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AMBITO elaboracion Manual

* VISION CONJUNTO CUENCAS TRANSFRONTERIZAS (GIPUZKOA-
NAVARRA-FRANCIA) Rios Bidasoa-Urumea-Oria-Urdazuri-Araxes

« OBIJETIVOS especificos: MEJORAR CALIDAD DE LOS RiOS O
CONSTRUIR GESTION COMUN RIESGO DE INUNDACION

:> Promover uso de la bioingenieria en el dmbito fluvial como
medida para mejora estado ecoldgico y estabilizacion de
mdrgenes en rios ambito cantabrico
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OBJETIVOS DEL MANUAL

:cz DOCUMENTO PRACTICO, DIVULGATIVO Y ACCESIBLE
DONDE HAN COOPERADO EL RESTO DE LOS SOCIOS DEL PROYECTO

ECZ ¢A QUIEN LO QUEREMOS DIRIGIR?
TECNICOS ADMINISTRACIONES DIVERSAS

+
PARTICULARES

’

ALTERNATIVA A ESTRUCTURAS DURAS/GRISES
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ORIGINAL DE ESTE MANUAL@??

*&C()MO PRESENTAMOS LAS TECNICAS?

TANTO EL FORMATO (FICHA) COMO LENGUAJE USADO ESTA DIRIGIDO PARA QUE LAS TECNICAS
DE BIOINGERNIERIA SEAN ACCESIBLES. SE DESCRIBEN LAS TECNICAS PASO A PASO CON FOTOS

¢ COMO PRESENTAMOS EXPERIENCIAS AMBITO ATLANTICO?

LAS MOSTRAMOS COMO UN EJEMPLO METEODOLOGICO (FICHA) PARA QUE SIRVAN DE GUIA A LA
HORA DE ABORDAR UN PROYECTO DE RESTAURACION CON ESTAS TECNICAS

Geomorfologia
tramo

Problematica

Adaptacidn
técnicaa la
realidad

Caracterizacion
cuenca

Propuesta
intervencion
tedrica
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TECNICAS en ambito fluvial

Técnicas de recubrimiento
Siembras-hidrosiembras
Manta organica

Técnicas de estabilizacidn
Estaquillado sobre manta organica
Fajina

Trenzado mimbre

Estera de ramaje

Lechos de ramaje con manta organica
Peine

Estrato vivo
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Técnicas auxiliares o complementarias
Plantaciones
Cierres

Técnicas mixtas
Empalizada viva
Entramado Simple
Entramado Doble
Enrejado vivo
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FICHA N° 6: EMPALIZADA VIVA DE MADERA

TECNICA DESCRIPCION

MATERIALES EMPLEADOS

Losmateriales necesatiospara latéc-
nica mixta de la empalizada viva son:

= Troncos descottezados de castario
o decoriferas de 14 25 cn de dig-
metra v de 2 a5 m de longtud. Del
materid vegetal de la zona s2 pue-
den utilizar aguellos didmetros fad-
les de manipular, y también s2 pue-
den usar troncos de madera tratada.

» Materides rigidos de fiacion (da
vos, hulones o piguetas de acero
galvarizado o corrugach), de 16 a
32 mm de didgmetro v de 40 a 100
om de longitud, o piguetas de made-
ra con un digmetro de 14 cm como
minimo.

= Alambre de acero gavanizado de 3
mm de didmetro.

= Cufias de madera para ser inserta-
das entre lostroncos.

= Aridos ylierras vegetales de obra.

= Ramas vivas, edtacas vivas oplan-
tas enraizadas.
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Definicion
Las empalizadas vivas son una de las técnicas mixtas de egtabili-
zacion detaludes y laderas en las obras de hioingenieria del paisa-

je vélidas para la contencion de las capas suwerfiiales de suelos
inestables en pendiente.

La estructura de las empalizadas vivas comprende ura serie de
troncos dispuestos horizontalmente uno encima de los otros, per-
pendiculares a la linea de méxma pendiente del talud, y apoyados
aguas abajo del talud con piguetas de maderade 14 on de didgme-
tro camo minimo, vigas o traviesas o materiales rgidos de fiadidn
(bulones o piguetas de acero galvanizado o cornugado) para pro-
fundidades que varian de 1,5a 2 m, minimo 1 m.Estas estructuras
de apoyo fijadas al suelo s colocan auna distanda aproximada de
80 a 100 cm. La estrudura debe tener una ligera indinacidn hacia
la parte anterior.

