)= 1.40

Alt libre aiode =HFVEL anprngn
Alt libre g0 =HM-EL L s

Embed < 40 % at

a! Downglream End : g\ Stream Flow Upstream End
-\f___' — | o
Cthaﬂ?aceduvpl./f'..‘.” 3

Embed 20% lo 40%

A

—-‘

-IAItura libre

Espesor del lecho (EL)
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3.4 Dimensionar el cauce de aguas bajas

CASO PRACTICO

OBJETIVO: Cuando circule el caudal Q(90%) el calado en el cauce de aguas bajas debe
ser mayor o igual al minimo requerido por la especie objetivo (y2y,,.)

CRITERIOS PARA DIMENSIONADO AMBIENTAL.:

GEOMETRIA: Se considera una seccién trapezoidal centrada en el marco para oferecer dos vias de paso seco con aguas
bajas.

A
- -~
d H{m]= 2
[ h : ’ Alm)= 3
C o »
_____ : — DIMENSIONADO
H - — - y
alm)= 09
L bim)= 0.4
— : I— = T —— cim}= 0.8
) 0.2%A<a{m)<0.4*A b(m)21.5%yminspece . ||] = =
Dimensionado prévio: iRECOMENDACIONES! Recomendaciones: 08 | 12 038 EE s
Gl Yumy Barbo= 0,25m ch=20 CUMPLE ‘
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
r - - - . - 1’5
ii. Altura (b) de, al menos, 1,5 veces el calado minimo establecido para la especie objetivo. 17
b21,5*y,,,,-,,

ii. Pendiente del talud menor o igual que 1V:1,5H RECOMENDACIONES

c/b=15

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 practica es recomendable plantear dimensiones en mdltiplos de 5 centimetros.



3.5 Comprobar la condiciéon de calado minimo para Q,

CASO PRACTICO

OBIJETIVO: Verificar que cuando en el cauce de aguas bajas se presenta un calado igual al minimo requerido por la especie

(Y=Y,.in), €l caudal que circula es menor o igual que Q(90%).
‘

alm)= 09
b{m)= 0.4
cim)= 0.8
dim)= 2.5

ch=2.0

iSe asegura que para Q=Q(90%) y>y, ;!

Cauce de aguas bajas

HIPOTESIS DE CALCULO: El agua circula en régimen uniforme (calado normal)
Se aplica la ecuacién de Manning, asumiendo que el calado es igual al minimo para garantizar el transito de la especie objetivo (Y,,n=Y)

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

Sm

Sm= [a + (Ymin* C/b)] * Ymins Pm=a+2x \/yrznin + (ymin * C/b)z; Rh =—

Pm

2. Con los valores obtenidos se calcula la velocidad

2
Rh/3 « Pte'/2
v = T; Pte = Pendiente del lecho ; n = rugosidad del lecho
3. Con la velocidad y la superficie mojada se calcula el caudal QO i) =Sm*v

4. El caudal asi obtenido -Q(y,,,;,)- €s el minimo necesario para garantizar un calado en la ODT igual al minimo necesario para el transito de la especie objetivo. Si Q(Y,,i,)

es menor o igual que Q90% se da por valido 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.



3.5 Comprobar la condicion de calado minimo para Q, (Continua

ESPECIE OBJETIVO:

AGUAS BAJAS

Q90%(m’/s)= 0.3
Geometria cauce
a(m)= 0.9

*Barbo comun (Luciobarbus bocagei)
*Calado minimo (y,;,)= 0,25 m

*Velocidad mdaxima (v,,,,)= 1,8 m/s

Cauce de aguas bajas

bim)= 0.4
*Migracién prerreproductiva: abril — junio cim)= 08
*Q10%= 3,2 m¥/s dim}= 2.5
*Q90%= 0,3 m3/s Gy

