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BIOIng

BlOIng .., ECOING 13-Malla tridimensional, malla armada
Descripcion

B BIOIng ECOING 05-Manta orgénica presembrada, siembra en manta

Descripeién y aplicacidn: Sanegimiento y establizacién de
desprendimientos  puntual

pendentes. Se colocan

¥y zonas  Inestables  en

Descripcién y aplicacién: En taludes, se colocan ks montos orgdnicas yo alas de clambee o estructueas

preparadas y se fijan ol terreno con claves, piquetas metdlicas. Las mantas deben

Detalles

tridimersionale: e se fiy inchof {feretel I
adherkse bien ol terenc. La conexidn y ke superpasicién lateral de las mantes se dimanilanoles:opié’sa: Balv:canrorclles y /g £/Eia

aseguran con grapasy puntadas. mayona e los cases, estas estructuras metdlcos se deben

relenar con materales drenantes. Una combinackdn de

Maleriales: Mantos  crgdricas btenk en : son
los tejidos de (papel, celdosa, pojo, sern, este método con siembeas, estaquilas v plantas se reclza
algodén| alo téticos.Lasemila & @ neemalmente despuéds.

Fotos

Perlodo de ejecucion: En cualauier momento en el cualla semila puede germinar

Maleriales: Porrila de acero de ceestrucchkin, mallozo de
alambre o matenales dntéticas, estructura  enrejeda
["kresmer”, “Erkomat"|, bamas poro amar, anclojes,

Duracién del trabojo: 5 min/m2

grapas, gravilo, semilas, estacas, plantas,

Petiodo de ejecucidn. en cualquier momento, dembra en
verano, plantocidn en inviemo

Duracién del trabofo: 60 min./ m2
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BIOIng Soluciones de bioingenieria por paisajes

01-. Bocaje
04a. Miradores
topogréficos
04b. Miradores
especiales
04c. Via Crucis
05a. Plazas de acceso
05b. Plazas interiores
05c. Anfiteatro
05d. Aparcamientos
05e. Aparcamientos
(terrizo)
06. Riberas y zonas
humedas
07. Jardines
08. Depésitos
09. Alto de los Cerros
11a. Laderas norte
11b. Laderas
aromaticas
11c. Pinares de Media
12-. Valles agricolas
13a. Dehesa de Fresno
13b. Dehesa Densa
13c. Dehesa Rala
14b. Caminos
14c. Senderos
14d. Carreteras
14.e. Carril bici
14f. Escaleras
14g. Caminos
(cemento)
14h. Interconexiones
15. Plantaciones de
aromaticas
16. Viveros
17-. Rayo rojo
18. Frutales
(anfiteatro)

19-. Merendero
20. Campos de Olivos
21. Puente
22. Huertos
23. Rocodromo
24, Edificacién
25. Muros y
construcciones
25b. Paso en muro
26. Rampa del funicular
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Tiposoluci6rf cod B solucién de bioingenieria
Topografia ECOING 01 Remodelado y nivelacion de taludes.

Drenaje ECOING 02 Drenaje subterraneo con conductos y tubos. X - X X X X X
Taludes ECOING03  Proteccién de taludes mediante mantas geotextiles. X X -

Siembra ECOING04  Siembrade heno. -

Siembra ECOING 05 Manta organica presembrada, siembra en manta.

Siembra ECOING06  Siembracon mantao red.

Plantacion ECOINGO07  Plantacién en hileras, con sulcos. - - _
Plantacion ECOING 08 Reforestacion a tresbolillo, en altitud, y revegetacion.

Taludes ECOING 09 Estaca, plantén, empalizada, colocacién de troncos. X X

Taludes ECOING 10 Entramado de madera Roma segun Cornellini. X X

Taludes ECOING 11 Revegetacion de aportaciones de piedras sueltas. X X

Riberas ECOING 12 Escollera viva, plantacién en huecos, empedrado verde. -

Taludes ECOING 13 Malla tridimensional, malla armada. X X

Taludes ECOING14  Manta orgénica para la proteccion de taludes revegetada. X - X -

Topografia ECOING 15 Muro verde en tongadas con geotextil, lecho de plantas y ramaje. . .

Topografia ECOING 16 Muro de contencién en seco.

Taludes ECOING17  Vegetacion con sacos de alambre, bandas de vegetacion. X - X

Plantacion  ECOING18  Abonar, fertilizar. XX = X
Drenaje ECOING 19 Drenar mediante regatas, fajinas o drenajes. — X - X X X X X -
Plantacion ECOING 20 Apoyo a la vegetacién espontanea (silvestre). -

Plagas ECOING21  Control bioldgico de plagas. - -
Drenaje ECOING 22 Dragar.

Drenaje ECOING 23 Canaletas de fondo rugoso (drenajes naturales). -

Riberas ECOING 24 Deflectores vivos de bloques, deflectores vivos de piedra.

Drenaje ECOING25  Fajinaen talud. Bl

Riberas ECOING 26 Construccion de empalizadas, fila de estacas.

Riberas ECOING 27 Empalizada trenzada, trenzado vivo, trenzado de mimbre.

Topografia ECOING 28 Gaviones revegetados.

Topografia ECOING 29 Construccion de terrazas y bermas.

Topografia ECOING 30 Gaviones planos, gaviones laminares, mantas de piedra.

Taludes ECOING 31 Enrejado en madera vivo.

Drenaje ECOING 32 Canaletas de drenaje de fondo rugoso (drenaje artificial).

Siembra ECOING33  Mulch. XX XX x X x

Drenaje ECOING34  Celosias de hormigén encespadas.

Urbanizaciéon ECOING34  Muros o fachadas verdes.
Urbanizacién ECOING 35 Pergolas verdes (merenderos, etc...).
Urbanizacion ECOING36  Suelos reflectantes

Urbanizacion ECOING 37 Suelos de materiales permeables
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Instrumentos (visién general)
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BIOIng ECOING 02-Drenaje subterraneo con conductos y tubos

Descripcion y aplicacion: Las aguas procedentes de manantiales o aguas subterrdneas
gue emergen de laderas o taludes y que pueden desestabilizarlos deben ser captadas
en profundidad y desviadas de manera que puedan aflorar a la superficie por debajo

del drea de riesgo de erosion.

Materiales: Tubos y conductos en pldstico o cemento, didmetro 6 - 80 cm
Periodo de ejecucién: Cualquier periodo

Duracion del frabajo: 60min/m

V
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BIOIng

Medida: Drenar aguas estancadas imprevistas mediante regatas de

desagule, en caso necesario, mediante fajinas o drenajes.
Periodo: Cuando haya excesivo estancamiento de agua

Objetivo: Conservar la plantacion o siembra, evitar humedad excesiva

durante el arraigue de la vegetacion.

Retirada del libro: Manual Técnico Ingenieria Bioldgica_ZEH, Helgard. P.
350,351.

ECOING 19-Drenar mediante regatas, fajinas o drenajes




BIOIng ECOING 22-Dragar

Medida: Los fangos se succionan o se dragan. en aArroyos o zanjas con poco agua, se

retiran manualmente con pala. El material retirado, se debe alejar del alcance de las

aguas. Prestar atencidn a posibles sustancias tdxicas en el sedimento.

ol 3?{. ;
. . . . . z A A2
Periodo: después de grandes acumulaciones de materiales finos en el cauce. Respetar . /“h/\ ]{5 é-,\-“ i
TN Tar sy
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los ciclos de la vida de los animales acudticos. & \/\ ,"\Wl / 0///?\ A, - —
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BIOIng

Descripcion y aplicaciéon: Para captar las aguas torrenciales y permitir al mismo
tiempo la percolacién, se colocan al fondo de valles amplios y poco profundos,
grandes piedras rugosas orientadas a lo largo de la linea de mdxima pendiente,
posicionandolas verticalmente siempre que sea posible y si fuera necesario,
ancladas con piquetas. En caso de una fuerte carga hidrdulica, el canal se

cementa.

Materiales: Trozos de piedras de famano 15-30 cm, piquetas de madera y grava

gruesa
Periodo de ejecucién: Cualquier periodo

Duracion del frabajo: 120 min/m2

ECOING 23-Canaletas de fondo rugoso (drenajes naturales)




BN BIOINng
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Descripcion y aplicaciéon: Para captar las aguas torrenciales y permitir al mismo
tiempo la percolacién, se colocan al fondo de valles amplios y poco profundos,
grandes piedras rugosas orientadas a lo largo de la linea de mdxima pendiente,
posicionandolas verticalmente siempre que sea posible y si fuera necesario,
ancladas con piquetas. En caso de una fuerte carga hidrdulica, el canal se

cementa.

Materiales: Trozos de piedras de famano 15-30 cm, piquetas de madera y grava

gruesa
Periodo de ejecucién: Cualquier periodo

Duracion del frabajo: 120 min/m2

ECOING 23-Canaletas de fondo rugoso (drenajes naturales vivos)




- BIOIng ECOING 23-Canaletas de fondo rugoso (drenajes naturales vivos)

ey
Descripcion y aplicacion: En regatos intermitentes o en zanjas de drenaje W Jm’ R -
de fuerte pendiente. En hondonadas suaves, se clavan las piquetas que S » )__\/
sean necesarias para colocar piedras tras ellas. También se pueden £y ¥ -aub
echar las piedras sueltas. En los laterales de la hondonada se colocan -7 * o ey -';7
fajinas. En estos fosos, el agua excedente se infiltra o puede ser desviada. \ ;'. “‘:_ %
o # D <l N

Materiales: Piquetas, piedras naturales alargadas o piedras canteadas, '
fajinas. Periodo de ejecucion: En cualquier momento, fajinas en parada '
vegetativa. Duracién del trabajo: 60 min. / m2. Retirada del libro: Manual

Técnico Ingenieria Bioldgica_ZEH, Helgard. P. 300,301
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Descripcién y aplicacién: Como obra transversal viva en zanjas que no siempre llevan agua o escaldn
del terreno en suelos sueltos de loess, barro o limo. Se clavan las estacas vivas una al lado de la otra,
construyendo una fila a una distancia entre ellas del mismo tamano que el didmetro de las estacas.
Cada una de las estacas, tiene que estar infroducida en el suelo, por lo menos, a un tercio de su

longitud. Las estacas se unen, por uno o por los dos lados, con piquetas transversales.

Materiales: Estacas vivas de un didmetro de 8 a 20 cm y 1 a 3m de longitud, piquetas de fijacién y

alambre
Periodo de ejecucién: Durante el periodo vegetativo

Sin mdaquinas: 5 estacas/ hora; con maquinas 30 estacas/hora

ECOING 25-Fajina en talud.




- BIOIng ECOING 32- Canaletas de drenaje de fondo rugoso (drenajes naturales y artificiales)

Descripcién y aplicacién: Para facilitar el drenaje superficial

o en el caso de un estancamiento del agua, se realizan
fosos a distancia regular que se rellenan con material que
permita la precolacién del agua. Los fosos de drenagje

confluyen a valle con oftros sistemas de drengje.

Materiales: Ramaje, ramas muertas, froncos, piedras,

gaviones filtrantes, rollos de coco, materiales sintéticos

Periodo de ejecucién: Cualquier periodo

Duracion del frabajo: 30 min./m

Retirada del libro: Manual Técnico Ingenieria Bioldgica_ZEH, Helgard
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BIOIng

Descripcién y aplicacién: En accesos o aparcamientos,
bandas laterales de carreteras, caminos o pistas, con poca
pendiente, se colocan celosias de hormigdn (eco-bloques)
sobre un suelo portante. Los huecos se rellenan con suelo
fértil y se siembran con una mezcla de semillas adecuadas

al pisoteo.

Materiales: estructuras de celosia de hormigdn (las hay de
diversas formas y tamanos), o materiales sintéticos, suelo

fértil, mezcla de semillas 10 g/m?2

Periodo de ejecucién: Cualquier periodo, siembra en

periodo vegetativo

Duracién del trabajo: 40-50 min./m?2

ECOING 34- Celosias de hormigdn encespadas
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BIOIng ECOING38. Cunetas y biovaletas o zanjas de bioretencion

Descripcion y aplicacién: Los biovalets, o zanjas de bioretencion con vegetacion, son similares a los jardines de
lluvia, pero generalmente se refieren a depresiones lineales llenas de vegetacion, suelo y otros elementos
filtrantes. Estos elementos procesan una limpieza del agua de lluvia, al fiempo que aumentan su tiempo de
drenaje, dirigiéndola a los jardines de lluvia, parques de tormentas o sistemas convencionales de retencién vy

retencién de agua. Generalmente se utilizan para tratar la escorrentia de calles y estacionamientos.

Materiales: preferentemente suelos de gravas, permeables y plantas macrofitas Periodo de ejecucion: cualquier

periodo. Duracién del trabajo: 60 min./m2
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Instrumentos (visién general)
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BN BIOINng

Retirada del libro: Manual Técnico Ingenieria Bioldgica_ZEH, Helgard

Medida: En caso de un atague inminente o agudo, se colocan en el drea afectada los
huevos u orugas de los enemigos naturales de la plaga que se trate. Un segundo método
consiste en la capfura de insectos daninos mediante frampas con feromonas. Ofras
medidas preventivas son la introduccion de hormigas y la distribucion de cajas - nido

para aves insectivoras.

Periodo: diferente segun el tipo de insectos

Objetivo: Creacion de un equilibrio bioldgico en el drea.

ECOING 21-Control biolégico de plagas



Instrumentos (visién general)
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BN BIOINng
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Descripciéon y aplicacién: A favor de la pendiente se realizan surcos (30-50 cm de
longitud y 30 de profundidad) paralelos o a espina de pez. Los surcos se estabilizan a
favor de la pendiente con fajinas o con trenzados de ramas. En la parte superior de los
surcos se plantan los drboles y arbustos preferiblemente anadiendo tierra vegetal. Las

plantas enraizan, consolida el terreno y ademds se drena el talud.

Materiales: Terreno adecuado, fgjinas, trenzados de ramas, piquetas, plantas a raiz

desnuda o en contenedor, en maceta, plantas con cepelldn.
Periodo de ejecucidn: Durante la parada vegetativa

Duracion del trabajo: 10min / planta

ECOING 07-Plantacidn en hileras, con sulcos




BIOIng ECOING 08-Reforestacion a tresbolillo, en altitud, y revegetacion

Descripciéon y aplicacion: Para acelerar la reforestacion se plantan a tresbolillo sobre
superficies desnudas plantas autdéctonas, adecuadas a las caracteristicas climdaticas vy
con distancias entre ellas dependiendo de las condiciones del lugar (1 - 3 m) y del
método de plantacidn. En las orillas se debe respetar la distancia al agua vy la distribucién

ecoldgica.

Materiales: Planta joven de vivero con un aparato radical desarrollado. De altura de 60-
100cm

Periodo de ejecucidn: Durante el reposo vegetativo

Duracién del trabajo: 5 min/ planta.

Retirada del libro: Manual Técnico Ingenieria Bioldgica_ZEH, Helgard




BIOIng ECOING 20-Apoyo a la vegetacidén espontanea (silvestre)

Medida: En lugares en donde se quiere favorecer la sucesidn vegetal natural, se retiran

las plantas no deseadas. Asi se favorece la vegetacion deseada.

Periodo: En cualquier momento

Objetivo: Favorecer la sucesidn y desarrollo de la vegetacion espontdnea para la

creacién de formaciones permanentes y de bajo mantenimiento.

Retirada del libro: Manual Técnico Ingenieria Bioldgica_ZEH, Helgard
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Medida: Abonar al principio es normalmente necesario en suelos virgenes. En sitios
problemdticos (vertederos, escombreras mineras, suelos extremadamente pobres en
nutrientes) y en obras de biocingenieria especialmente grandes, el abono se debe aplicar
después de un andlisis riguroso del suelo. Abonos: abonos minerales, abonos orgdnicos

de origen vegetal o animal, compost.

Materiales: Periodo de aplicacién. En los primeros 3 anos, segun el lugar, el tipo vy

cantidad del abono.

Objetivo: Fortalecimiento de la vegetacion implantada, asegurando su presencia y su

desarrollo ulterior.

ECOING 18-Abonar y fertilizar.




Instrumentos (visién general)
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BIOIng ECOING 12-Escollera viva, plantaciéon en huecos, empedrado verde.

Descripcion y aplicacion: Para la proteccién de taludes de ribera se descargan piedras
con aristas vivas. Si las piedras son demasiado pequenas para los requerimientos
hidrdulicos, se introducen en mallas de red metdlica y se cosen después. La inclinacién
de la descarga, se calcula segun los requerimientos técnicos de la obra. Entre las piedras
se colocan ramas o estacas de especies lenosas con capacidad de brotar. Los huecos

entre las piedras se rellenan con grava fina.

Materiales: Piedras grandes (0.5 - 2 1), tierra vegetal, estacas un poco mds largas que el
espesor de las piedras (1 - 5 piezas /m2), plantas enraizadas, cultivadas en contenedores

largos y estrechos (1 pieza/m?2)
Periodo de ejecucidn: Durante la parada vegetativa

Duracion del trabajo: 60 min / m2

Retirada del libro: Manual Técnico Ingenieria Bioldgica_ZEH, Helgard




BIOIng ECOING 24-Deflectores vivos de bloques, deflectores vivos de piedra

Descripcién y aplicacion: Proteccion de riberas en cauces fluviales. Se construyen
deflectores con piedras de escollera pesadas, adicionalmente se aseguran con posters o
piguetas. Los deflectores se instalan inclinados, a la izquierda o derecha o
perpendiculares a la orilla, en una linea descendente desde la orilla hasta el lecho (1-
15m de longitud). Durante la construccién o posteriormente, se introducen estacas o

ramas vivas en los intersticios y se rellenan con suelo fértil.
Materiales: Piedras, peso segun capacidad de arrastre del rio, postes, estacas, suelo.
Periodo de ejecucién: durante la parada vegetativa

Duracién del trabajo: 9h/pieza

Retirada del libro: Manual Técnico Ingenieria Bioldgica_ZEH, Helgard




BIOIng ECOING 26-Construccion de empalizadas, fila de estacas

Descripcién y aplicacién: Como obra transversal viva en zanjas que no siempre llevan
agua o escaldn del terreno en suelos sueltos de loess, barro o limo. Se clavan las estacas

vivas una al lado de la otra, construyendo una fila a una distancia entre ellas del mismo o

tamano que el didmetro de las estacas. Cada una de las estacas, tiene que estar

. . . . L ‘U" y
introducida en el suelo, por lo menos, a un tercio de su longitud. Las estacas se unen, por oo O
> =

uno o por los dos lados, con piquetas fransversales. e = /4 Ry,

Materiales: Estacas vivas de un didmetro de 8 a 20 cm y 1 a 3m de longitud, piquetas de

fijacion y alambre
Periodo de ejecucién: Durante el periodo vegetativo g

Sin mdaquinas: 5 estacas/ hora; con mdaquinas 30 estacas/hora

Retirada del libro: Manual Técnico Ingenieria Bioldgica_ZEH, Helgard



BIOIng ECOING 27-Empalizada trenzada, trenzado vivo, trenzado de mimbre.

Descripcién y aplicacion: Estabilizacion de pendientes, mantenimiento capa superior de
suelo y reforzamiento de la orilla. Primero se clavan estacas o piquetas en el suelo a una
distancia de 50 cm. Enfre las estacas, se frenzan varas vivas que se infroducen, al menos
20 cm, en su extremo mds grueso en el suelo. Se rellenan los trenzados con tierra vegetal

para que no se sequen.

Materiales: Piquetas de madera, barras de acero o estacas vivas (longitud minima 0.5 -
1.0 m), varas flexibles con capacidad de enraizamiento 3 - 5 m de tierra para el relleno,

eventualmente trenzados prefabricados.
Periodo de ejecucion: durante el reposo vegetativo y al principio del periodo vegetativo

Duracién del trabajo: 15 min. / m

Retirada del libro: Manual Técnico Ingenieria Bioldgica_ZEH, Helgard
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BIOIng ECOING 04-Siembra de heno

Descripcién y aplicacién: Para la revegetacion de superficies extensas, especialmente "',’ .
. - . . . . Ly Mg
en regiones montanosas y en dreas protegidas. Se esparce un residuo de heno rico en 33_'
- e
semillas de especies autdctonas junto con tallos, con un espesor de diversos centimetros, _ > & E
4 A S
ocasionalmente se riega. : \ A
- 5 o TF SN
1 \ A v\ - -
R . 2)\
Materiales: Residuo de heno rico de semilla, de 0.5 a 1kg/m2, el heno puede ser frillado )_,,’0..\ ;o ’
AR v
v v N\ », .
”‘ " " !‘ v
Periodo de ejecucién: Epoca de realizacién. Al inicio y durante la época vegetativa IO 7 i
./ ‘9. ) ’ &
., . . ST, N v
Duracion del trabajo: 1-3 min/m2 " N S T .
\

Retirada del libro: Manual Técnico Ingenieria Bioldgica_ZEH, Helgard
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Descripciéon y aplicaciéon: En taludes, se colocan las mantas orgdnicas ya
preparadas y se fijan al terreno con clavos, piquetas metdlicas. Las mantas deben
adherirse bien al terreno. La conexién y la superposicion lateral de las mantas se

aseguran con grapas y puntadas.

Materiales: Mantas orgdnicas resembradas, obtenidas en comercio: son
preferibles los tejidos de materiales biodegradables (papel, celulosa, paja, serrin,

algoddn) a los materiales sintéticos. La semilla estd previamente insertada.
Periodo de ejecucidn: En cualquier momento en el cual la semilla puede germinar

Duracién del trabajo: 5 min/m2

ECOING 05-Manta organica presembrada, siembra en manta
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BIOIng

Descripcion y aplicaciéon: En condiciones de elevado riesgo de erosion, las nuevas siembras se cubren
con geotextiles o redes metdlicas y se adhieren al terreno o se clavan. Las mantas no biodegradables

deben quitarse fras el crecimiento de la semilla.

Materiales: Semilla, ocasionalmente abono, sustancias fertilizantes, acolchados, geotextiles, a poder ser
biodegradables, por ejemplo yute, coco, ramie (fiora de ortiga que procede de indonesia), cana,

redes de material sintético y metdlicas, clavos y piquetas para la fijacion.
Periodo de ejecucidn: En cualquier momento en el que la semilla pueda germinar

Duracién del trabajo: 10 min/m?2

ECOING 06-Siembra con manta o red.
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El “mulch” estd formado por astillados de materiales organicos (paja,
viruta, aserrin, hojas de pino, roble, encina o incluso guano o
compost) e inorganicos (piedras, plasticos y mallas anti maleza), que
luego se degradan de diversas formas, o no (plasticos). La capa
orgdnica oscila entre 5y 10 cms, ya la inorganica es variable.

Los beneficios del mulch pasan por el control de las malezas, el
control térmico (mas frio en verano y mas caliente en invierno),
control de la humedad (disminuyendo la evaporacion y reteniendo la
humedad del ambiente), y mantiene y agrega nutrientes,
permitiendo mantener la estructura del suelo.

En los suelos arcillosos se debe utilizar mayor porcentaje de masa
organica, permitiendo que se vaya degradando e integrando, si es
posible, con una mayor relacién carbono — nitrégeno, que le dotara
de una mejor estructura de suelo, mayor fertilidad y, por tanto,
biomasa.

El riego debe ser selectivo y, consecuentemente, tecnificado, para
evitar el arrastre de la cubierta y de los sedimentos. La temperatura
a ser obtenida, en funcion de la densidad y la capa de mulch, se
atendrad a las exigencias de cada especie, debiendo variar en las
distintas zonas del Parque (paisajes)




Instrumentos (visién general)
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Descripcion y aplicacion: Estas mallas sirven para proteger
taludes y mdrgenes de los rios sometidos a erosidon hasta
gue la vegetacién sembrada o plantada esté en grado
de asumir la funcidn protectora. Las esteras se extienden
sobre la superficie de los taludes, previamente reperfilada
y se atan lateralmente una a otra. Las esteras deben estar
bien apoyadas en toda su superficie sobre el terreno. Para

fijarlas al suelo se utilizan piquetes o clavos.

Materiales: Geotextiles de cdnamo, lino, coco, yute, paja
o pldstico con tejido de diversa anchura y diferentes
resistencias a ser arrancado (donde se prevea una
restauracién de la vegetacién, la estera debe poder ser
colonizada por las raices, piquetes de madera o grapas

metdlicas.

Periodo de ejecucion: Cualquier periodo, especialmente

antes del invierno.

Duracién del trabagjo: 2 - 10 min/m2

ECOING 03-Proteccion de taludes mediante mantas geotextiles.




BIOIng ECOING 09-Estaca, plantén, empalizada, colocacién de troncos.

Descripcion y aplicaciéon: En vallados o setos vivos (como posters), reforzamiento de
taludes con riesgo de deslizamiento, intervenciéon en sumideros, plantacién de futuros
sauces frasmochos, plantaciones bajo el agua en suelos profundos de loess o limosos. Se
infroducen en el suelo las estacas vivas, al menos hasta un tercio o la mitad de su

longitud.

Materiales: Ramas rectas de especies lenosas con capacidad de enraizamiento, por

ejemplo, estacas de sauce de 1 a 3 metros de longitud y didmetro de 4 a 15 cm.
Periodo de ejecucidn: durante la parada vegetativa invernal, excepto durante heladas

Duracion del trabajo: 10 min/ unidad

Retirada del libro: Manual Técnico Ingenieria Bioldgica_ZEH, