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Preambulo

La Comarca de Los Monegros trabaja desde hace muchos anos en
favor del medio ambiente del territorio a través de proyectos de
investigacion y de sensibilizacién medioambiental y con actuaciones y
programas para el mantenimiento del rico patrimonio natural
monegrino. En esta linea, el LIFE CREAMAgua supone para Los
Monegros un reconocimiento internacional a las politicas
medioambientales que se impulsan desde el gobierno comarcal y la
inclusion de esta comarca como territorio LIFE por parte de la Unién
Furopea es una marca de calidad también para futuras iniciativas.

El sector primario es el mas destacado en Los Monegros. El motor
economico de la comarca es una agricultura y ganaderia modernas y
competitivas que generan riqueza para este territorio, en el que
convive la mancha artificial de regadio méas grande de Europa, con un
porcentaje muy importante de territorio protegido en forma de
ZEPAs y LICs. Precisamente aqui sabemos equilibrar desarrollo y
medio ambiente y este proyecto LIFE surge para dar respuesta a esa
sensibilidad medioambiental que los profesionales del campo estian
demostrando en esta comarca. Por eso en CREAMAgua vamos de la
mano con sindicatos agrarios, regantes y cooperativas agrarias.

Este proyecto ha puesto de manifiesto que la unién de voluntades
se traduce en logros para el desarrollo de nuestros pueblos y en
CREAMAgua se dan la mano muchas instituciones, asociaciones,
agricultores y monegrinos particulares que han hecho posible que este
proyecto haya cosechado el éxito en cuanto a participacion y
resultados.

El presente manual se concibe como una herramienta util y
practica que constituye un compromiso para la proyeccién de
CREAMAgua hacia el futuro. Para que sus actuaciones se perpetien
con la complicidad de una naturaleza que, por si misma, ya supone
una garantia de continuidad para los excelentes resultados de
CREAMAgua, con cuyos objetivos se compromete y responsabiliza
este territorio.

Ildefonso Salillas
Presidente de la Comarca de Monegros



Resulta satisfactorio e ilusionante haber concluido un trabajo de
restauracién ecolégica en el que se han conjugado aspectos
cientifico-técnicos, econémicos y sociales como es el caso del Proyecto
Life CREAMAgua y preparar un manual de mantenimiento de las
acciones de restauracion realizadas. Esto significa que los responsables
del proyecto y los participantes en sus multiples aspectos son
conscientes de que la restauracién de ecosistemas, la de humedales en
concreto, tarda anos en manifestarse con méas o menos éxito y de que
debe seguirse un monitoreo y un mantenimiento de los humedales
para conocer y verificar su trayectoria de restauraciéon y corregirla si
procede. Es decir, que el proyecto acaba con el plazo administrativo
del mismo pero las acciones de restauracion llevan su tiempo,
generalmente mayor que el de los proyectos, y que nos hacemos
responsables de estos ecosistemas como infraestructuras verdes del
territorio y de su poblacién.

Este documento es una accién mas del Proyecto Life CREAMAgua
y, como éste , debe ser algo vivo: se acaba en un plazo la accién y se
mantiene el compromiso de mantenerlo y corregirlo si procede. Asi, en
este documento se presentan unas directrices bdasicas para el
mantenimiento de los resultados de las obras de restauracion y
creacion de humedales CREAMAgua. Son las directrices de
mantenimiento basicas, y asi como los humedales son ecosistemas en
evolucién, este Manual debe ir incorporando en lo sucesivo nuevos
apartados surgidos de la experiencia de su mantenimiento y de la de
los encargados de llevalo a cabo. De esta manera se
cumplird plenamente el objetivo de los proyectos Life de la Unién
Europea: mejorar el medio ambiente a través de la integracién de la
poblacion en estas actividades. Ojald que en este caso también sirva
para mejorar e incrementar la capacidad de la poblacién local de
Monegros en la gestién sostenible de su territorio y de sus recursos.

Prof. Dr. Francisco A. Comin
Profesor de Investigacién
Instituto Pirenaico de Ecologia-CSIC



Objetivos del manual

Una vez puesta en servicio cualquier infraestructura, es tarea
fundamental su conservaciéon. Para ello se requiere, basicamente, un
conocimiento adecuado de la actuacion, la inspeccién periddica y el
mantenimiento necesario de los elementos que la componen, con la
reposicién o reconstruccién de las partes danadas.

La especial tipologia de las infraestructuras del proyecto
CREAMAgua requiere en mayor medida si cabe de esas labores de
inspeccién por la dispersiéon de las actuaciones y su aislamiento, la
imposibilidad de una razonable vigilancia ordinaria y la exposicién
permanente de los elementos a las acciones del entorno natural
(climatologfa, erosién, ganado).

Para facilitar la conservacién es necesario contar con la
informacion adecuada. Para ello es muy ttil la redaccién de un
manual de mantenimiento y es por esto que se redacta el presente
Manual de mantenimiento de las infraestructuras del proyecto
CREAMAgua, que pretende aportar al gestor encargado de la
conservacion las pautas necesarias para el desempenio de esa labor. Su
estructura se basa en las unidades del proyecto. En cada tipo de
actuacién, a una breve descripcién de lo ejecutado seguiran las
acciones de inspeccién y a éstas las operaciones de mantenimiento.

El Manual es sencillo, acorde con las operaciones a realizar, que
carecen de complejidad, pero la consulta del proyecto constructivo
facilitard enormemente las tareas de conservacién con la descripcién
de las actuaciones y su ubicacion con los planos generales, e
interpretacién con los de detalle de las infraestructuras del proyecto.

La inspeccién periddica proporcionarda la pauta para el
mantenimiento de accesos, motas de tierra, aliviaderos de corazas de
gavién, aliviaderos de lamina de caucho, escolleras de repié, zanjas de
drenaje y pasos de agua, asi como de los componentes bioldgicos
(macréfitos sumergidos, emergentes y flotantes, sobre todo).