@Para Ymine Calcular Sm, Pmy Rh

Sm = [a + (ymin* c/b)] * Ymin
n= 0,035

2
Pm=a+2=* \/yrznin + (ymin * C/b)
Calado normal y(m)= 0.25

Sm
Rh =—
Pm Seccion ENTRADA
GEOMETRIA HIDRAULICA
alcular la velocidad Smim’)= 0.35
2 Pmim)= 2.02
1
Rh/3 « Pte /2
vV=———;
) -
n VARIABLES HIDRAULICAS
)  v(m/s)= 0.63
alcular el caudal ) O(m’/s)= 0.22 cumpLe
F= 0.40

Qmin)=Sm*v

Comprobar Q(7,,,) <Q90%

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

CASO PRACTICO

__C. /-/.
u 0.040 P /___’———_
2 o030 ~——— |
) — USACE (1881) D80
2 0.020 1\ — Lane ard Carlson (1955) DT
@ — Strickler (1923) D50

0.010 | — Henderson (1966) D75

— Avg. N=f{D50)
0.000
1] 05 1 15 2 25 3 35

Median Grain Diameter, D (f)

Introducir el valor del tamafic representativo
del material del lecho

D(m)= 0.25

Con estevalor, entrar en |3 grafica y
obtenar una estimacion de |a rugosidad

D{ft)= 0.82

Estimacion de “n” en cauces de gravas, cantos
y/o bolos



3.6 Comprobar la condiciéon de V,,, para Q,

CASO PRACTICO

ESPECIE OBJETIVO:

-Barbo comin (Luciobarbus bocagei)

) OBIJETIVO: Verificar que cuando por la ODT

«Calado minimo (yy,)= 0,25 Q10%(m’/s)= 3.2 o . .
Nelocidad mims - 18 mfs circula el caudal Q10%, la velocidad es menor o
e B3 gy e el —dumio Alm)= 3 igual que la maxima admitida para el transito de

.Q90%= 0,3 m? . ..
¢ s la especie objetivo (v

max)'

Altura libre entrada(m)= 136

HIPOTESIS DE CALCULO: El agua circula en régimen
uniforme (calado normal)

1. Suponer un calado (y):

a) Calcular la superficie mojada, el perimetro mojado y el radio ‘ Calado normal y(m)= 0.9
hidraulico
. . . _ 2/3% 1/2 SEmilfll:l ENTH.A'DA
b) Estimar la velocidad (Manning) v=Rh%3*Ptel/?/n e

La rugosidad de la seccién se estima ponderando cada valor Sm(m’)= 2.18

(lecho; paredes) por la longitud correspondiente. Pm(m)= 4.19

crs s | o

2. Calcular Q(y)= Sm*v W e i

3. Repetir los pasos 1y 2 hasta que Q(y) sea igual o algo mayor que Q10%
vmax(m/s)= 1.8 vim/s)= 1.50 CUMPLE

4, gassrobar que la velocidad que corresponde a Q(y) es menor o igual o W
max F= 051

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




COMPLEMENTO: Libro excel

A B , € | o E

ok L] oM N

CASO PRACTICO

00 |~ |3 wA e W P e

Dimensionado ambiental:

1. A{m)=1,2*Anchg: 6 A(m)=1,5¥Anch,,

| 2. H,;, $egun criterio tabla 4.1 N5.2-IC.

| 3. El marco se dispone con pendiente nula.

4. Se repone el lecho con la pendiente original. 5ise
aprecia acorazamiento, asegurarse que la capa superficial se
repone en esa misma situacion.

5. Espesor lecho,, 4, (m)zMax[2*D,,..(m); 0,2*H]

6. Espesor lecho, 44.(mM)=
El—salida[m}"'['—':m)*Pteariginaltmfm}] <0.4*H

H

Altura libre

DATOS

Dmax{m}= 0.3
Pte{m,/m)= 0.005

L{m)= 7.5

Anchg(m)= 2.3

Anche,.(m)=

Dmax= Diagmetro maxima material del lecho
Pte= Pendiente del lecho erginal

L= Llongitud de lo ODT

Anch ge= Anchuro del bankfull o de cauce lleno

Anch -4 = Anchura del couce octivo

El usuario debe introducir los valores

en las celdas con este color
En este color la hoja de cilculo
ofrece valores para condiciones minimas

Espesor
del lecho

Geometria del marco

H{m)=2

Alm)=2
Lutil{m)= 2.00

N2 marcos= 4
ELzssa(m)= 0.60
Logrlm}real= 8.00
Elenraaa(m)= 0.64
Altura libre speg:{m)= 1.36
Altura libre _z5.(m)= 1.40

RESULTADOS

Verificar valor min en Th 4.1
A ()= 276

Volor disponible en cotdlogo del fobricante

Introducir paro que se cumpla Lreal DT 2L
EL sy minimo (m)= 0.6

LrealODT=Liitil marco * n2 marcos 2 L

a0 4TH? &I
Al libre ansrama =HM-EL wrirada

AlE libre ,ans =HMEL gpa

S~

Marco | Transitabilidad #



COMPLEMENTO: Libro excel CASO PRACTICO

A B C D E E G H | ) K L M

4 | 1. Como caudales para verificacidn de la
3 | funcionalidad ambiental, se consideran los H{mj}= 2 a(m)= 0.9
il correspondientes a los percentiles de excedencia HSE bim= 13
| del 10% y 90% del periodo de uso por la cm=e
8 _ = Elosyas(mj= 0.6 dimj= 2.5

-| especie(s) de referencia. —
9 Loor{mjreal= 8 cb=210 GUHFLE
10 2. Se dispone un cauce de aguas bajas que se Elmrac{m)= 064 Calado normal y{m}= 0.25 ) 0.2*A<a{m)<0.4*A b{m)21.5*ymin e, e
11 | dimensionara para garantizar la transitabilidad Altura libre .a(m)= 1.36 | 06 | 12 0.38 i
12 | con el Q90%. Seccion ENTRADA
13 GEOMETRIA HIDRAULICA
14| 3. Se asume régimen uniforme: es de aplicacion la sm(m’)= 0.35
13| férmula de Manning. ymin{m)= 0.25 Pm(m)= 2.02
16 vmax{m/s)= 1.8 Rhim}= 0.17
17 | 4. Se debe satisfacer la condicion de calado
18| minimo para el Q90% y la de velocidad maxima vim/fs)= 0.63 I | .I
18| para el Q10%. a(m’/s)= 0.22 CUMPLE
20 | E usuario debe intrc.)ducir lng_uabres F= 040
i Valores para condiciones minimas
22 RESULTADOS
=
24 Q10%(m/s)= 3.2
25
26 Aim)= 3 A
27 | el —H
28
29
30 | Altura libre entrada(m)= 1.36
el Calado normal y{m}= 0.9
32

33 Seccion ENTRADA

GEOMETRIA HIDRAULICA

= smi{m’j= 2.18 b o -
36 Pm(m)= 4,18

37 Rh{m}= 0.52

38 n= 0.030

3

40 vmax(m/s}= 1.8 w{m/s)= 1.50 CUMPLE

41 Qio%(m’fs)= 3.2 afm’fs)= 3.27 CUMPLE

2 F= 051

43

44

Marco | Transitabilidad @ [



COMPLEMENTO: Asistente

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA DE
MONTES, FORESTAL Y DEL MEDIO NATURAL

GRADO EN INGENIERIA DEL MEDIO NATURAL
PROYECTO FIN DE GRADO
GUIA METODOLOGICA Y ASISTENTE
DE CALCULO (PYTHON) PARA EL

DIMENSIONADO AMBIENTAL DE OBRAS
DE DRENAJE TRANSVERSAL (ODT)

INES CACHON FLOREZ

ANO 2023

ontes

DIAGRAMA DE FLUJO DEL DIMENSIONADO AMBIENTAL DE UNA ODT

CASO PRACTICO

FASE 1. Seleccion del marco.

FASE 3. Predimensionado del cauce de aguas bajas. <

AnchBF
m BElOCOIONAr 108 MArcos dal catal (8) con
- T oot el

ieramente superor 3 a cakulads.
A

=]
FASE 2. Calculo del espesor del lecho.

B~ oo .

mayor ELsalda (m)

cumpl: ELsalida (m) >= 1.5 * Dmax
Lsalida (m) = 20% " H

Valvar 3 1 fae anleroe y elegir un No T
marco con una alura (H(m)) mayor, < cumpir: ELenirada {m} <= 40% * H
repair calculos desde FASE 1

ECUACIONES:

(1) A (m)2 125" AnchBF // A{m) 215" AnchCA
) / Lu(er)
*Lu(m)

(ANQ=sm"v

(e rm=2

o= B) + 4~ 26 4 2VFTTA)

RETTICET

(19)Sm=A

- [hsrmipen * 20upacio=5)] # [Rincha = (4 = 2c + 2VBF7T)]
m)  ELsalida (m) 20)n —

; P
Hsm=fa ey,
(7) ELentrada (m) = ELsalids + (Lreal (m)* P Gmym)) (+9 5= B4 Gosa /01 Y .
(8) Alentrada = W () - ELentrada (m) (15) Bh = Sm/Pm v 2t
s pra’ly
=2
LEYENDA:

[ varwsLE NCAL [ vARIABLE CALCULADA [C] variasLE DERIVADA DE UN 0 UMPLIR

GUYO VALOR SE SUPONE PARA EL CALCULO

recamendable: b >= 1.5
FASE 4. Comprobaci6n de |a transitabilidad.

Fi. A, Aguas bajss Q = Q aguas bajas (G30%)

@ (ymin) <= O sguEs bajas (G90%) 7

> NO cumpho: FASE 3

ple  rocstic
> 31 cumple: continuat oon la siguienle comprobacién

F4.B. Aguas altas O = O aguas altas (010%)

£ @y supuesto) >« Q aguan altas (Q10%) 7

> NO cumple. dar 6lro valor 8 °y Supussla” ¥ fepeli process
> Sl cumple: verficar sigusente condicon

—r

> NO cutnpha e Ut de LS Opciones fecoycas
> Sl cumple: fin del dimensionad para ia ransilsbitdad ambiental.

Opcitn 1. Redimensionar cauce de aguas
ajas, reparis procesa desda FASE 3

Opeitn 2. Aumentar valor o8 A [m)

Opeitin 3. Afladie un segundo marco.

a3 condiciones establecidas en la Noma 5.24C (BOE, 2016).




4. Comprobar condicionado Norma 5.2-1C para Qp

CASO PRACTICO

... ¢y Si no cumple con un marco?

NORMA 5.2-IC v" Disponer los necesarios, pero uno de ellos debe tener funcionalidad ambiental

DE LA INSTRUCCION (QL; Qu)-
DE CARRETERAS

DRENAJE SUPERFICIAL

v' Los demas contribuirdn a satisfacer los requisitos de evacuacion del caudal de
proyecto Q (T=100 afios)

TEXTO ACTUALIZADO
Uitima modificacion: BOE del 5 de Junio de 2018

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



5. Comprobar la estabilidad del lecho para Q, CASO P RACT 1CO
CRITERIO DEL CORTANTE CRITICO O DE INICIO DEL MOVIMIENTO:

Ellecho es estable si: Cortante que ejerce el flujo < Cortante de inicio del movimiento del material del lecho (Cortante critico)

Thiyjo Wm)= Y*Ryym)*Sm/m) - < Teritico lecho (Wm?)= 728 Dim)
Depende del tamaio del material del lecho
considerado

