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(2)

icacion

Los pasos de agua en vias de comun

« Los pasos de agua frente a la idea tradicional de barrera.




Los pasos de agua en vias de comunicacion (3)

« Canos y pontones entubados VS puentes tradicionales.

« Mayor facilidad de diseno,
« Faciles de transportar a obra y de instalar,
 Mas economicos.

 jMayores problemas medioambientales!



Los pasos de agua en vias de comunicacion

« Diversidad de materiales y formas.




El problema (5)

« Diseno segun maxima eficacia hidraulica: procesos
ecologicos olvidados (hidrologia, capacidad de
transporte/deposicion sedimentos, movimientos seres
Vivos).

« Elementos rigidos dentro de un ecosistema muy
dinamico. Escala temporal importante.

* Frecuentes en pequenos
cursos de agua
(importancia cuantitativa,
Importancia cuantitativa:
especies/habitat).




El problema (6)

Impactos derivados de los pasos de agua hidraulicamente eficientes (paso mas
estrecho que el cauce natural):

« Pérdida y degradacion del habitat (estructura de drenaje/modificaciones del
cauce)

« Hidrologia: pausan y retienen el caudal (efecto acumulativo)

« Transporte/deposicion sedimentos y restos lefiosos:
- Durante la instalacion
- Medio/largo plazo: recrecimiento/socavacion cauce, riesgo de obturacion y
rebose del cano.

« Mortalidad directa/indirecta

« Limitacion o imposibilidad acceso a habitats vitales

« Fragmentacion y aislamiento poblacional: mayor vulnerabilidad a |la deriva

genética y a la extincion (sucesos fortuitos). Efectos no indmediatos (30-35
anos).



El Problema




La importancia del ecosistema fluvial (8)

[ Reproduccion

Acceso a Cria Cadena tréfica
habi , . ficid
abitats { Refugio e Competicion
apropiados | Alimentacién | E'émentos estructural y caracteristicos Parasitismo
funcionalmente distintos:
— Simbiosis
« Lecho * Llanuras de
inundacion
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La importancia del ecosistema fluvial

(o)

Vision
tradicional

Maxima eficacia
hidraulica

Paso del agua

—

Paso especies
migradoras
(salmoénidos)

Paso del agua + paso
especies objetivo
(adultos)

Paso de todos los
estadios de las
especies migradoras
y de otras especies
de peces

Paso del agua +
paso peces

Vision actual

Paso de todos los
organismos
acuaticos
(diversidad)

Mantener la
conectividad del
ecosistema

Respetar los
procesos
ecologicos
esenciales

Paso del agua +
organismos +
materiales




La importancia del ecosistema fluvial (10)

El movimiento de los organismos acuaticos:

* Reproduccion

« Cria

« Alimentacion

« Uso de nichos ecologicos

« Refugio (cambios en las condiciones
del habitat, depredadores)

llICada especie tiene sus patrones de movimiento y muchos son
totalmente desconocidos!!



Barreras para los organismos acuaticos (11]

Causas frecuentes de bloqueo:

1. Salto excesivo a la entrada o
salida del paso




Barreras para los organismos acuaticos (12]

Causas frecuentes de bloqueo:

BT I P L e
= X i 7

s A o

. 4 !1...1 , J:‘._‘- .-._
1. Salto excesivo a la entrada o _h. &,ui;:@
salida del paso b U

2. Velocidad del agua excesiva
en el interior del paso



Barreras para los organismos acuaticos (13]

Causas frecuentes de bloqueo:

1. Salto excesivo a la entrada o
salida del paso

2. Velocidad del agua excesiva
en el interior del paso

3. Profundidad insuficiente en el
interior del paso




Barreras para los organismos acuaticos (14)

Causas frecuentes de bloqueo:
. Salto excesivo a la entrada o
salida del paso

. Velocidad del agua excesiva
en el interior del paso

. Profundidad insuficiente en el
interior del paso

. Turbulencia




Barreras para los organismos acuaticos (15])

1. Salto excesivo a la entrada
o salida del paso

2. Velocidad del agua
excesiva en el interior del
paso

3. Profundidad insuficiente en
el interior del paso

4. Turbulencia

5. Acumulacion en la
entrada del paso de
sedimentos y de diverso
material arrastrado por el
agua




Concepto de barrera (16]

Un paso de agua puede ser
una barrera durante todo el
ano y para todas las
especies acuaticas (barrera
total), pero también puede
ser franqueable durante
parte del ano y
transformarse en barrera
ante determinados caudales
(barrera temporal), 0
para unas mismas
condiciones de paso puede
ser franqueable para los
adultos de trucha pero no
para sus juveniles (barrera
parcial), por ejemplo.




Magnitud del problema (17])

Amplia experiencia y abundante bibliografia en América del Norte
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& . * - Pasos de agua analizados en cursos
P piscicolas en América del Norte:
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Localizacion Barrera
Oregon & Washington 68%0
(5.157)
Tongass National Forest 75%
(Alaska) (1.119)
Trans Labrador Highway 53%
(Canada) (47)
California Dept. of 81%0
Transportation (xx)
5 Counties Northern 6620
California (246)

n = numero de pasos analizados




Magnitud del problema (18]

 En Europa el problema es practicamente desconocido.

» Datos insuficientes para determinar el alcance del
Impacto de estas estructuras en nuestros rios.

« Clara necesidad de concienciar a los técnicos y
profesionales del sector sobre esta problematica
medioambiental.



Proceso de analisis de franqueabilidad (19)

No requiere
tratamiento

1

Verde

(franqueable)

100% franqueable

Recogida de
datos en campo

Primer filtro

|

Gris

(indeterminado)

Rojo

(infranqueable)

Priorizar

Analisis hidraulico
(% franqueabildiad)

actuaciones

0-99% I

franqueable Eleccion

método de

diseno para
cada caso
particular




Toma de datos en campo: Tramo de referencia (20)

El tramo de rio adyacente al paso de agua nos proporciona
informacion muy valiosa:

* Informacion sobre la morfologia del cauce natural: el tipo de
lecho, perfil longitudinal, seccion transversal...

* Informacion sobre la hidrologia del curso de agua: indicios
sobre |la capacidad erosiva del rio, la magnitud de los caudales
generadores del cauce, frecuencia y tipo de acarreos...

 Valorar la estabilidad y variacion potencial del cauce durante la
vida util del paso de agua (estructuras adicionales de control).

Tramo alejado de la influencia del paso de agua en caso de que
este ya exista.



Toma de datos en campo: Ancho medio del cauce (21)

Medicion del ancho medio del cauce al menos en 5 puntos aguas arriba del
paso y fuera de su zona de influencia:

» Determina si el cano esta bien dimensionado

* Permite estimar el coste de reemplazo




Toma de datos en campo: Ancho medio del cauce (22)

Tipo Definiciéon Caracteristicas
Cauce natural Terreno cubierto por las aguas en maxima | Continuos, representativos y en su régimen natural
(Ley 29/1983 y crecida ordinaria
RD 849/1986) Qo = (2Qnax)/10
Cauce activo Definido por el nivel medio de aguas altas. | Por encima de él, las caracteristicas del cauce son tipicamente
Seccién mojada mas frecuente a lo largo | permanentes y vegetadas. Por debajo, estan modeladas por
del ano hidrolégico. los procesos normales del agua y de su carga de sélida.
Cauce lleno Punto desde el cual el cauce no tiene mas | « Cambios en la vegetacién: superficie no vegetada / especies
(bankfull) capacidad de conduccién, desbordandose | anuales ligadas al agua — especies perennes de ribera.
y anegando los margenes del rio (llanura | « Cambios de pendiente o cambios topograficos a lo largo de
de inundaCién). los ma’rgenes_
Definido por los caudales dominantes « Cambios en el tamario del material (por ejemplo grava a
(mayor eficacia geomorfologica) arena/limo).
T=1,5-2afos » Lineas o franjas con distinto color/tonalidad.
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Toma de datos en campo: Seccion de control (23)

Los cambios de profundidad en la seccion de control
provocados por las variaciones de caudal modifican las
condiciones de paso:

» Cola del estanque de salida (inicio del primer rapido
aguas abajo).

« Cambio de pendiente brusco o estrechamiento de la
seccion. Estanque

- Estructuras de control. de salida

» Ante la ausencia de un control claro: seccion aguas

abajo de la salida del paso.

Seccion de control




Toma de datos en campo: Perfil longitudinal

(24)

e 7 puntos basicos:

1. Inicio del perfil 5. Fondo poza salida
2. Seccion de entrada 6. Punto control
3. Plataforma 7. Final perfil

4. Seccion de salida
« Uso de un nivel topografico

3 Carretera

Entrada del Cafio
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de |la Carretera
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Toma de datos en campo: Perfil longitudinal (25])

El perfil longitudinal nos ofrece informacion muy importante:

Gradiente longitudinal del tramo y principales cambios de

pendiente.
Fendmenos locales de recrecimiento o incision del cauce cerca de

pasos de agua ya existentes.

Estimacion de la linea de ajuste potencial del cauce (Gubernick
et al., 2003): altura minima a la que se ajustaria el lecho del
cauce si los elementos de control locales fueran movidos por el
agua. El lecho del paso debe disenarse en consecuencia
(profundidad adecuada).

Paso soterrado (lecho natural)

Solera del paso < |.p.a. /\

Linea potencial de ajuste




Filtro preliminar

(26)

RoOjo:

Franqueable. Condiciones
adecuadas para el paso de
todas las especies.

Indeterminado. Hace falta
un analisis mas detallado para
determinar la franqueabilidad
del paso.

Infranqueable. No se
consiguen las condiciones
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minimas de paso exigibles para [ &

todas las especies durante
todo el rango de caudales
analizados.




Verde (Franqueable) (27)

El cafo es mas ancho que el cauce natural adyacente con un lecho
natural estable en su interior y mantiene la conectividad ecologica del
rio.

Simulacion fluvial




Rojo (Infranqueable)

s BT v

Pasos con:

 Pendiente excesiva

« Salto excesivo




Gris (Franqueabilidad indeterminada) (29)

Para cada especie/fase de desarrollo:

1. Determinar la hidrologia local:
«  Caudal maximo de paso (Q,,,)
« Caudal minimo de paso (Q, )

2. Comparar la hidraulica del paso
con las capacidades natatorias:
 Velocidad del agua
« Calado
« Saltos de agua (salidas colgadas)
» Profundidad del estanque
de salida del paso

3. Determinar el % de franqueabilidad




Gris (Franqueabilidad indeterminada)

Determinacion del porcentaje de paso

< No adult fish
observed leaping

» One or more adult
observed leaping

Velocidades del
agua excesivas

/ Caudates
/ franqueabl

/
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i Las excepciones son frecuentes !
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Métodos de diseno de pasos ecologicos (32)

« Evitar el cruce de la via sobre el curso de agua (rectificar el
trazado).

 Puente tradicional: la alternativa menos agresiva

 En caso de escoger un paso de agua, y salvo que existan
razones para la exclusion de determinadas especies, el paso
ideal es aquel que:

1. Mantiene la conectividad ecologica del rio.
2. Permite el paso de todas las especies acuaticas.

3. Permite el normal desarrollo de los procesos ecologicos
del rio.



Métodos de diseno de pasos ecologicos (33)

» Por orden de preferencia:

1. Métodos de imitacion fluvial.

2. Método hidraulico.




Métodos de disefo: Imitacion fluvial. (34)

« Falta de datos biologicos de la inmensa mayoria de las
especies acuaticas.

* Principio de la simulacion fluvial: mimetizar lo mas fielmente
posible el curso natural.

« El cano es igual o mas ancho que el cauce natural
adyacente con un lecho natural continuo y estable en su
interior y con una morfologia y perfil longitudinal similar a la
del curso natural.

* Dos variantes:
1. Méetodo del cauce activo o de la pendiente nula.

2. Simulacion fluvial.



Métodos de disefo: Imitacion fluvial (35)

|. Método del cauce activo (NOOAA, 2001) o de la pendiente nula
(Bates et al., 2003)

« Simplificacion del método de simulacion fluvial: pasos de
agua horizontales (pte. 0%) de seccion lo suficientemente
ancha y enterrados parcialmente en el lecho del rio.

* Objetivo: Favorecer la formacion de un lecho estable en el
interior del paso.

« Solucion optima para cauces de poco gradiente (<3%) y
pasos de no mucho desarrollo (<30 m).



Métodos de disefo: Imitacion fluvial. (36)

|. Método del cauce activo: Recomendaciones.

Ancho interior del cano = 1,5 Ancho activo del cauce
Pendiente longitudinal nula (0%).
Paso parcialmente enterrado en el lecho del rio: seccion de

salida al menos un 20% de la altura interior del cano /
seccion de entrada no mas de un 40%.

¥ i W

¢ Ancho del cafio —}g

4
J

Cauce de 'bankfull'

Substrato del cauce dentro
de un cafio circular enterrado

SECCION TRANSVERSAL DEL CAUCE



Métodos de disefo: Imitacion fluvial. (38)

ll. Simulacién fluvial (Bates et al., 2003)

« Pasos de agua muy largos (>30 m) o cursos de agua con
fuertes pendientes (<6%)

« Diseno mas complejo (cauces rugosos en pendientes
fuertes): informacion hidroldgica y geomorfologica.

« Meétodo limitado a cauces naturales “estables” dentro de
unos rangos de caudales amplios. No adecuado en cursos
iInestables con continuos procesos de recrecimiento, incision,
desborde...



Métodos de disefo: Imitacion fluvial. (38)

1. Simulacion fluvial: Proceso de diseno.

Tramo de referencia

!

Tipo y morfologia del lecho del paso de agua

¢—|—¢

Caudal de diseno Q(100) H Caudal critico unitario g,

1<3% 1>3%

Determinacion Analisis de estabilidad del lecho:
tamanos caracteristicos del lecho

|

Realizar la gradacion
del lecho

directa




Métodos de disefo: Imitacion fluvial. (39)

ll. Simulacién fluvial: Tipo y morfologia.

Normalmente se usan canos de seccion abierta (aprovechar
el lecho natural del rio). También canos de seccion cerrada:
requieren todo el proceso anterior.
Ancho del lecho del paso de agua (Bates et al., 2003):
1’3 Abankfull <A
L =12 A

lecho —

n 1’6 Abankfull
+ 0,62 m

Diametro del paso = 1,1 A

lecho
banckfull

lecho

Pendiente longitudinal similar a la del cauce e inferior al 6%

Limite de aplicabilidad por pendiente (Bates et al., 2003):
R.=\l===ui|

lecho cauce

R > 1,25 método hidraulico

Paso enterrado entre un 30-50% de su altura o diametro
Interior.



Métodos de disefo: Imitacion fluvial. (40)

[l. Simulacion fluvial: Analisis de estabilidad del lecho.

Pendiente longitudinal — Movilidad del material lecho.

En cauces con pendientes moderadas/fuertes (>3%), debido
al estrechamiento del cauce natural creado en el interior del
paso, las fuerzas de arrastre ligadas a un determinado
caudal son mayores que en el rio: mayor facilidad de lavado
del material de calibre grueso cuando no existe posibilidad
de que sea repuesto de forma natural desde aguas arriba.

¢;,Cual es el calibre del material que debemos usar para crear
un lecho estable en el interior del paso y como debe ser la
distribucion del mismo? =—» Analisis de estabilidad del
lecho



Métodos de disefo: Imitacion fluvial. (41)

[l. Simulacion fluvial: Analisis de estabilidad del lecho.

« Analisis de estabilidad del lecho: determinar el tamafno del material
gue estara en el umbral de movimiento para un caudal critico
unitario q., calculado a partir del caudal de diseno considerado
Q(100). Este tamano sera la base estructural de la obra.

« Tamano caracteristico D, es el diametro de la particula que deja
por debajo el n% de la muestra en el diagrama de distribucion
acumulado del material del lecho.

« Mezcla bien distribuida del material

» Las particulas de mayor tamano (Dg, a D,,,) son las mas
determinantes en la estabilidad y funcionamiento del cauce
(rugosidad).

« Las particulas mas pequenas son necesarias para rellenar los
espacios dejados por el material grueso y proporcionar una
matriz bien ligada, al tiempo que evitan una excesiva porosidad
del lecho (infiltracion).



Métodos de disefo: Imitacion fluvial. (42)

[l. Simulacion fluvial: Analisis de estabilidad del lecho.

« Caudal critico unitario: Relacion entre el caudal de disefio
(caudal asociado a un periodo de retorno de 100 afnos) y el
ancho activo del cauce en el interior del paso.

q. = Q(100)/A,

» Meétodos de calculo del tamano caracteristico del lecho en
cauces rugosos naturales:

* Uso directo del tramo de referencia (1<3%).
« Bates et al. (2003): Dg,
* Robinson et al. (1998): D,

« (Caracter experimental: jusar dos o0 mas para contrastar
resultados!



Métodos de diseno: Imitacion fluvial.

(43)

[l. Simulacion fluvial: Analisis de estabilidad del lecho.

- Bates et al. (2003)
D84 = [3,45 g0,747 (1’25qc)2/3] / g1/3

Dy, = percentil 84% de la muestra (ft)
S = pendiente cauce propuesto
q. = caudal critico unitario (ft3/s/ft)

g = aceleracion de la gravedad (ft/s?)

» jUsar con unidades inglesas!

« Se recomienda usar Q(100) para el calculo de g,



Métodos de disefo: Imitacion fluvial. (44)

[l. Simulacion fluvial: Analisis de estabilidad del lecho.

 Robinson et al. (1998)

q. = 9,76 107 D189 515 S <0,1
g, = 8,07 106 D189 515 0,1<S<0,4

* Unidades Sl (D¢, (mm))

« Ecuaciones determinadas con ensayos con material 15-278
mm y pendientes 2-40%.

« Uso del caudal superficial (caudal total — caudal infiltrado)

» Grosor del lecho 2D.



Métodos de disefo: Imitacion fluvial. (45)

1. Simulacion fluvial: Gradacion del material del lecho.

« Objetivo: mezcla bien distribuida que proporcione una matriz
estable y poco permeable.

« Ratios basados en las curvas granulomeétricas acumuladas de
cauces naturales (Bates et al., 2003):

|00 —

30
B0 "f"
— 7
D84/D100 = 0’4 z%au /
E L0 =
D84/D50 - 2,5 %:E __,-""';
= > 20 — T

D84/D16 = 8,0 o ==t

o

Tamanfo particula

» El material de calibre grueso (Dg, a D,,,) usado para la formacion
del lecho debe ser duradero; similar al que se puede observar en el
tramo de referencia del rio y, por motivos de estabilidad, al menos
tan angular como él.



Métodos de diseno: Imitacion fluvial.

(45)

1. Simulacion fluvial: Gradacion del material.

« Ejemplo:
% pasa Luz criba % mezcla correspondiente al intervalo
D100 750 mm 16% de 300 a 750 mm
Dg, 300 mm 34% de 120 a 300 mm
D5 120 mm 34% de 48 a 120 mm
Dig 48 mm 16% de 0 a 48 mm’

" Con un porcentaje fijo de finos (< 2mm) del 7%

» Espesor del lecho 2 2D,
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Métodos de diseno: Imitacion fluvial.

(47)

lll. Ventajas e inconvenientes

Ventajas Desventajas

- Caracter ecoldgico - Exige pasos de mayores

dimensiones
- No hace falta conocer los

perfiles bioldgicos de las - Metodo joven con poca
especies ni conocer sus experiencia practica
periodos de migracion - Los calculos se complican

- No requiere del calculo de los para pendientes
caudales de paso ni de las medias/fuertes (>3%)
variables hidraulicas del

- iPendientes >6%!
paso

- Menores costes de vigilancia
ambiental, mantenimiento y
conservacion de la obra




Métodos de disefio: Método hidraulico. (48)

AnaIISIS de franq Ueab|l|dad Qrmin }_ Criterio de paso Qrmax Qpunta
| de los peces cumplido | |
[ NN |
L'T;zt"rﬂﬁéﬁg Velocidad excesiva
I Analisis de laFranqueabilidad de un Cario | T —
—_—
Cnndiciﬂnagtes biologicos Condicionagteﬂs hidraulicos Caudales de paso (Qmax Yy
. (& Comparar o Q... ) definen el rango de
i : S min
Seleccion de la especie + Detefminacion de los caudales de
ohjathin, paso durante el periodo da CaUdaleS pal’a |OS que se
migracidn de |3 especie ohjetivo. k o
Identificaion del perioda de s debe realizar el analisis con
raigracion de dicha especie en . E_Eétn’,na:_cmn e IIa situacion ) .
= c:;lalurda;;nlacsadeenpeascn?TxDelpnacriilaEdsglsel VIStaS a garantlzar Ia
o Determinacitn de aus agua, profundidad, E}{igtencia de oy
capacidades de nado Melocidad salto 3 la salida del cafio franqueabllldad §

de nado, capacidad de salto) v
necesidade s biologicas minimas
de paso (profundidad Minima)

. Normalmente Q,, y Qg
caudales superados el

j ) (o) 1
10%-90% del tiempo
(-Cniio franqueable: todos los condicionantes bioldgicos se respetan A durante el perIOdO de
durante el 100% del periodo de migracidn de la especie objetwo. mlgraCK’)n
Caiio infranqueable: algin condicionante bioldgico no es respetado
durante mas del 10% del tiermpo de migracidn de la especie objetivo. Especie Trucha comin Reo Salmin ailintico
Salme tula m fari Salmo fruffa m. pus Salmo salar
Caiio parcialmente franqueable: algin condicionante bioldgico no se Talla fem) 1 cm % e o0 ez
respeta entre el 0 y el 10% del tiempo de migracion de la especie objetivo fv _"“;Enla L=dlm Laszw 1,601 2,30
UNCI0T L7 (B3} [ (K]
% f Ionrited del M=2L=30m 1,00 1,50 2,00
cafio (1fs) L=30m 0,203 1,253 1,755
Calado rednira (ro) 0,10 0,15 0,30
Salto mdxdran a la salida () +) 0,20 030 0,30
Velocidad pirta o sosterdda delpez. Lawelocidadmedia del azaa en el cafio debe serinencr que los walres hudicados.
Walores de lawelocidad pota pars tepersharas del agaade 590,
Walores de lawelocidad sosterdda para tevrperanmras delagna de 5° 06,
Sporiendo la existercia de 1 estarque 1 la salida del cafio de profimdidad residnal ro iderior 2 1 5wreces la ahima de la caids




Métodos de disefio: Método hidraulico. (49)

« Con la ecuacion de Manning y la geometria del cafo se puede calcular
los valores extremos de profundidad y velocidad durante el periodo de

migracion: (Y(Qmin)) ¥ (V(Qmax))

Q=vS=1nSR23|2 Régimen uniforme

* Determinar la profundidad minima y,,;, (datos biologicos de la especie) y
la velocidad maxima v, del agua con la que el pez puede atravesar
con éxito el cano:

v 3 Vpez _(thex)

max

Vpe, = Velocidad sostenida o punta del pez (m/s) L = longitud del cafio (m)

t., = tiempo de extenuacion (s) segun la especie y el tipo de velocidad considerado
« Comprobaciones basicas:
y(Qmin) = ymin

V(Qmax) S Vinax



Métodos de disefio: Método hidraulico. (50)

Salida colgada: altura del salto y existencia de profundidad suficiente al
pie del salto (1,5 L,,).

Régimen no uniforme: Curvas de remanso.
Nivel del rio aguas abajo >y_ /y_ A seccion de salida del paso

- Caracteristicas: Remansamiento del flujo en todo o parte del cano
aumenta la profundidad y disminuye la velocidad del agua.

- Mejora de las condiciones del paso. Suponer la existencia de régimen
uniforme es hacer un analisis mas simplista pero mas conservador
(lado de la seguridad).

- jResalto hidraulico!




Métodos de disefio: Método Hidraulico. (51)

lll. Ventajas e inconvenientes

Ventajas

- Exige pasos de menores
dimensiones

- Gran experiencia practica

- Disefno, seguimiento y control
de pasos

Desventajas

- Método selectivo (especie/fases
objetivo)

- Requiere conocimientos de la
biologia de las especies
objetivo, de hidrologia
(caudales de paso) y del
comportamiento hidraulico del
cafo para esos caudales

- Uso limitado a pendientes bajas
<0,5% (<3,5%)




Métodos de diseio: Deflectores y escalas para peces. (52]

« Estructuras ajenas al paso que se instalan en su interior para aumentar la
rugosidad hidraulica del conjunto y solucionar los problemas debidos a una
escasa profundidad o a una velocidad excesiva del agua.

* Permiten subir la pendiente del paso hasta valores en torno al 3,5%.

* Numerosas alternativas de diseno.

* Elementos que reducen la seccion util del cano: jcuidado con la
funcionalidad y la estabilidad de la obral




Software analisis de pasos de agua (53]

* Culvertmaster (Haestad Methods), HEC-RAS (US Army Corp of
Engineers), FlowPro (ProSoft Apps), HY8 Culvert Analysis (US
Federal Highway Administrtion)...

« FishXing V 3.0 (Watershed Continuum Project, USDA Forest
Service).

- Libre acceso, entorno Windows.

- Programa dedicado exclusivamente al analisis de paso de
los peces en canos.

- Base de datos biolégica con multitud de especies
piscicolas (base de datos abierta).

- Gran variedad de posibilidades en el analisis hidraulico:
regimen uniforme, perfiles hidraulicos, régimen
gradualmente variado (incluyendo resaltos hidraulicos)...

- Permite el calculo de pasos multiples, cambios de
pendiente en el interior del paso...



FishXing

(54)

Modelo FishXing 3.0.:

Determina si un paso de agua (existente o en
proyecto) mantiene las condiciones minimas
de franqueo para un intervalo de caudales

previamente definido, identificando e
indicando las situaciones conflictivas.

18 BBl S F 4

# FishXing - Chadd-Adult.xng = |0 |E3
File Project Management Options  Help
T ables Graphs

- |l
L]

4 Culvert Input for Chadd - Adult [.,_! >
- Site ll’lfo.i Chadd - adult Stream Mame: Chadd Creek
L/ Rating Curves | Fish Information =Tl Culvert Information
File Analysis Fish: |Coha Save/lUse|Custamn | =] Culvert |1 of2 '{ ,P; m—'{d L'[.:I[th EJ.L':
2 GthIti i _ s A 2 L
Ej LJ roph Defaults | Customize | | LitSiature Swim Speeds | [1serdefined Suim Bpeeds | Hydraulic Criteria | Culvert Type: | Circular =l
- _ e[ B Wb &
Ratlng Curve for Chadd Creek {’«Fili”\tgﬁlt!;'ﬁﬂﬂ Perfarmance Data | Y | : |'”
;| mr_¥ Eitlllaoy | I aterial: |Structural Flate [B 34 2 in corr) ﬂ
10 ] 1 1o
/ Use Frolonged + Use Both (" Use Burst e |_
E . Pralonfed@kas FAge Pl Burst Speed: [ ftis | |4t Grade Jiot | l_
87 / B Time to Eshavstion: 1300 min Timne i Exhaustion: |EEI i | e IDEI2:9—| 7
i ! t RLIR el
: : Note: Duf cHishdth Sesrae Flow ! G |
: E 0 ch ! l e ) o5
o2 : : 111K : Culvert Length: !92 ft
: f* Inlet Botiom Elewvation: i5U ft
' : |
- - | " Culvert Slope: | #
4 ' ] 1I* # Maximum Yelocity Cutletl Bassage Criteria | - Tagz
] : ) sy - - H————— ! Outlet Bottam Elewvation: |42 ft
] ' Mir Fequired Cepth |03+ | Ft | |Maxleap Speed =] |32 fifs| | " MR——
: ; o Il | Inlet Head Laoss Coefficient: |U.9 j
5 A Winirurn Depth () =
\ . |~ ¥elocity Reduction Factors Fish Passage Flows
; : Irlet: 0.8 - Barel: 0.8 7| Dutlet:| 0.8 | Low: (2.8 cfs High: |E1.E cfs
I .- PaassableFlow HE
I ; : lo T ailwater DRﬁgr?sg il i < Back ‘ Calculate |
0 20 40 a0 an 10— pluonz | Tailwater Cross Sertion o L
Discharge (cfs)



- FishXing: Base de datos bioldgica (55)

)
WE

3 Literature Swim Speeds

Prolonged/Swim 5peeds

v |lze Swim Speed Reference

Species; | Jakvelinus fontinaliz [Braok. Trout] -

Salvelinuz fontinaliz [Brook Trout)

Length Bange [mm] | Temp Bange Time Fange [z] Swim Speed
i bl ax [Dieg C] Min bl 2 [ft#=] Reference
40 270 15 Calzulated  Hunter and kdayar [1336]
42 260 15 - Calzulats
108 108 15 10 3600 Calculats
Motez

Mo Burst swirnrning references available for Salvelinus fontinalis [Brook T e




& FishXing: Calculos

(56

4

Natacion

Velocidad
existente

Velocidad
sostenida

Velocidad sprint

Tiempo total Tiempo
sprint > extenuacion

Barrera

>

Caudal vertiente / Salto
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- FishXing: Informe del estatus del paso (58)

AN

o

Fizh Passage Summary
Loy Pazzage Deszign Flow
High Pazzage Deszign Flow
Fercent of Flows Pazzable
Fazzable Flow Hange
Diepth B arrier

Outlet Drop Barriers
Welocity Barrer - EB

! Fool Depth Barner

1.00 cf=

2000 cfz
4313 %

F.a0 ta 20.00 cfs
0 to 530 cfs
M aore
8.81 cfz and Above

M ore

Informa sobre el intervalo
de caudales para los que el
franqueo de los peces es
efectivo dentro del intervalo
de caudales de paso
considerados (Q i, - Quax)

M Criterio de paso M punta
l de los peces cumplido 1 l
/

7,

Profundidad
insuficiente

<
w\\
Velocidad excesiva

Incremento de caudal

S




{@FishXing: Modelo de simulacion de nado (57)

Ademas de graficos y tablas, FishXing traduce los resultados
numericos del analisis en una simulacion de nado para las
condiciones de paso propuestas

Water Surface Prafile Qutput for §1.6 cfs Animintion Speed

—E——

wo= Prolonged Mode sl Burst Mode  (Fish nol Lo scale)

Elevatian (fewi)




@ > Aplicacion: Inventario de grandes cuencas

(59)

",
PO

San Francisquito Creek Watershed

\
;

a2y

e
Project Sumbaary

E Completed fish passage projects

Stream

Cleak

O Proposed fish passage projctis

115 &

Megilo Park;

“Woodside ~

N “.
LT6{]
LT7

y

Cughvert

Lype

162 X 114 FTEipe-Ag

East-Palo Alto

=R
'E 7 L]

]
L)

5 Palo Afto
.
5‘°
[]
Watershed
Boundary

_ _ — Percent Passable
Culvert Sumimary iny Pri

Chadd Cress
McCready Guich
MF. Anker Creek
MF Streeloh Cresk

MNF Stresloh Creek

£

108 In Clrcular

10X 10 fit Box

72 in Circular

48 in Circulsr

Culvert Operations

Add

Ope

n Delete

GLPto GHP
100.0%
0.0%
47 0%
0.0%
28.0%
0.0%

-
( "_f" FishXing permite
.. || organizar una
w base de datos de

todos los pasos de
agua existentes
con vistas a
priorizar las
actuaciones.

Change Project




@~ Aplicacion: Inventario de grandes cuencas (60])

Priorizar la correccion de los pasos de agua:

» Beneficio en términos ecologicos: tipo de barrera, cantidad de
habitat abierto a las especies acuaticas, estado de conservacion de
las poblaciones, presencia de especies exoticas...

» Aspectos economicos: coste de reparacion.

» Aspectos logisticos: accesibilidad, oportunidad de obra,
disponibilidad de mano de obra...

» Aspectos politicos/administrativos.

» Aspectos sociales.
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