A priori, y dada la naturaleza de las actuaciones, con un gran
componente de auto-estabilidad, se pueden descartar operaciones de
mantenimiento ordinarias, basadas en una programacién en las
labores y su periodificacién, a realizarse con independencia del estado
de las infraestructuras y de las condiciones climatoldgicas, como
medida preventiva ante deterioros ordinarios. Esto no afecta a la
vigilancia e inspeccién que si deben considerarse como tareas
periddicas.



La tipologia constructiva, materiales empleados y finalidad de las
infraestructuras persiguen la maxima integracion de éstas en el entorno.
Tras su terminacién y puesta en funcionamiento la naturaleza ha de
actuar mediante la revegetacién natural, que mejorara la estabilidad
de las motas y zanjas, tendiendo a su consolidacion.

Si que serdan necesarias las operaciones consideradas en otros
ambitos como extraordinarias que conllevan actuaciones a la carta
como consecuencia de circunstancias meteorolégicas adversas o
eventos singulares (dafios por ganado, asientos en el terreno,
actuaciones antrépicas, etc).

Vigilancia y control

Es muy recomendable que una o varias personas con conocimientos
y criterios técnicos del proyecto y del entorno se encarguen de visitar las
actuaciones periédicamente. También es muy tutil, dada la dispersién
de las actuaciones, contar con informadores locales que aporten datos
sobre el estado de las obras.

Ademés de comprobar el funcionamiento de los humedales y
detectar la necesidad de labores de mantenimiento excepcional, con
estas inspecciones se podrd comprobar la existencia, y disuadir con su
presencia en su caso o comunicar a la autoridad, de posibles usos
indebidos (vertidos, generacién de escombreras, circulacién indebida
de quads, motocicletas o vehiculos todoterreno, acciones de furtivismo
cinegético, vandalismo, transito indebido de ganado, cerramientos
ilegales, etc...). También recoger informacién util sobre el estado
natural y el funcionamiento de los humedales para la mejora de la
calidad de las aguas de los azarbes.

Habré que intensificar la inspeccién tras episodios de fuertes lluvias
o tormentas, dado que las infraestructuras estdn mas expuestas a sufrir
deterioros.



Tipos de Humedal

En el conjunto del proyecto se han desarrollado dos tipos de
actuaciones para la construccion de humedales para la depuracién de
las aguas de los azarbes. Humedales dentro del cauce del azarbe
(In-stream), con motas de tierra que extienden la ldmina de agua a lo
largo y ancho del barranco, y humedales fuera del cauce principal
(Off-stream), donde parte del caudal del azarbe se deriva hacia areas
colindantes.

La metodologia de construccién difiere entre ambos tipos, siendo
por consiguiente de vital importancia prestar atencion a las estructuras
que aseguran un buen funcionamiento del humedal en cada caso, y
especialmente de los flujos de agua.

In-stream

Figura 1: Humedal In-stream

Se debe centrar el mantenimiento en la estabilizaciéon de la mota
de tierra (Ver 1.4). Las balsas de retencién creadas son susceptibles de
sufrir deterioros por la infiltracién de agua y por la creacién de carcavas,
por ello es muy importante asegurar la estabilizacién de la vegetacién
(Ver 1.7)

Off-stream

En este tipo de humedales es primordial mantener el flujo de agua
hacia el interior del humedal. Para ello se deben centrar los trabajos de
mantenimiento en asegurar que la cota de vertido del aliviadero (Ver
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Figura 2: Humedal Off-stream

1.1y 1.2) situado en el interior del azarbe permite la derivacién de agua
a la zona de actuacién. Los pasos de agua iran sufriendo un porceso de
colapso de los margenes que aportard naturalidad a la actuacién, se
debe permitir este dinamismo en los canales mientras no impidan el
flujo de agua (Ver 1.8, Figura 1.11).
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Capitulo 1

Tipos de actuacién
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1.1.  Aliviaderos de coraza de gavion

Figura 1.1: Coraza de gavién con derivacion

1.1.1. Descripcién

Las motas de tierra presentan una escotadura de 55 cm de altura
y de longitud variable, en funcién del célculo de caudales (Ver Figura
2.1), a modo de aliviadero en toda la anchura de coronacién. Como
proteccién para evitar la erosién en esta zona se ha colocado una coraza
de gaviones en todo el desarrollo transversal de la mota, es decir, en
taludes y coronacion.

La coraza se elaboré a base de cajones de malla de triple torsién,
galvanizada en caliente, de 4 x 2 m de superficie y 0,23 m. de altura.
Cada cajén se rellené de piedra por medios manuales, con apoyo de
una excavadora para acercar el material. Una vez relleno el cajon se
colocé una tapa de 4 x 2 m elaborada con el mismo tipo de malla, que
se cosi6 al cajén con alambre galvanizado.

Este procedimiento se repite sucesivamente colocando los cajones
contiguos unos a otros, cosidos con alambre galvanizado hasta cubrir
toda la superficie del aliviadero con esta coraza de gaviones.

Las caracteristicas de los materiales son: malla de 6x8 cm y 1,4
mm de grosor y alambre reforzado de 2,40 mm. Las denominacines
comerciales son para el cajén: RCB RENO GF, para la tapa: TAPA
GF y para el alambre: GALFAN, todos comercializados por la empresa
BIANCHINI INGENIERO, S.A.

Entre la tierra de la mota y la coraza de gavion se colocd para
separacion, filtracién y refuerzo, una lamina de fieltro de tejido
sintético, es decir, un geotextil no tejido, elaborado con filamentos
continuos de polipropileno unidos térmicamente, estabilizado frente a
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los rayos UV, de gramaje entre 180 a 325 g/m?, resistencia a la
traccién mayor de 20 KN/m.

La piedra de relleno deberé ser mayor de 6 cm. y menor de 20 cm.
y se podra utilizar piedra natural o de cantera, siempre que resistan
la accién del agua y los agentes atmosféricos sin alteraciones fisicas o
quimicas (no es vélida, por ejemplo la piedra arenisca).

