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“I'a carretera ylared de drénaje-natural

Empezamos por lo obvio: La carretera, la pista forestal, el camino... interfieren el drenaje natural

e

y 4

PROBLEMA: Corta la red de natural de drenaje:
vaguadas, arroyos, riachuelos y rios.

v Solucion: Puentes y ODT

PROBLEMA: Interrumpe
el drenaje difuso de
laderas.

Solucion: Cunetas




éSon |mpprtantes las ODT2-

>

Si no consideramos adecuadamente esa
interferencia, la operatividad de la carretera
estara comprometida.
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Por tanto, el proyecto debe incorporar las
obras necesarias para asegurar que ese
drenaje se mantiene sin afectar Ila
funcionalidad de la carretera.
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l. DISPOSICIONES GENERALES Obra de drenaje transversal (ODT): Obra de seccion cerrada, es decir provista

de solera con funcién estructural. Normalmente responde a las tipologias de

MINISTERIO DE FOMENTO

2405 Orden FOM/238/2016, de 15 de febrero, por |3 que ze aprueba la norma 5.2 -
IC drenaje superficial de i3 Instruccidn de Camreteras.

tubo o marco y sus dimensiones son inferiores a las de los puentes.

Embocadura do ODT tipo cano QDT multicelular de $6¢¢idn rectanaular tive marco
FIGURA 4.1.- EJEMPLOS DE PUENTES Y ODT

Condicionado:

Los puentes y ODT deben perturbar lo menos posible la circulacion del agua
por el terreno natural, cumpliendo al paso del caudal de proyecto las condiciones
de desagie que se refieren en los apartados 4.3 y 4.4 y las condiciones que esta-

blezca la Administracion Hidraulica.

Las ODT deben cumplir las condiciones
de desagiie para el caudal de proyecto




.CONCEPTO

e Ecologia del paisaje:
e Capacidad que ofrece un territorio para el movimiento de especies y otros flujos ecoldgicos (Saura, 2014).

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

e Ecologia fluvial: Capacidad de un sistema fluvial para transferir energia, materia y
0rganismaos (pringle, 2003).




, ' «.ODT y PECES”™ —
Causas mas frecuentes de pérdida de \ (‘,‘/}’/’/’}/’;}J
conectividad :

» Salto excesivo a la salida.

» Velocidad excesiva.

» Profundidad insuficiente en el interior del paso.




ODT-y OTROS ANIMALES

Causas mas frecuentes de pérdida de
conectividad :

» Ademas de las senaladas para peces,

> Lecho artificial.
> Ausencia de paso seco.
> Falta de luz.




ODT y. SEDIMENTOSGRV

Causas mas frecuentes de pérdida de
conectividad :

y» Seccion insuficiente.

» Alteracion de la pendiente original del lecho.

Figure 1.16—Debris and sediment at culvert inlet can be a fish barrier. Photo
courtesy of Ross Taylor and Associates, McKinleyville, California.

Figure 4.8—Brewster Creek road replace-
ment box culvert, filled to 85 percent of its
rise 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
was located in a depositional zone,
coupled with an easy road-location
change to only 150 feet upstream

(figure 4.7), could have avoided this Tomadas de :
problem. Stream Simulation: An Ecological Approach To Providing

Passage for Aquatic Organisms at Road-Stream Crossings
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7/ ODT y DINAMICA MORFOLOGICA

Los cursos de agua se mueven en un
proceso de equilibrio dinamico: La ODT
debe tenerlo en cuenta.

» En general, las ODT no tienen en cuenta ese
dinamismo.
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Kurt Gernerd. Stream Simulation Designed
Road-Stream Crossings beyond Aquatic
Organism Passage
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: DISENO-DE ODT: REQUISITOS  _ -
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Tomada de :
Stream Simulation: An Ecological Approach To Providing
Passage for Aquatic Organisms at Road-Stream Crossings



Caring for the land and serving people

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.

Tomada de :
Kurt Gernerd. Stream Simulation Designed Road-Stream Crossings beyond Aquatic Organism Passage
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’,ODT y conectividad... ¢es un proJﬂe/m'a importante?__
/ s o o - -’

Figure 1.29—Aquatic organism passage barriers in the 721-square mile Chicop-
ee River watershed, Massachusetts, include 195 old small-scale industrial dams

and 2,230 rail and road crossings.

Figure 2—Forest Service Pacific Northwest Region map of road-stream crossing barmer status, 2005. Red dots indicate
road-stream crossings that, af least partially, blocked passage of juvenile and/or adulf anadromous salmonids.




ODT y conectividad....épreocupa a‘'la administracion?

Back to Home Page
Scroll through content below.

Between 2008-2015, the U.S. Forest Service and its partners - such as Wild Earth
Guardians, The Wilderness Society and Trout Unlimited - invested over $105
million to remove or upgrade 1,049 culverts across the country.

« These projects reconnected 1,671 miles of aquatic habitat across the
Forest Service's 9 regions.

« Partners leveraged more than $15 million for these infrastructure
investments.

« Average cost per structure removed or upgraded was $162,608.

Average cost per mile of aquatic habitat restored was $54,687 per mile.

Video below: Getting Across: Aquatic Organisms and Road-Stream Crossings, General
Overview. Made by San Dimas Technology & Development Center. Approximately 16.28
minutes in length.

B Getting:Across: Aquatic Organisms and Road-Str.. @ &
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http://usfs.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=c001b7d3212845129086ad7a88a6e775

DISENO de.ODT: LEGISLACION

MINISTERIO DE FOMENTO

Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2 -
IC drenaje superficial 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

En las 142 paginas de la Norma...
jes la unica mencion explicita a

Obra semienterrada (lecho movil)
Escalas de peces

las funcionalidades ambientales! ERESEEEIEEELE LEIUEICIIL
Otras

Gélibo horizontal de paso

Posible paso de servicios v Lamina de agua para 0,

Galibo vertical
de paso
|_—— Resguardo

=29 i
- jT/ | ;— Lémina de agua para 0-

= XXX +~ Calado minime para
? —~ paso de peces

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

Relleno con hormigon o

4 — Murete de hormigon -
material granular IE DIg

FIGURA 4.21 EJEMPLO DE SECCION TRANSVERSAL ADAPTADA PARA PASO DE FAUNA
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2 DISENO DE-QDT: SOLUCION—  _
Criterio: mimetizar lo mas fielmente posible la ODT |*""&% -
con el curso natural. N
» Mas ancha que el cauce natural adyacente, con paso seco para / T
caudales ordinarios. P
» Lecho natural continuo y dindmicamente estable. WGy, Zeene ok
» Morfologia y perfiles longitudinal y transversal similares a los del N — |
curso natural. e _ . f
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"~ DIMENSIONADO AMBIENTAL DEODT- - _

Sands, bank

Dimensionado ambiental: (vodificado de Bates, 2002. state ot

of California. Resources Agency Department of Fish and Game) i I
» Aplicable para:
« Pendiente del cauce <3%.
« Longitud de la ODT <30 m.

y 4

» Anchura ODT: e

« 2> 1,2*anchura de bankfull Boxg o

« 21,5*ancho activo del cauce Entea 20% 10 40% e
» Base ODT: I T B

« Pendiente nula (0%). LTS cuven Praced Lavel 27

« Parcialmente enterrada en el lecho del rio:

s Espesor lecho en la secciéon de salida>=

MAX(2*Dmax; 20% de la altura interior de la , _
£ »— Cubvert Widlh = 1.5 Timee

ODT) Matural Charinel | the Active Charral Widlh
Cross-Seotion -,

s Espesor lecho en la seccion de entrada:
Garantizar pendiente similar a la del cauce EAEER,
natural y no mas de un 40%. de la altura interior il
de la ODT

» Lecho en ODT:
« Pendiente similar a la del cauce natural.

« Geometria y granulometria similar a la del cauce
natural, conformando un cauce de aguas bajas.

« Si hay coraza, asegurar que la capa superficial
se repone con el mismo material y en esa
misma situacion.

sl Cubeert Embedme ol
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Condicionado hidraulico (ns.2-1c 2016) :

H1: Qopr2Qproyecto(T afios)(m?/s) (25 afios<T=100 aiios)

Esquema de control

H2: Sobreelevacion aguas arriba de la entrada a la ODT de entrada
(H E'yn) < 0, 5m Calado normal (y,,)

H3: Altura de lamina de agua aguas arriba de la entrada
a la ODT (Hg)<1,2*altura libre en el marco a la entrada

H4: Resguardo hasta plataforma (royr)=0,5m.

Control de salida: circulacion en régimen lento (y>y.; F<1) « Control de entrada: circulacién en régimen rapido (y<y,;
F>1)
Ytw > Yc

GVF

v
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Condicionado ambiental:

1. Establecer los caudales de referencia considerando:
a) Especie(s) objetivo y estacionalidad de ciclos vitales.

b) Cuantiles de la curva de caudales clasificados (p.e. Q1go, = Qgpos)-

2. Estimar calados y velocidades (modelos hidraulicos).
3. Verificar transitabilidad para especie(s) obijetivo.

4. Para Qopr>Qy s, estimar cortantes y verificar la estabilidad
del lecho.

«+ Control de salida: circulacion en
régimen lento (y>y,; F<1)

Yrw ® Ye

e

L

YEI """""""""" Yrw
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El dimensionado hidraulico y ambiental requiere conocimientos especificos
de hidraulica general y fluvial, y de las especies presentes en el curso y en
su entorno.
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Las ODT dimensionadas con criterios ambientales...

éson mucho mas caras?

i

PP MESBOAC aims to match the culvert width with natural stream dimensions, while maintaining
o 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

Table 4.4. Cost Comparison

2009-20 |
of Alternative Culvert Installation Difference ?: f;:iiﬂ;:
Practices in Minnesota
earch.. Knowledge~ “““:::'m Locatior . ‘
e i —
ke the S st ¥ P = [ Aitkin (Snake R. 6.8 9
Transportation Research | Cass (Leavitts L

Cottonwood (Sc

| Watonwan) -, 4

| Cottonwood (Ut . .4 6

| Fillmore (Donald J8.4 13

| Fillmore (Duschee 7.8 1

| Fillmore (Money 4 7

| Jackson (Little S 3 5

| Kandiyohi (CD2 8 25
Lincoln (Unnamed .

.| Lincoln (Yellow Medicme) | —

Meeker (Unnamed) 29197 38920.4 9723.4 33 P -
Mille Lacs (Mike Drew) 39041.8 42084.6 3042.8 8
Mille Lacs (Tibbets Brook) 20178.2 22370 2191.8 11
St. Louis (Stanley Creek)
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CONCLUSIONES

Hay que aportar datos objetivos para caracterizar
el problema.

iSoy una ODT y tengo problemas de conectividad!

Generar documentacion técnica para el
dimensionado ambiental de las ODT.

No se trata de buscar culpables... jHay que
establecer sinergias entre todos los actores
vinculados con la gestion de los ecosistemas
acuaticos y de las infraestructuras.
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