Ambito de aplicacién

La técnica mixa de las empalizadas vivas es adecuada para la
protectidn de pendientes erosionadas que no 32 pueden estakilizar
con las técnicas de recubrimiento con especies hetbaceas vy ar-
bustivas, ni con lastécnicas de revestimiento con geoprodudtos de
ingeriena. Esta técnica puede llevarse acabo con efedtividad para
el control de la erosidn v la consolidacién de lostememos inestables
en seccones de Hos contiera sin rocas, con viabilidad para davar
lostroncos verticales.

as Practicas con Técnicas de Bioingenieria

TECNICA DESCRIPCION

Ventajas y desventajas de la aplicacion

LIMITES DE LA APLICACION
+  Lasujecion del sueloy su proteccion frente la erosion es inmediata.
+  Elusode lamano de obra es intensoy la instalacion compleja. donsion; Velocidad
Fase ;a;ng;n;;;al admisible
+  Las limitaciones de suelos profundos que permitan un buen W) (mis)
hincado limitan mucho su aplicabilidad. At
desarrollo 200 2530
«  Elrefuerzo del relleno se consigue a profundidad obteniéndose del material Ry
un comportamiento a largo plazo similar a la tierra reforzada. o
Después del
+  Sucapacidad de contencion es menor que el entramado do- gelsﬂ"ct'""_ | 300 3040
el material e
ble por lo que los terrenos a sostener son de menor pendien- | vivo

te que en el caso de muro Krainer.

Seccién / Alzado tipo

Alzado l/

Tronco de madera descortezado

- ] Clavo de acero cormugado
@ 1825¢cm e

@ 10 mm L 30-35 am

. anad
© 10 mm L 30-35cm

Plqueta madera
@10emL2m

Fafina de espécle autbctona
B?J‘S-SOun - i 15 Plqueta madera @ 10cm L2m
| | .
.‘f':: ,;l_-:
SECCION
Tlerras y drddos de excavaclon de obra

Tronco de madera descortezado
@ 1825 cm
Faljna de especle autoctona
@ 2530 cm
T Qmedb

Proyecto ejecutivo de restauracion fluvial con técnicas de bioingenieria en la cuenca cantébrica, dentro def proyecto

europeo InterregPoctefa H20Gurea-Rio Baztan-Arraioz 2
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FICHA N° 6: EMPALIZADA VIVA DE MADERA

FASE CONSTRUCTIVA

INDICADORES A TENER EN
CUENTA EN EL SEGUIMIENTO
DE LA EVOLUCION DE LA
TECNICA

- Andlisis de signos de erosion e
inestabilidades en laderas o taludes.

- Estado de otros materiales no vi-
vos de la obra (alambres, clavos, pi-
quetas metalicas, grapas, etc.).

- Degradacion y deterioro de los
troncos de madera.

- Andlisis del material vegetal em-
pleado en la obra (especies, alturas,
diametros, densidad, distribucion
de especies, vitalidad del material
Vivo...).

- Correcto trasvase del papel estabi-
lizador entre la estructura de made-
ra y la vegetacion en desarrollo.

- Grado de integracion paisajistica
de la obra.

- Grado de formacién del personal
de ejecucion.
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1) Reperfilado de talud. Se procede al reperfilado del talud o lade-
ra con equipo mecanico y puntualmente completado con interven-
ciones manuales. Se elimina la presencia de perfiles convexos en
la superficie del talud que impidan las operaciones posteriores. El
talud era totalmente vertical, de una altura entre 1,5-1,7 m.

2) Clavado postes verticales en el lecho, con un didametro de 20-
25 cm y de 2 m de longitud, a una distancia aproximada de 1 my
clavado dentro del terreno de 0,70 m como minimo y sobresaliendo
0,50 m como minimo. En este caso, debido la existencia de un le-
cho rocoso en superficie que impide clavar a mayor profundidad, se
han clavado 0,5 m, sobresaliendo 1 m.

Lainsercion de las piquetas de madera verticales se realiza a mano
o con equipos de pilotaje o perforacion, o con el cazo de una retro.

3) Se los troncos hori: encima del terreno,
en la parte posterior de las piquetas de madera verticales. Los tron-

cos hori; pueden esp. con cufias de madera o pie-

dras de aproximadamente 7 a 10 cm.

Los troncos contiguos de cada fila se fijan uno al otro mediante un
bisel donde se unen ambos troncos con barras de acero corrugado
de 12 mm y de 60 cm de longitud. Se rellena la base de la estructu-
ra con cantos rodados, tierras y gravas.

Buenas Practicas con Técnicas de Bi

FASE CONSTRUCTIVA

I P

con los h

UHIDAD DE OBRA

4) Las uniones de les tronces se
hacen con barras de acero corrugade de igual forma que en el

apartado 3).

5) Relleno dd primer piso con rat erial vegetal y tierras, encima
se colocan las varas en posicidn trarswvers al a la corriente de agua
v las fajinas por la cara exterior, ytierras en elinterior.

B) Las uniones enfre tronces verticales y horizontales se realza
conbarras de acero corrugado de X000 Los fronces horzontales se
ersamblan de la misma forma que en un entramado.

Elcoste es de NOVENTA CON
TRECE CENTIMOS DE EURO

Empalzada de lefia para estabil
zacién de 1 m de altura con malla
organica y estaquillado en parte su-
perior (3 m talud, dere 2 estag’ mé).

Mano de obra 54%
Maquinaria 34%
Materiales y resto obra 2%
Costeafio 2018 AZE
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FICHA N°6: EMPALIZADA VIVA DE MADERA

FASE CONSTRUCTIVA
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7) Se repiten las Operaciones 2), 3) y 5) al Menos Lna vez mas,
llegando hasta una altura total de 1 m . Para evitar el volteo por falta
de clavado de lostroncos verticales de |a estructura se refuerza co-

locando troncos horizontales cada 3 m, igual que en el entramado
simple. Cada 3 troncos verticales, se coloca 1 horizontal (tirante)
que va clavado al talud con el cazo de una retro.

8) La parte superior dela estructura se taluza hasta llegar a la cota
del terreno natural (pastizal), y se compacta para evitar huecos de
aire. Se coloca una malla organica de coco (minimo 740 grim?) y
después se estaquilla con sauce y se siembra. EI suelo aportado
debe tener suficiente humedad o, en caso contrario, debe ser hu-
medecido para poder asegurar que las estaquillas germinen y no
se sequen.

CONCLUSIONES

Resultados del proyedo (indicado-
res ejecutados o esperables)

Primera valoracion de:

1-5 (maxim
{Eine) 9) Otros detalles: no es una estructura con altura constarte, tarto

el inicio como el fnal tienen una altura de unos 40 cm para adap-
tarse al terreno natural . En la mayoria de los casos donde el uso de
la parcela es ganadero es necesatio colocar un derre para evitar el
pisoteo yio ram oneo de la vegetadion (sauces). En este caso se ha
colocado un cierre con malla ganadera para proteger la estructura.

= Yaloracién resultado técnico (re-
ferencia uniones, calidad m adera,
estado manta, escollera...)

= Yaloracién evolucion ecologica
(referencia comportamiertoirebrote
diferente material vegetal em pleado)
= Valoracion integracion paisajis-
tica (referendia a como se integra
respecto al resto bosque de ribera,

cauce...)

TOTAL YALORACION??7??
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EJEMPLO EXPERIENCIAS
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indice ejemplos realizados

Rio Baztdn_Arraioz_Navarra (H20gurea)

Rio Bidasoa_Sunbilla_Navarra (H20gurea)

Regata Artesiaga_lrurita_Navarra (Seccion Restauracion Rios)
Rio Oiaztun_Renteria_Gipuzkoa (URA)

Rio Leitzaran_Inturia_Gipuzkoa (Diputacion)

DATOS DEL PROYECTO

EJEMPLOS DE INTERVENCION: RIO BAZTAN-ARRAIOZ

Promotor: Gotlemo de Navarma - Gestion Ambientsl de Navarma
Ejecuolon: Mayo 2018
Longitud afectada: 920 m

Propiedad de loc terrence afectados:
Frivados (us0 ristico ¥ mieo). Ambito Urbano

CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS DE LA ZONA DE
INTERVENCION
La zona de Intervencion s encuenta en framo medo o ro Baztan,
aguas abajo oef puente de ATAI0Z, €N UNA 203 g Cauce nico meandrt-
forme. El o Bazian, en su ¥amo medio, se caractenza por presentar una
gran vanabilkdad de caudales 3 lo lamo o= afo, con tempos de concen-
fracion muy coros  p medas 3 con clerio

gico que se en perdidas de suelo en orfla (perd-
035 de sUS0S rparios) y acumulacion de gravas a lo lago del tramo de

DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA

En los 0iimos afios, i0s fentmencs erosivos s2 han intensificado en los
marganes de rfo Bazian con L3 consiguiente pérdica de suelo rparo y de
vegetacion de rbera. Este aumento de erosion se debe a un aumento de
Ia de ep de 0= caudal dianios, 3sl como a I3
mayor frecuancia de Iuvias de larga duracion en combinacion con fuvas
ae tipo Por un 1ado, i3 d2 los susio y I3 ausencia de
una banda de vegetacion npana continua protectona y, por otro, I3 pérdida
de 3poy0 por los fendmenos de erosion, Cada vez mas frecuentes durante
1= expilcan 108 Colapsas y grandes huecos pre-
sentes a lo 1argo del Framo de Infervencion.

PROYECTO RIO BAZTAN

Localizacion:

PP

Coordenadas UTM:
Datum: ETRSS9
Huso: 30,
X=616.033
Y=4.777.202
Tecnicas empleatias:
+  Esterade amaje
Entramado doble
Entramado simpie
Lechos 02 ramaje con manta
organica
«  Manta organica y estaquilaco
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INTERVENCIONES REALIZADAS DURANTE H20GUREA. RiO OIAR . ERRENTERIA

DATOS DEL PROYECTO

28

PROYECTO RiO OIARTZUN

Localizacion:

Ementenia (Gipuzkoa)

Coordenadas UTM:

- Coordenadas inicio (aguas amiba):
ETRS89, Huso: 30,

X: 590405, Y:4795818

- Coordenadas fin (aguas abajo):
ETRS89, Huso: 30,

X:590203 Y: 4795821

Técnicas empleadas:

Estera de ramaje

Entramado doble

Entramado simple

Lechos de ramaje con manta
organica

Manta organica y estaquillado

Promotor: Uragentzia - Agencia Vasca del Agua
Ejecucién: Marzo 2018
Longitud afectada: m???

Propiedad de los terrenos afectados:

Espacio publico. Ayuntamiento de Errenteria

CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS DE LA ZONA
DE INTERVENCION

La zona de intervencion se encuentra en el tramo bajo del rio Oiartzun,
enla zona al noreste del término municipal de Emrenteria, en el temito-
rio histérico de Gipuzkoa. Concretamente las actuaciones propuestas
afectan ala margen izquierdadel rio Oiartzun, en el tramo que discurre
alolargo del Parque de la Paz

DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA

La zona de intervencion actualmente es inundable con un periodo
de retorno de 10 arios. El efecto de las crecidas sumado una ve-
getacion arbolada de porte considerable y no perteneciente a la
vegetacion de ribera esta favoreciendo la erosion de la margen,
incrementando su inestabilidad vy originando que algunos pies de
elevada altura presenten un elevado riesgo de caida al cauce

Se han realizado en diversas ocasiones labores de revegetacion
del tramo, principalmente con la colocacién de estacas de sauce
en el talud, pero el éxito ha sido muy bajo debido a los fenémenos
de crecidas que no han permitido el arraigo de la vegetacion y la
sombra provocada por los platanos. En la zona se ha observado la
presencia de especies invasoras (Arundo donax, principalmente).

atn .
Nafarroako [§#i Gobierno

.N afarroako ‘A.\ g estion

INTERVENCIONES REALIZADAS DURANTE H20GUREA. RiO OIARTZUN. ERRENTERIA

CARACTERIZACION

Superficie de la cuenca; 56 km’

Altitud sobre el nivel del mar: 2,3 m

Rango del curso de agua: 1

Datos climaticos

Tipo de clima: templado-atlantico

Precipitacion maxima anual: 153 mm diciembre.
Precipitacion minima anual: 62 mm julio.
Precipitacion media anual: 1.299 mm.
Temperatura media minima: 9,1°C mes enero
Temperatura media maxima: 20,81°C mes agosto
Temperatura media anual: 14,5°C
Evapotranspiracion potencial: de 600 a 700 mm

Geologia

Litologia dominante: calizas arenosas y margas o
lutitas carbonatadas y depdsitos aluviales.

Edafologia y geotecnia

Tipo de suelos: suelos de naturaleza aluvial

Angulo de rozamiento |nterno'dei'suelo de las
margenes (°): 30°

Cohesion del suelo de las margenes (kPa): 0-5 KPa
Breve caracterizacion hidromorfolégica del cauce

Tramo: medio
Configuracién del lecho: A (aluvial)

Anchura cauce/Longitud tramo intervencion:
18m/920 m

Tipo de rio: B cauce simple en llanura

M (meandriforme), tramo en meandro
Sedimento dominante:

Arena: 0.002+ 0.0625 mm Arena: 0.06252+ 2 mm

Continuidad longitudinal en la zona de la obra:
Buena

Continuidad transversal en la zona de la obra:
Buena

Tiempo de concentracion (min)

Geometria de la seccion: Pendiente de los
margenes (°): X 35-50

Pendiente longitudinal del cauce en el tramo: 0,2%
Q medio anual: 7?7

Q de proyecto: : Q ,,371 m¥seg, Q, 132 m¥/seg,
Q1,132m'seg, Q,, 225 m'/seg Q. 314 m’/seg

Breve caracterizacion hidraulica de la zona de

intervencién (para T =10 afios)

Tension tangencial en fondo del cauce

Velocidad media: 2 m/seg

Breve caracterizacion botanica de la zona de
intervencion

Vegetacién potencial

Bosque de ribera de aliseda cantabrica en la mar-
geny fresnedas deroble pedunculado, que en mu-
chas ocasiones llega hasta los margenes del rio.

Vegetacién ribera actual

X Formaciones herbaceas, arbéreas o arbustivas
no de ribera

Anchura de la franja de ribera

X Ausencia de vegetacion de ribera autéctona
Continuidad de la vegetacién de ribera

X Vi ion de ribera arbérea o arbustiva

Di i6 ion flujo domi ( <

anchura 32 m, altura 2,4 m

autéctona extendida < 30% de la longitud

Observaciones

Presencia de Platanus orientalis y de plantaciones de Populus nigra

La obra se ha realizado en marzo de 2018

= Fi nancé par (e Fonds Euroj
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INTERVENCIONES REALIZA
PROPUESTA DE INTERVENCION

DURANTE H20GUREA. RIO OIA

N. ERRENTERIA

TECNICAS EMPLEADAS

1.- Técnicas de recubrimiento

| Mantas organicas

2.- Técnicas de estabilizacion
| Estaquillado

3. -Técnicas mixtas de
estabilizacion
| Entramado vivo simple de
ribera
| Enrejado vivo de ribera
| Cobertura de ramas

| Trenzado vivo de ribera

4.- Técnicas complementarias
| Plantacién de especies

lefiosas

30

Las actuaciones promoveran:

«  La defensa de los margenes y el pie de las orillas mediante
técnicas de bioingenieria.

Complementando a los anteriores objetivos se reforzara la vegeta-
cién autéctona de ribera (en particular la aliseda) y se eliminaran
algunos ejemplares de vegetacion aloctonas (Plafanus hispanicay
Arundo donax).

Propuesta actuacion -Fuente Ekolur SL

ELECCION DE LOS TRATAMIENTOS FRENTE A LA
PROBLEMATICA EN EL TRAMO

Se ha decidido aplicar 3 técnicas en un tramo erosionado de unos
300 m, siendo el ‘Entramado de madera simple” la técnica escogi-
da para la zona con mayores velocidades.

En las zonas aguas abajo del entramado se plantea , en el margen
con mayor pendiente la construccion de un enrejado, aunque esta
técnica es mas apropiada en taludes. Por ultimo se ha planteado
en la salida de la curva, una estera de ramaje con un trenzado de
mimbre en la base

EJECUCION

Marzo 2018

Duracién: 3 semanas

ACTUACIONES PREVIAS

1- Eliminacion del arbolado en estado inestable y aquellos pies
que se encuentran en primera linea y cuyas raices estan compro-
metidas , con objeto de obtener espacio y dar una menor inclina-
cién a la margen y mejorar su estabilidad.

En total se han eliminado diez Platanus hispanica y una Robinia
ja como especies aloct y un ejemplar de Quercus

sp. y dos Alnus gluftinosa. Se utiliza camion cesta y motosierra
para realizar los apeos y trabajos en altura.

INTERVENCIONES REALIZADAS DURANTE H20GUREA.