Depende de la geometria del cauce y del
caudal circulante

v = Peso especifico de agua con sedimentos; = Did . . ..
Rw = Radio hidraulico: b= Didmetro del material del lecho Si no cumple, plantear fijar el lecho
S = Pendiente de la linea de energia del flujo con mortero, manteniendo laS

(~pendiente del cauce)

caracteristicas granulométricas
naturales de la capa superior

ESTIMACION DEL CORTANTE MAXIMO DEBIDO A LA
ACCION DEL FLUJO: Tméx
l

Célculo del cortante medio en el lecho y en
tramo recto
18 T v ¥ T T T —
J tb)|Ma:-rnum boundary shear stress Sde = =
Q 16 frope Calculo del cortante maximo Calculo del cortante méximo
= o | &= en el talud en el lecho
Xha ——— S e 6: (a partir del tmedio lecho y usando (a partir del tmedio lecho y usando
E —i_ los abacos) los dbacos)
eh2
& ] Y I
20 =
(c) rdaximum boundary sheaf stress on sides MARyORRC {eguielprovena) por
18> * Curva
\\\ i b * Turbulencia
0 he N v .
@ ~ = * Permanencia del flujo
RN T I I
x 04 ==
CHN \ o~ —
E M < o
il \% \\_ . Calculo del cortante méximo — Caltulo Hol cortante mdimo =
L S ~ 3] mayorado- en el talud
’ \"‘h 3 y mayorado- en el lecho
10 [— >
—— T méx talud Tmax lecho
08 T
o} 1 - 3 5 6 7 8



CASO PRACTICO

U Con frecuencia no hay altura disponible
para el empleo de maquinaria... ;a mano? |

O Otras alternativas:

» Antes de instalar cada mdédulo en la ubicacion de la ODT,
disponer el lecho natural recibiéndolo con mortero

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




Pero con eso de la funcionalidad ambiental, £ O
o0

CASO PRACTICO
las ODT... jseran mucho mas caras! 0~

MESBOAC aims to match the culvert width with natural stream dimensions. while maintaining
sediment balance (sediment in = sediment out). In addition to buring the culvert bottom below
the streambed. it also provides a low-flow channel that is important for late season migrations
which occur from August to November. MESBOAC has the advantage of not requiring analysis

Como promedio, el incremento de coste en la
of Alternative Culvert Installation eiecucién material es solo del 10%
actices in Minnesota

Table 44, Cost Comparison Flood Effects on Road-Stream Crossing
Difference Infrastructure: Economic and Ecological

Culvert cost (dollars) | Difference | as percent
Benefits of Stream Simulation Designs

Location In-place | MESBOAC
Aitkin (Snake R Tllb) 32512.2 35429 2016.8 9 GI”CSPlE N, Unthank A, Anderson P et al. See more
Cass (Leavitts Lake Channel) Fisheries (2014) 39(2) 62-76
Cottonwood (Sa. F.
Watonwan) 71705 74754 2050 4 DOI: 10.1080/03632415.2013.874527
Cottonwood (Unnamed) 73043.6 77423 43794 6 o . ~ . .
Fillore (Donaldson Cr.) | 167095.6 | 188604 | 215084 | 13 Los costes de construccion de ODT disefadas con criterios
il e (asEn e ey ey | TR ! (] ambientales son ligeramente superiores (entre un 9 % y un 22
Fillmore (Money Cr.) 83188 889424 57544 7 . .
Tadkai (Tatile Sioos) 818118 | 77894 | -3917.8 s %), pero los costes del ciclo de vida son menores.
Kandiyohi (CD27) 62914.6 78828.4 15913.8 25

Lincoln (Unnamed trib.)
Lincoln (Yellow Medicine)

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

Mecker (Unnamed) 29197 389204 97234 33 .
Mille Lacs (Mike Drew) 39041.8 | 420846 3042.8 8 de construccion:
Mille Lacs (Tibbets Brook) | 20178.2 22370 21918 11 -Mantenimiento