1.1.2. Inspeccién

En un primer momento tras su construccién, el agua fluye a través
de la coraza filtrandose entre las piedras, pero poco a poco el arrastre
de sedimentos ird colmatando los intersticios, impermeabilizando las
corazas y permitiendo el arraigo de pequena vegetacién acuatica, con lo
que el agua circulara sobre ellos, impidiendo ademads la proliferacién de
la vegetacion. De esta manera los aliviaderos alcanzarfan su estabilidad,
siempre que la mota sobre la que asientan también permanezca estable.
Esta es la situacién ideal y si se comprueba este estado se pueden
dilatar, incluso obviar, las inspecciones pues no se prevén alteraciones
salvo sucesos catastroficos.

Sin embargo, es frecuente que este proceso ideal se vea afectado por
varios factores que habra que inspeccionar como son:

= El asentamiento de la mota, por tubificacién o mala calidad del

lecho que inestabilizara la coraza, deformandola en forma de U.
= La erosion, por avenidas, de la mota en su contacto con la coraza
que descalzara ésta.

= El embolsamiento de la piedra en una parte de la coraza, por

accién de las fuertes corrientes.

= El deterioro del cosido de la tapa o pérdida de propiedades de la

propia malla que provoque la salida de la piedra (esto es
improbable durante un largo periodo de tiempo, ya que la
calidad de los materiales garantiza su perduraciéon salvo
catdstrofes naturales o actuaciones antrépicas).

Para detectar el inicio de estos procesos que posteriormente tendran
consecuencias mas evidentes se recomienda vigilar:

= Que la forma de la coraza sea uniforme, sin abultamientos ni otras

deformaciones.

= Que la malla metdlica tenga una seccién y un paso de malla

constante y uniforme.

= Que el recubrimiento de zinc no presente discontinuidades,

exfoliaciones, manchas ni imperfecciones superficiales.

= Que los alambres para cosidos y para tirantes utilizados en el

montaje de las tapas, las aristas de los cajones y las uniones de
corazas presenten las mismas caracteristicas anteriores y que el
atado sea firme.

13



1.1.3. Mantenimiento

Los sistemas de gaviones son muy flexibles y esta es una de las
grandes ventajas de su utilizacién. Su deformabilidad permite la
adaptacién a los movimientos del terreno, la obra perderd parte de su
efectividad, pero no entrard en colapso como otros sistemas maés
rigidos. Su mantenimiento y reparacién no es muy costosa y se puede
realizar en muchos casos manualmente.

Si se detectan en la inspeccién leves sintomas en el movimiento o
deterioro de la coraza se adoptaran medidas correctoras del siguiente
tipo:

= Ante cualquier rotura o estiramiento del paso de la malla se
podra reponer material pétreo en caso de necesidad y solapar y
coser otra malla de similares caracteristicas. Igualmente se
actuard si se observa deterioro en el recubrimiento de zinc.

= Se volverd a coser cualquier unién deteriorada, teniendo en cuenta
que los alambres para cosidos y para tirantes utilizados deberan
cumplir los mismos o superiores requisitos que los alambres que
componen los enrejados de las cajas de gaviones donde se aplican.

= Se rellenaran con bolos de rio los encuentros entre la mota y el
gavién en zonas acarcavadas o regueros, recubriendo los bolos con
tierras ligeramente compactadas.

PN )

&

Figura 1.2: Socavén lateral de un aliviadero de gavién

Si la deformacién por asentamiento o tubificacién es relativamente
grande se puede actuar con la siguiente accion:
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= Colocacién de capas de piedra contenidas con malla de triple
torsion atada sobre la coraza deformada, elevando la cota del
aliviadero.

En caso de que la deformacién fuera muy grande y no interesara
sobrecargar la coraza por la mala calidad del sustrato, se trataria de
conseguir elevar el nivel del agua mediante un sistema de retencién
que no aporte peso adicional ni sea fdcilmente socavable. Para ello
se propone la formaciéon de una empalizada de madera tratada con
sales, aguas arriba de la zona de vertedero creada. El sistema a emplear
consiste en el hincado de rollizos que soportarian un tablero conformado
por tablones horizontales clavados a los rollizos verticales.

Las caracteristicas de esta estructura podrian ser:

= Rollizos verticales adaptados a las dimensiones del aliviadero y
12 ¢cm de didmetro, con punta, hincados al terreno con retro-
excavadora al menos un tercio de su longitud, colocados cada 50
cm.

= Tablero a base de tablones de madera tratada de al menos 1,5
cm. de grosor clavados con una conformacion a tope, sin dejar
huecos, a los rollizos verticales mediante puntas cincadas.

= La longitud de la estructura debera sobrepasar al menos en 1 m.
en cada lateral la anchura del colchén de gavién afectado.

= En el trasdds de esta estructura, y como ayuda adicional a su
estabilidad frente al impacto de las aguas, se pueden aportar bolos
de piedra y tierras, preferiblemente fijados por algin pafo de
malla metdlica cosido al gavion.

= Como medida complementaria, y de cara a favorecer la
consolidacién més rapida de la estructura, se podrian plantar
estaquillas de sauce de la zona o transplantar carrizo local (Ver
1.7).

En numerosas actuaciones se mantiene en las proximidades de los
aliviaderos un pequeno acopio de piedra de relleno del excedente del
empleado en la construcciéon, que podria utilizarse en operaciones de
mantenimiento.

Si la reparacion es lo suficientemente importante, conviene la

utilizacion de retro-cargadora mixta para acercar el material al
aliviadero.
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Si hubiera que suministrar piedra adicional, podria transportarse
con vehiculo todoterreno con remolque, tratdndose de poca cantidad,
o camion dumper si el volumen a emplear fuera mayor.

Los cajones de malla para rellenar con piedra y conformar las corazas
se suministran plegados y prensados, con las tapas aparte, en paquetes
atados por lo que su transporte no es muy complicado bastando un
camién pluma de pequenas dimensiones con una caja mayor de 4 m.
de longitud.

Si en alguna reparacion fuera conveniente prolongar el aliviadero, o
por cualquier motivo la coraza se construyera sobre tierras, se
empleard para separacion, filtracién y refuerzo un geotextil de las
caracteristicas descritas. En su manejo y colocacién habra que atender
a las siguientes indicaciones:

= Suministro: empaquetado en rollos, sin uniones.

= Acopio: los rollos se mantendrdan en su envase, apilados en
posicién horizontal, protegidos del sol, la lluvia y la humedad
sin exponer a heladas ni altas temperaturas, preferiblemente
entre 5°C y 35°C.

= La superficie de tierra sobre la que se extienda ha de ser uniforme
y estar ligeramente compactada.

= La lamina extendida presentarda un aspecto uniforme y sin
defectos. Los bordes seran rectos.

» Los geotextiles deben recubrirse antes de las 24 h desde su
colocacion.
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1.2.  Aliviaderos de ldamina de caucho EPDM

Figura 1.3: Coraza de gavion con derivacién

1.2.1. Descripcién

En algunos vertederos principales o aliviaderos laterales se han
colocado ldminas de EPDM (mondmero de etileno, propileno, dieno)
lisas, de coloracion negra, de espesor 1,2 mm, resistentes a la
intemperie e impermeables al agua, para proteccion contra la erosién
(Ver Figura 2.2). Si es necesario, para su colocacién se procede al
corte y posterior uniéon de los distintos pafios que conforman la
geometria del desagiie mediante el adhesivo adecuado.

Las laminas se colocan extendiéndolas sobre el desagiie, cubriendo
su geometria sin dobleces ni ondulaciones, bien pegadas al terreno. Para
su fijacién se realizan unas zanjas de anclaje laterales donde se colocan
los extremos de la ldmina siguiendo todo el desarrollo de la zanja, que
luego se rellena con tierras compactadas.

1.2.2. Inspeccion

Estas laminas son muy resistentes a la intemperie, a la traccién y
al punzonamiento estatico, de mucha durabilidad, baja oxidacion y
gran resistencia a la fisuracién en un medio ambiente activo.
Presentan también un muy buen comportamiento frente al desgarro y
la perforacién por raices y buena plegabilidad a bajas temperaturas,
aunque pueden perder sus cualidades en contacto con derivados del
petréleo o productos que contengan disolventes, siendo esto
sumamente improbable en el &mbito de la actuacién.
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Todas estas caracteristicas garantizan unos buenos resultados pero

es conveniente la inspeccién de estos aliviaderos como comprobacién de
la ausencia de deterioro de estas infraestructuras atendiendo a:

Su buena colocacién, con ausencia de ondulaciones por
movimientos del terreno.

No deben observarse sus bordes, que estaran convenientemente
tapados en el interior de la zanja de anclaje.

Una gran decoloracién, con un aspecto grisdceo o blanquecino
de la lamina, puede indicar excesiva exposicién a rayos UV o
contacto con productos que la atacan; en ambos casos puede
existir merma de sus propiedades fisico-quimicas.

No deben presentar fisuras, punzonamientos ni desgarros.

Deberd verificarse la ausencia de vegetacién (salvo algas o
liquenes) que indique una posible perforacién por raices.

1.2.3. Mantenimiento
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Si la ldmina presenta grandes ondulaciones o se advierte que se
ha movido y estd descolocada, con poca adaptacién a la
geometria del aliviadero y con pérdida de capacidad de desagiie,
se procederd a su recolocacién destapando las zanjas de anclaje,
extendiéndola correctamente y volviéndola a anclar.

Si se observa algin borde de la lamina al descubierto, se
destapara la zanja en ese sector y se volvera a anclar.

Si se observa una ldmina muy decolorada y se comprueba
mecanicamente la pérdida de propiedades fisicas, se procedera a
su sustitucién.

Si presenta alguna fisura, punzonamiento o desgarro localizado,
se podra superponer un pano de lamina sobre la zona deteriorada,
fijado con el adhesivo adecuado.

En caso de fuerte colonizaciéon de vegetaciéon en sus bordes con
afeccion a la ldmina, debera desbrozarse la vegetacion adyacente
y repararse la parte afectada.



1.3. Escolleras

Figura 1.4: Escollera

1.3.1. Descripciéon

Para evitar la socavacién por las aguas al pie del aliviadero de la
mota, se ha colocado una escollera en toda la anchura del vertedero
bajo la coraza de gaviones, en la parte inferior del talud aguas abajo.
Esta escollera realiza un trabajo de amortiguacién de la caida de
las aguas, soportando su impacto y evitando la socavacién de los
materiales més blandos del lecho del cauce.

Para dar cumplimiento a su cometido adecuadamente se han
utilizado escollos de un tamafio razonablemente grande, en forma de
paralepipedo de caras regulares, con la parte apoyada sobre el terreno
mayor de 60 cm, y anchura y altura no inferior a 30 cm. Todas estas
caracteristicas se proponen para garantizar su estabilidad.

La calidad de la piedra permite que resista la accién del agua y los
agentes atmosféricos sin alteraciones fisicas o quimicas.

1.3.2. Inspeccion

Debido a la funcionalidad de estas escolleras se recomienda una
inspeccion visual detallada en caso de duda en su funcionamiento.
Conviene resaltar que la proliferaciéon de vegetacién del tipo carrizal
aguas abajo de las motas puede ocultarlas a la vista. En dicha
inspeccién se comprobard si ha habido rotura, movimiento o pérdida
de escollos que puedan provocar socavaciones al pie de la mota. Se
prestard también atencién a posibles horadaciones en su trasdés que
pudieran comprometer su estabilidad.
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1.3.3. Mantenimiento

= En caso de desplazamiento se recolocard el escollo en su posicién
original, asentandolo convenientemente. Para esta labor se puede
emplear herramienta manual tipo barrén o pata de cabra, que
permita mediante el efecto de palanca volver a su emplazamiento
el escollo desplazado.

= Si se ha producido pérdida de algin escollo, se procederd a su
recolocacion en el mismo lugar en caso de localizar la pieza en el
entorno; si no se localizara se buscard una de similares
caracteristicas y dimensiones para su reposiciéon, que se
efectuard empleando retro-excavadora mixta.

= Si la rotura es parcial, con pérdida de una parte de la pieza, se
podra suplementar la que falta con un mampuesto menor y, si se
considera necesario, recibirlo con mortero seco tipo M-5 UNE-EN
1015-11.

= En zonas de escollera en las que el agua haya atacado la parte
posterior de la escollera y se considere conveniente, se reforzaran
los tramos afectados ampliando la seccién de escollera colocando
una fila adicional en la parte erosionada. Se aportard material
granular local para el asiento y el escollo tendra un tamafo
similar al existente, colocindose con una retro-excavadora, a
”"matajunta”’, comprobando su buen asiento.

= En casos excepcionales, alli donde se produzcan continuos
movimientos de los escollos, éstos se trabaran entre si rellenado
las juntas.

s Otra solucién para el problema anterior puede consistir en
anclar el escollo al lecho del cauce, siempre que éste presente
una consistencia minima, con varillas corrugadas de acero de
didmetro 16 mm. que atravesaran la piedra y se clavaran en el
terreno (previamente perforados ambos). El hueco entre la
varilla y el contorno de la perforacién se rellenard con mortero
de reparacion R-4. El nimero de anclajes dependerd del
volumen y superficie del mampuesto y de su calidad y la del
sustrato.

= Se evitardn en todo caso las piedras de arenisca por su rapida
degradacion en contacto con las aguas corrientes.

= En todas las actuaciones se minimizard el impacto sobre la
vegetacion existente, que fija el lecho del cauce.

Como en el caso de la piedra de relleno de la coraza de gavién, en
bastantes de las actuaciones se han dejado pequenos acopios de piedra
de escollera sobrante de la construccién que podra emplearse en labores
de reposicién.
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1.4. Motas de tierra

Figura 1.5: Mota de tierra

1.4.1. Descripcién

Para la contencién de las aguas de escorrentias que forman los
humedales se han utilizado terraplenes de tierras compactadas de
seccion trapezoidal. Las tierras tienen las mismas caracteristicas que
las del entorno, pues las motas se han construido a base de préstamos
locales.

Para su construccién se ha procedido a la mezcla, extendido, riego
a humedad 6ptima, compactacion y perfilado de rasantes, por capas de
espesor acorde con la capacidad del equipo y la naturaleza del terreno,
sin que las tongadas superasen los 40 cm.

La revegetacion natural tenderd a consolidar estas motas (Ver 1.7),
ya que las raices de las plantas colonizadoras fijardn su estructura y
reduciran la velocidad de la corriente en caso de avenidas.

1.4.2. Inspeccion

= Se recomienda fijarse en el grado de colonizacién de la
vegetacion. Una mota revegetada garantizard la ausencia de
mantenimiento. El ganado doméstico o la fauna silvestre
impiden en ocasiones el desarrollo de las plantas colonizadoras.

= Se debe prestar especial atenciéon a los regueros y carcavas

provocados por avenidas y tormentas, que suelen ser més
frecuentes en las zonas contiguas al aliviadero.
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También se comprobara la geometria de la plataforma. Ligeros
hundimientos pueden indicar asentamientos diferenciales del
terreno que pueden provocar una disminucién del nivel ordinario
de las aguas del humedal y la formaciéon de un reguero con
pérdida de material de la mota. Con el paso del tiempo va
disminuyendo la probabilidad de un asentamiento.

Es importante detectar el tréansito frecuente de ganado. Hay
que resaltar que la presencia de agua y sombra en los humedales
es muy atractiva para los ganaderos y se pueden generar
descansaderos. Un rebano transitando frecuentemente sobre las
motas impide el desarrollo de la vegetacion y pisotea los taludes
aguas abajo con afecciones importantes.

También es posible que en algin caso circulen motos de trail o
quads. Habrda que atender a los posibles rastros de estos
vehiculos a motor, generadores de importantes danos.

Para la construccion de la mota se utilizaba un tubo de
polipropileno para drenaje provisional durante las obras, que se
cegaba tras su conclusién. Por lo general se pueden apreciar
trazas de la salida de ese drenaje, aguas abajo de la mota. Esta
singularidad en el terraplén es un punto a vigilar especialmente,
ya que alguna filtracién puede generar problemas de descalce o
asentamiento.

1.4.3. Mantenimiento
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= En casos puntuales se puede favorecer la consolidacion del

terraplén con plantacién de herbdceas o matorral adaptado a la
zona en el talud de la mota, aguas abajo. Si es posible se
impedira el paso del ganado.

Si el reguero o carcava es de poca entidad serda rellenado
manualmente con tierras de préstamo y compactado con pisén
de mano, puede aprovecharse esta situacién para la revegetacion
senalada en el punto anterior. Si tiene mayor dimensién se
empleard  una  mdaquina  retro-cargadora  mixta  que
compactara los rellenos con el propio cazo.

En zonas aledanas al aliviadero donde puede haber filtraciones y
escorrentias, se recomienda el relleno con material granular
grueso, tipo bolo de rio. Ese material es filtrante y estable.
Sobre él se puede realizar un nuevo relleno con tierras de la
zona, preferiblemente arcillosas, que trabe los bolos y consolide
la carcava o reguero.



= Ante un asentamiento de la mota, se rellenard la coronacién
para evitar una posible disminucién de la cota de agua o la
formacion de un reguero en esa zona. La compactacién del
material se hard de manera ligera.

= Sise detecta la presencia continuada de transito de motos o quads
sobre la mota, habra que realizar zanjas con retro-excavadora o
colocar escollos o plantaciones en las zonas de posible acceso.

= Si se detecta un descalce en la zona del antiguo aliviadero de
fondo, es recomendable intentar taponar la salida del tubo con
tierras o arcillas y posteriormente colocar bolos de rio o escollos
en el blandoén.
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1.5. Pasos de agua

1.5.1. Descripcién

En contadas ocasiones ha sido necesaria la instalacién de pasos de
agua para dar continuidad a las zanjas bajo caminos. Se han utilizado
para ello tubos de polipropileno corrugados de doble pared, de
diametros interiores de 400 y 600 mm. Estos tubos tienen grandes
ventajas ya que son de facil instalacién y gran resistencia gracias a sus
corrugas y doble pared, teniendo gran capacidad de evacuaciéon por su
material constituyente e interior liso. Se sirven por unidades de 6 m.
de longitud, pudiéndose cortar facilmente y adaptar asi a la longitud
que se precise. Con el relleno adecuado de tierras sobre ellos se
consigue la resistencia necesaria para circulacion de trafico pesado.

1.5.2. Inspeccién

= Se realizard una inspeccion visual del interior de los tubos
instalados, comprobando que tanto el interior del tubo como su
entrada y salida se encuentran despejados o sin socavacion.
También se comprobard que el interior no presenta roturas.

1.5.3. Mantenimiento

= En los tubos en cuyos espacios interiores se hayan depositado
sedimentos que afecten sustancialmente a su funcionalidad, se
procederd a la retirada del material acumulado.

= Si a la salida de cualquier cano el paso de las aguas hubiera
realizado algiin socavén, se rellenara éste con bolos de piedra o
mampuestos de la zona, para evitar la progresién de la
socavacién que afectaria finalmente a la estabilidad del tubo.

s Si algin tubo estuviera danado se procedera a su sustitucién
por otro de las mismas caracteristicas, empleando
retro-cargadora mixta.
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1.6. Viales de acceso

Figura 1.6: Vial de acceso

1.6.1. Descripciéon

Los accesos a las distintas infraestructuras, alli donde ha sido
necesario ejecutarlos, han sido siempre considerados como viales
provisionales. Se trataba de dar acceso a maquinaria y personal al
lugar de trabajo con el menor impacto posible, por lo que las
actuaciones se han minimizado, siendo ademés de corto recorrido.

El primer paso consistia en el corte de la vegetacion. Si ésta era
herbécea servia el decapado, con retirada de la capa de tierra vegetal.
En caso de ser arbustiva un desbroce con moto-desbrozadora. En los
contados casos con presencia de arbolado, el apeo se ha realizado con
motosierra, retirando o triturando los restos vegetales. Los tocones se
han procurado dejar lo mas bajos posibles y han sido posteriormente
tapados con material granular. En algunos casos ha sido necesario podar
el arbolado adyacente.

El movimiento de tierras generalmente se realizé con excavadoras
giratorias de ruedas, las mismas que se emplearon en la construccién
de las motas, no siendo necesario, salvo en contadas excepciones, aporte
de materiales para el firme.

Cuando ha sido preciso se han realizado pequenos drenajes
transversales en tierra o longitudinales (cunetas). Algin pequeno
blandén se estabilizé con aporte de bolo de rio. No se han construido
en ningun caso obras de fdabrica para drenaje.
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1.6.2. Inspeccion

Si la infraestructura a la que da acceso el vial ha adquirido su
estabilidad y naturalizacién no se requiere ninguna inspeccion al vial,
que se habra naturalizado también. Esta es la situacién deseable que
se persigue con este tipo de actuaciones. Como los recorridos de estos
viales son cortos, el acceso para inspeccién de la infraestructura o
toma de datos, caso de estar impracticable el camino para vehiculos,
se puede hacer a pie.

Si por el contrario la infraestructura a la que da acceso el vial
requiere de mantenimiento, habra que evaluar también las necesidades
para adecuarlo nuevamente para el transito de la maquinaria o
vehiculos necesarios a emplear en la reparacién. Esta evaluacion se
realizard con los criterios que se establecieron para su construcciéon en
cuanto a la minimizacién del impacto:

= Se inspeccionard al grado de rebrote de la vegetacién para
evaluar las necesidades de deshierbe o roza de matorral. El apeo
de arbolado no serd necesario durante muchos anos, pero
si habra que fijarse en las necesidades de poda del arbolado de
los laterales en funcién de la maquinaria que debe transitar por
el vial.

= Se debe prestar especial atencion a los regueros producidos por
las escorrentias, sobre todo en los tramos con pendiente, para
replantear las pequenas motas o caballones de drenaje o limpiar
las cunetas atoradas, antes del tapado de los regueros.

= Se inspeccionardn aquellas zonas que generen dudas en cuanto a
su capacidad portante (blandones) por si fuera necesario afadir
materiales pétreos.

= Se comprobaran los materiales de la capa de rodadura, sobre todo
en los tramos en rampa, por si su naturaleza arcillosa pudiera
generar problemas al acceso de los vehiculos.
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1.6.3. Mantenimiento

El mantenimiento se realizard con el mismo criterio que se
siguié en la construccién, es decir, pequenas intervenciones con el
menor impacto posible, aun menor en este caso por estar el
movimiento de tierras ejecutado. En ocasiones una simple
intervencion manual actuando sobre la vegetaciéon o pequenos
drenajes en tierra sera suficiente. Si hubiera que emplear maquinaria
para movimiento de tierras, bastara con el empleo de retro-cargadora
mixta para el pequeno acondicionamiento necesario.

= Se priorizara el deshierbe con moto-desbrozadora con cabezal con
hilo, y la roza de matorral con la misma herramienta con cabezal
con discos de triturado, antes que un nuevo decapado con la retro-
cargadora mixta, salvo que la gran proliferacion de vegetacién
aconseje esto ultimo.

= La poda de arbolado se realizard con podones o pequenas
motosierras.

= Se preparardn las pequenas motas de drenaje y limpiardn las
cunetas rellenas de sedimentos antes de tapar los regueros en la
traza. Si los danos son pequefnios bastard una intervencién con
herramienta de mano. Si la acumulacién de sedimentos o los
regueros son importantes se empleara retro-cargadora mixta. El
material excavado se extendera en el talud inferior del vial.