PROPUESTA DE INTERVENCION

2 - Extraccion completa de lostocones, excavandose un agujeroen
la zona y enterréandolos con las raices hacia arriba para evitar po-
sibles rebrotes. Se utiliza para ello una retroexcavadora de 21 Tn.

3 - Eliminacién de otras especies invasoras presentes en la margen
especialmente Arundo donax y algunas especies arbustivas. me-
diante desbrozadoras. La retroexcavadora criba cuidadosamente la
tierray el material vegetal extraido se acopiay se lleva a vertedero
para evitar |a dispersion.

Eliminacion del arbolado Tratamiento tocones

4 .- Retaluzado y movimiento de tierras La retroexcavadora de ca-
denas de 21 Tn procede a retaluzar la margen con una pendiente
de 35°, cortando y extrayendo, en el proceso, todas las raices que
pudieran haber quedado

Eliminacion del arbolado

5-Creacién de acceso al cauce. Se aprovechan troncos de algunos
ejemplares de Platanus hispanica para la creacién de un acceso al
cauce. Este consta de 5 peldafios hechos con troncos de unos 30
cm de didmetro y 4 m de longitud. Estos se anclan al terreno con
dos varillas de acero corrugado por peldafio, de 10 mm de diametro
y 1,5 m de longitud
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INTERVENCIONES REALIZADAS DURANTE H20GUREA. RiO OIARTZUN. ERRENTERIA

1. ESTERA DE RAMAJE CON PIE DE TRENZADO DE MIMBRE

Se comienza la obra en la parte mas distal,
aguas debajo de la zona de intervencion

Normalmente la estera de ramaje se prote-
ge con una fajina, un entramado de madera
simple o con un pie de escollera en la base.
En este caso se tomé la decisién de prote-
gerla con un trenzado de mimbre

El trenzado vivo de ribera alcanza los 100
m en la base del talud.

Se han utilizado las ramas extraidas en la
obtencién de las varas para la estera de
ramaje.

En la cara interna del trenzado se ha colo-
cado fajinas vivas.

Una vez realizado el trenzado se construye
|a estera de ramaje con varas de sauce de
3 m de longitud (Salix afrocinerea, S. purpu-
reayS. alba).

En total se han realizado 300 n¥ de estera
de ramaje.

Trenzado de mimbre como base para proteccion de la estera de ramaje

Recubrimiento con fierra vegefal

2. MALLA ORGANICA Y ESTAQUILLADO EN LA PARTE ALTA DEL TALUD

La coronacion del talud, se protege con una
red o malla de coco. Estabilizacién de la
coronacién del talud mediante red de coco
(Red organica coco ECONET EXTRA 700.
700 g/m2. Apertura de malla 11x11 mm),
anclada con 200 grapas de acero corruga-
do (Piqueta anclaje U @ 8mm 20-8-20 cm).

A continuacion se procede al estaquillado
del talud y al sembrado del talud.

Se estaquilla mediante sauce (Salix atro-
cinerea, S. purpurea y S. alba) y cornejo
(Cornus sp.) cada 0,5 m.

Se siembra todo el talud, con especial hin-
capié sobre la red de coco, y se repone el
terrano al estado inicial. Mediante una re-
tr dora de 8 Tn se los per-
files sobre el talud y las zonas de acceso
al cauce para alisar el terreno, acomodar el
lezon y quitar las rodadas de la maquinaria
empleada.
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3. ENREJADO CON BASE DE ENTRAMADO DE MADERA VIVO DOBLE

Como plano de apoyo del enrejado se lleva
acabo un entramado de madera doble tipo
Kreiner a contrapendiente para evitar la po-
sibilidad de descalce del pie.

Se han empleado troncos longitudinales de
Pinus radiata de 5 m de largo y 35 cm o
y troncos transversales de 2 m de longitud
colocados a una distancia de 1,6 m entre si.

En este caso se han utilizado troncos no
descortezados, lo que puede disminuir su
longevidad y troncos de gran didmetro, su-
perior al que se utiliza normalmente.

Sobre los troncos del entramado se ha
construido el enrejado, fijandolo al terreno
mediante varillas de acero corrugado de 1,5
m de largo y 12 mm @. Sobre los troncos
verticales anclados se han fijado los tron-
cos transversalmente, de manera que for-
man una malla cuadrada. Se utilizan clavos
realizados con acero corrugado de 12 mm
@y 0,5 m de longitud.