5t. Lowss (Stanley Creek)

-Reparacioén
-Interrupcidn del trafico



Sabemos que hay criterios Sabemos que, considerando
Sabemos que las ODT deben yemos que hay gt que,
. . cientifico-técnicos que el ciclo de vida de las ODT,
dimensionarse A . . .
. .. permiten disehar y las construidas con criterios
considerando también . . . p
e . . dimensionar con esos ambientales no son mas
criterios ambientales .
criterios caras

PERO ¢QUE PODEMOS HACER PARA QUE
ESTO TRASCIENDA A LAS AUTORIDADES DE
CARRETERAS E HIDRAULICAS?

Road Crossing Barriers

and Systemic Solutions
State of Maine USA

v Transmitir este mensaje
v" Fomentar la publicacion de guias y manuales
v’ Aprovechar oportunidades de financiacion

v Generar ejemplos de buenas prdcticas y difundirlos



ALGUN DIA PODREMOS TENER
EN ESPANA COSAS COMO ESTAS

Celebrating 1,000 Culverts - A Grand ReOpening for Fish

AOP Locations implemented across the U.S.

-

Edmonton_

U.S. Department of Tronsporiation

~/ Federal Highway Administration

About Programs Resources Briefing Room

About Programs Resources Briefing Room Contact Search FHWA

Contact

Home | Overview | Fun:ling I Assistance / Local Support [ Fact Sheets

fOAr@QinE

Search FHWA

INFRASTRUCTURE INVESTMENT AND JOBS ACT

FHWA Home / Infrastructure Investment and Jobs Act/ Fact Sheets / Culvert AOP Program

Guidance / Regs

-
A

<4 o ke

National Culvert Removal, Replacement, and Restoration Grants (Culvert AOP Programl )

FAST Act Infrastructure Investment and Jobs Act (IIJA)
(extension)
Fiscal year (FY) 2021 2022 2023 | 2024 2025 2026
Advance appropriation (General Fund) - $200M $200M ] $200M $200M $200M |
Total I1JA funding (FY22-26) = $200M $200M | $200M $200m | $200M |
Subject to future éppropriation - - $800M- | s800m | s800M 1 ssooMm | $800M -‘

Viami



ES MUY IMPORTANTE COMUNICAR!!I!!

Culverts Removed or Upgraded for Aquatic Organism Passage

with Legacy Roads and Trails Funding, by Forest Service Region
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LA CONCLUSION

Si tienes oportunidad japlicalo!

v
v
v

No importa el tamano de la intervencion
Busca apoyos en la sociedad y en la administracion

En el proyecto, dedicar fondos para el seguimiento vy
evaluacion de resultados: se aprende tanto de los aciertos
como de los errores.

iDifunde y visibiliza! No hay mejor embajador que un buen
ejemplo.

Los primeros pasos son siempre los que mas cuestan... jy los
mas necesarios!

cQuién dijo que esto era facil?

iANIMO VALIENTE!

72
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LA CONCLUSION... CON UN EJEMPLO ESPERANZADOR
El caso de la demolicion de azudes y pequenas presas
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i VICEPRESIDERCIA I
* CLIARTA DEL GOBIERNO
* ] "'5 GOBIERNO : CONFEDERACION
S W DEESPANA MIMISTERIC HIDROGRAFICA I
e A & ‘PARA LA TRANSICHON ECOLOGICA DEL DUERDL DA
‘ ‘ ¥ EL RETO DEMOGRAFICO B RO PR !
< I Eie

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

CONECTIVIDAD LONGITUDINALY
OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL:

iANIMO VALIENTES!

Carolina Martinez Santa-Maria

M\ ontes E.T.5.1. MONTES, FORESTAL DEErCELENCIA Universidad Politécnica de Madrid
V\ontes v peL MEDIO NATURAL '

“Ingeniamos el futuro