= Se rellenaréan blandones con bolo de rio, cajeando para saneo con
retro mixta. El transporte se realizard con dimper.

= Se recebaran con zahorra natural los tramos arcillosos, empleando
los mismos medios.

27



1.7. Vegetacién

Figura 1.7: Vegetacién vinculada a masas de agua

1.7.1. Descripcién

El principal factor que permite la naturalizacién de las actuaciones
de restauracién efectuadas es la colonizacién por especies
vegetales. Se han realizado plantaciones para accelerar dicho
proceso, sin embargo no todas responden al mismo objetivo. Las
principales funciones que debe cumplir la vegetacién para el correcto
desarrollo de los humedales son las siguientes:
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Filtros verdes

Figura 1.8: Carrizo para el filtrado

La funcién de depuracién en los humedales se produce por la
combinacién de procesos fisicos (sedimentacién), quimicos-biolégicos
(reacciones biogeoquimicas) y bioldgicos (absorcién) en los que
intervienes los microorganismos y plantas acuaticas como el carrizo
(Phragmites australis) o la enea (Typha sp.), estas son capaces de
absorber los nutrientes disueltos en el agua y ayudan a la retencién y
deposicién de sélidos, que incrementa la funcionalidad del humedal.

Nicleos de dispersion de semillas

Debido a la falta de vegetacién lenosa de ribera, especialmente
arboles a excepcion del tamariz, en los humedales se realizaron
pequedias plantaciones (de 20 a 60 piés por zona), para estimular la
regeneracién del banco de semillas disponible, ya que se vié que era
este el principal factor limitante para el desarrollo forestal de las
nuevas zonas himedas.

Las especies que constituyen los nucleos de dispersion de semillas
son las siguientes:

= Frazinus angustifolia » Saliz atrocinera (Mimbrera)
(Fresno)

Populus alba (Alamo) » Saliz eleagnos (Sarga)

= Populus nigra (Chopo) » Rosa canina (Rosal

Saliz alba (Sauce) silvestre)
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Sujecion y Estabilizacion

Figura 1.9: Estabilizacién de taludes

Finalmente otra funcién primordial que realiza la vegetacién en las
zonas de actuacién es la fijacién del terreno, principalmente para la
estabilizacion de taludes. Se han utilizado dos tipos de técnicas de
bioingenieria, la mayoritaria es la plantacién directa de juncos en los
laterales de los pasos de agua (Juncus acutus, Scirpus holoschoenus y
Scirpus maritimus) o de lirios (Iris pseudacorus) y carrizo en la zona
de contacto entre la lamina de agua y el talud. Por otro lado también
se han incorporado en menor medida empalizadas de sauce vivo, éstas
son capaces de rebrotar y permiten tanto la fijaciéon del terreno como
la creacién de nuevo arbolado.
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1.7.2. Inspeccion

Se prestard especial atencion a los siguientes indicadores para
valorar la necesidad de actuaciones de mantenimiento:

Grado de cobertura de la vegetacién emergente en el interior de
las balsas.

Presencia de algas en la superficie de las balsas de depuracién
Grado de supervivencia del arbolado.
Grado de desarrollo de la vegetacién en los taludes.

Estado de las empalizadas de sauce vivo.

1.7.3. Mantenimiento

Si no se observase un incremento en el grado de cobertura de la
vegetacion emergente en el interior de las balsas, se procedera al
transplante de carrizo. Se utilizard material local extayendo
rizomas de zonas aledanas a la actuacion, las porciones
transplandas tendran como minimo 30 cm de longitud y seran
fragmentos con al menos 3 entrenudos y en buen estado, a ser
posible con un penacho de raices. y se plantaran como maximo a
50 cm bajo la superficie del agua y de 5 a 10 cm por debajo de
la sperficie del sedimento en zonas, en zonas desprovistas de
vegetacion, se prestard especial atencién a los laterales de la
zona inundada que pueden ser erosionados por la generacién de
oleaje o en avenidas.

Alternativamente, la vegetacién emergente del humedal puede
tumbarse en alguna zona y acumularse las canas y hojas en
descomposicién impidiendo su renovacién. Si esto ocrurre en una
extension notable del humedal debe extraerse todo el material
vegetal acumulado por los medios que se crean mAis
convenientes (manual- o mecdnicamente). No es necesario
reponerla salvo que la extensién de este proceso sea excesiva (si
es apoximadamente un cuarto o més de la superificie del
humedal) porque esta vegetacién tiene una alta capacidad de
regeneracion vegetatitva.
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= Si se detecta acumulacion de algas en las balsas se procedera a

su retirada manual. Esta se extenderda en las proximidades, se
priorizara el acopio en zonas desnudas para aportar materia
organica al suelo.

Si alguna de las especies arbdreas para la dispersion de semillas
ha perdido todos sus representantes y no ha producido nuevos
individuos, se procederd a plantar cinco nuevos piés en la zona.
Se prestara especial atencién al punto de plantacion, siendo muy
importante evitar la acumulacion de sal en las proximidades y
aportando 20 litros de tierra vegetal por pié que se mezclard con
el sustrato de la zona si se considerase necesario para mejorar la
estructura del suelo.

Siempre se evitara la linealidad en las plantaciones para
incrementar el grado de naturalidad de la zona.

Finalmente, para asegurar la funcionalidad de la vegetacién para la

estabilizacion de los taludes se prestara especial atencién a la presencia
de regueros o carcavas que pudieran producir un descalzado de los piés.
En caso de observar deficiencias:
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= Se rellenardn las zonas erosionadas con una mezcla al 50 % de

material granulado fino tipo zahorra y sustrato vegetal. Si se
observan descalzados de gran entidad se anadird material pétreo
de pequetio calibre (Ver 1.8)

Se incorporaran nuevos individuos en la zona reparada,
manteniendo una distancia minima de 50 cm entre piés y en
formacion irregular.

Si se forman embarrancamientos y taludes verticales que pudieran
producir el colapso de la actuacion, se instalard una empalizada
de sauce vivo en la zona de contacto con la ldmina de agua. Se
usara material vivo extraido en época de dormicién para toda la
estructura. Las estaquillas verticales tendran un calibre minimo
de 10 cm y tendran una separacién de 1 a 2 metros, se clavaran
a un minimo de 60 cm de profundidad y la altura maxima de
la empalizada serd de 120 cm. Se introducird méas material vivo
de longitud sufiente entre el estaquillado y el talud, incorporando
sustrato si fuese necesario para el asentamiento de la estructura.
Se realizaran podas de formacion en los rebrotes durante dos anos
consecutivos eliminando las ramas bajas para la formacion de
copa.



1.8.  Zanjas de drenaje

Figura 1.10: Paso de agua

1.8.1. Descripcién

En los humedales Off-stream, es decir, marginales al cauce del
barranco azarbe o desagiie, las aguas son derivadas desde éstos a las
parcelas que se constituirin como humedales mediante zanjas
excavadas mecdnicamente en tierras, zanjas que continian formando
una red disefiada en las parcelas en cuestion.

Su seccién, que no suele ser muy grande, trazado y pendiente han
sido calculadas en el proyecto para cada caso concreto y su ejecucién
ha contado con los levantamientos topograficos necesarios.

Figura 1.11: Canal naturalizado
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1.8.2. Inspeccion

Dada la consistencia de los materiales habituales en estas parcelas,
que suelen ser blandos, el riesgo de caida de taludes, con creacién de
obstdculos o taponamientos en las zanjas es elevado, por lo que se
considera necesaria una inspeccién frecuente en este tipo de
humedales. Como siempre la presencia de vegetacién en taludes y
maérgenes es signo de estabilidad. Sin embargo no debe haber
vegetacion en el fondo de las zanjas que merme su correcto drenaje.
Los puntos a observar seran:

= Comprobaciéon de la estabilidad de los taludes observando
carcavas laterales o signos de inestabilidad.

= Inspeccién del fondo de la zanja para comprobar ausencia de
vegetacion o de material desmenuzado o suelto.

= Comprobacién del nivel de las aguas en aquellas disenadas para
ser rebasadas para riego de las parcelas.

1.8.3. Mantenimiento

Cuando las dimensiones de las zanjas o volumen de los
desprendimientos sean de poca entidad, se realizardan labores de
mantenimiento manuales. En caso contrario se contard con la
excavacion mecanica por parte de una retro-cargadora mixta. En
ambos casos los materiales extraidos seran extendidos en las
proximidades, en zonas adecuadas para evitar que vuelvan a rellenar
las zanjas por su arrastre por las escorrentias.

No serd necesario un replanteo topogréfico, ya que los tramos
excavados tendran los taludes, profundidades y pendientes de los
adyacentes, salvo que por la inestabilidad del talud se decida darle
una menor pendiente en un tramo concreto.

Al tratarse de trabajos en zanjas habrd que cumplir
escrupulosamente toda la normativa de seguridad en las de mayor
profundidad.

= Si se forman caballones provisionales con los productos de
excavacion paralelos a las zanjas, deben estar situados a la
distancia de seguridad que marque la profundidad de la
excavaciéon y el tipo de terreno, para evitar sobrecargas que
puedan generar desprendimientos.
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El fondo de la excavacién quedara nivelado.

El fondo de la excavacién no tendrd material desmenuzado o
blando y las grietas y agujeros quedaran rellenos.

No se trabajard con lluvia, nieve o viento superior a 60 km/h.
Antes de iniciar el trabajo, se realizara un replanteo previo.

Es necesario extraer las rocas suspendidas, las tierras y los
materiales con peligro de desprendimiento.

Se debera extraer del fondo de la excavacién cualquier elemento
susceptible de formar un punto de resistencia local diferenciada
del resto.

Se descuajard toda vegetacion presente en el fondo de la zanja.

Si la zanja es de cierta entidad no se trabajara simultdneamente
en zonas superpuestas.

No se dejaran tramos inacabados que generen inestabilidad tras
cada jornada de trabajo.

Si el drenaje no es el adecuado para la realizacién de los trabajos,
se debe prever un sistema de desaglie para evitar la acumulacién
de agua dentro de la zanja.

Se impedird la entrada de aguas superficiales a la zanja mediante
la realizacién de cunetas de resguardo.

Se verificard, en terrenos arcillosos, si es necesario realizar un
saneamiento del fondo de la excavacién.

Las tierras en taludes se sacaran de arriba a abajo sin socavarlas.

La aportacion de tierras para correccion de niveles serd la minima
posible, de las mismas existentes y de igual compacidad.

Se mantendran los dispositivos de desagiie necesarios para captar
y reconducir las corrientes de agua internas en los taludes.
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Capitulo 2

Anexos
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2.1. Diseno de los aliviaderos

SECCION AUVIADERD CON CORAZA DE GAMONES
ESCaLa: 1715

ANCHURA EN_CORGHACIEN
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Figura 2.1: Coraza de Gavién
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SECCION ALMACERG COM LAMIMA / DERIVACIONES Y RETORNOS
ESCALA: 115

ANCHURA EN_CORGHACKIN
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LAWINA OF EPDU

Figura 2.2: Coraza de Lamina EPDM
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$QUEES LIFE + POLITICA Y GOBERNANZA MEDIOAMBIENTAL?

Es el Gnico programa europeo dedicado exclusivamente a poner en practica, actualizar y
desarrollar politicas y legislaciones medioambientales de la Unién Europea. Su objetivo es buscar
nuevas soluciones para aplicar en problemas medioambientales a escala comunitaria.

Pretende mostrar cémo las autoridades locales pueden participar eficazmente en la mejora y
gestion del medio ambiente.

El proyecto CREAMAGUA es un proyecto demostrativo subvencionado por la Union Europea
a traves del instrumento financiero LIFE+ Politica y Gobernanza Medioambiental.
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