Se colocan 300 estaquillas (Salix alba,
Salix atrocinerea y Cornus sanguinea), en
toda la superficie del enrejado, una cada
30 cm aprox. y apoyadas sobre los troncos
longitudinales en enrejado y se plantan 80
uds. de especies arbustivas con alveolo fo-
restal (40 uds. Cornus sanguinea, 40 uds.
Corylus avellana), en los cuadrantes de la
estructura.

Estabilizacién de la base del talud mediante entramado de madera tipo
krainer. Colocacion longitudinal de troncos
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INTERVENCIONES REALIZADAS DURANTE H20GUREA. RiO OIARTZUN. ERRENTERIA

4. MALLA ORGANICA Y ESTABILIZACION DE LA PARTE SUPERIOR DEL TALUD

Para proteger la cabeza del enrejado de fe-
namenos erosivos, se reviste el tronco supe-
rior y la coronacion del talud con una fila de
red de coco (Red orgéanica coco. 700 g/imt.

Apertura de malla 11x11 mm), anclada con
190 grapas de acero conugado (Pigueta an-
claje U g 12 mm 20-8-20 cm).

Se colocan sobre ésta 100 uds. de estaqui-
llas de sauce (Salix afrocinerea, S. purpu-
reay S. alba) y comejo (Comus sanguinea)
cada05m.

5. PLANTACION, SEMBRADO Y REPOSICION DEL TERRENO AL ESTADO INICIAL

Mediante una retroexcavadora de 8 t se re-
matan |os perfiles sobre el talud y zonas de
acceso al cauce, para alisar el terreno y qui-
tar las rodadas de la maguinaria empleada.

Se planta la zona de actuacion y trabajos
con ejemplares de aliseda cantabrica de ori-
gen autoctono.

Un total de 110 uds. de planta (50 uds. Al-
nus giutinosa, 20 uds. Sorbus aucuparia y
40 uds. Crataegus monogyna). Se realiza un
sembrado de todo el talud y zona de realiza-
cion de los trabajos.

ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA OBRA:
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Los troncos es preferible que tengan menor diametro y estén descortezados.
No se requiere unir los troncos longitudinales.

En las estructuras de Bioingenieria |os niveles donde llega el caudal medio se rellenan
con piedra y no con tierra.

En la zona comprendida entre el caudal medio y la crecida ordinaria, se emplean nor-
malmente fajinas y no estacas porgue pueden ser facilmente arrastradas.

En cuanto a la densidad de estaquillas, a utilizar solo sobre el nivel de crecida ordinaria,
se requiere una densidad mucho mayor de estaquillas, un minimo de 10 estacas por
metro lineal.
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CONCLUSIONES, SEGUIMIENTO

INDICADORES A TENER

EN CUENTAEN EL
SEGUIMIENTO DE LA
EVOLUCION DE LA TECNICA

- Analisis de signos de erosion e
inestabilidades en laderas o taludes.

- Estado de otros materiales no vi-
vos de la obra (alambres, clavos,
piquetas metalicas, grapas, etc.).

- Degradacion y deterioro de los
troncos de madera.

- Analisis del material vegetal em-
pleado en la obra (especies, altu-
ras, diametros, densidad, distri-
bucion de especies, vitalidad del
material vivo...).

- Correcto trasvase del papel esta-
bilizador entre la estructura de ma-
dera y la vegetacion en desarrollo.

- Grado de integracion paisajistica
de la obra.

.
Signos

erosion

— T
Estado

materiales

_ T
Degradacion
troncos

Material vegetal

Trasvase/entronque

Integracion paisajistica

Resultados del proyecto (indicado-
res ejecutados o esperables):

Primera valoracion de 1-5 (maxi-
mo)

« Valoracion resultado técnico (re-
ferencia uniones, calidad madera,
estado manta, escollera...)

« Valoracion evolucion ecologi-
ca (referencia comportamiento/
rebrote diferente material vegetal
empleado)

+ Valoracion integracion paisajis-
tica (referencia a como se integra

respecto al resto bosque de ribera,
cauce...)

TOTAL VALORACION??7??
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DEL PAISAJE:

¥ bioie-

niza en primer lugar un medio eterminado y que se ca-
racieriza en general por presentar una gran capocidad de
En

gicas de las. vivas y espe-
Cles autoctonas, y su ulitzacion, de manera aisiada o en
combinacion con materiales Ineries como son Ja plecra,
|a madera o ei acero, como slementos de construccite
en las cbras de recuperackin dei enfomo ambiental con
finalicad anieroshva 0 de establizacion

BOSQUE DE RIBERA: Bosque, normaments caduc-
folo, que crece a ambos lados de 103 cursos fuvisies y
que ocupa bandas lrgas y estechas de femeno donde
encuenia fas conciciones de humedad que reculere,
consitulco por un sistema de vegetaes

¥ e utizan
especies ploneras para faverecer ef desamodo de la o
bierta vegetal.

ESTACA VIVA: Fragmento vivo no ramificado de espe-
cles lefiosas con capacidad de reproduccion vepetatia,
generaimenie de 3 a 10 cm ce dAmeyo y de 50 a 150
cm de longhtud, que se puede sumnistrar con raices u
‘cbtener in situ, y que e utliza en plantaciones de estacas

LADO: Método de vegetatva

fuertemente dierenciadas ded resto ce biotopos por su
adaptacien a nundaciones intermmitentes y 3 los amasires
que estas nundacikones confievan.

CARACTERISTICA BIOTECNICA: Rasgo dissntvo que
permis calicar una planta segin i3 capacicad que Bene
de colonizar temenos degradados (espece plonera), de
emiir rakes acventicias, de enralzar 3 partir de estacas
y ramas, de resistir a Ia fraccien mecanica, de resistir a
|a caica de pledras, de cubrr la superficie, ce resistir 3
¥

diante las $cnicas propias de a bicingenieria.

CEPILLO VIVO: Estruchra vegelyl formada por un con-
Junto de ramas y varas wvas y muertas enrelazadas y
mezCadas con BET3 ¥ QRIND, QuE 38 CODCR en senlido
fongitucingl a ia comiente can cbjeto de fivar o elemen-
tosen ¥ recoger ios soldos para
recucir ia velocidad de la corrente de agua cue |a alra-
viesa y favorecer ests

se llama peine wivo (K. pettine vivo; ingl. [ving combs).
DEFLECTOR: Disposiivg sumerghio en ef agua parcil

DEFLECTOR VIVO: Deflector, uno de los

separr de tios de vegetaes
ieflosos que se piantan en condiciones favorables para
Que se regenere una plants compieta mediante |a forma-
cion de rakces parun
¥ a brotacion de sus yemas. En bicingenieria se usa la
plantacion de estacas como tecnica de estabitzacion de
margenes fvisles o de taudes.
ESTERA DE RAMAS: Corknto de varas vhas de e5-
pecies con Capacicad de reproduccion vepetatha que se

Anatdad ce estatitzanos y protegerics contra la erosion
¥ contra las crecidas.

ESTRATO VIVO DE RAMAS Y FIEDRAS: Conjunto de
materiy vegetal vivo y material inerte de refieno que se
clzpone en estraios sucesihvos en ef lecho de un rio para
frenar ja velockiad de i3 comiente y provocar ia secimen-
tacitn de o3 fnos ransportados, ¥ que se uiitza en la
tecrica de establizacion de margenes fuvisies para re-
cuperar zonas afectadas por la erosin.

FAJINA: Manclo de ramas corfacas y afadas fosmando
una estuckea clindrica ce longiud vastadie, cue se utiiza

‘en la ticnica de estabiizacion de taludes y de margenes
fuvisies. Lafajins

que es28 formado por vepetales vivos. Entre ios diferen-
tes ipos de defectores vhos estan el deflecior vivo de
biogues o de pledras, ef defector vivo de: de

{Fafina vival.

FAJNA VIVA: Fajna de ramas vivas que se dspone en
terazas, se cubre parCiIments de tiea y se alarza al

Izados y e deflector vivo de plantas y ramas.

[E3PECIE PFIONERA (0 ESPECIE DE ESTABLECIMEEN-
TO RAPIDO o ESTARTER): Especis vegetal que colo-

Egeta-

susio, con trancos de madera muerts, y
Que se emples para proteger margenes fMuvisies (Rajina
Ge ribera), como estructura de crenaje (faina de crenaje)
© como elemento estructural de cras técnicas de estabi-
Izacion (recubrimiento de fafinas, pared de fajnas, elc ).
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DIVULGACION

SEMINARIO FINAL, FINALES 2019, TENDREMOS EL DOCUMENTO DEFINITIVO
(castellano/euskera)

“Manual de bioingenieria fluvial en el ambito atldntico”

www.h2ogurea.eu/es/
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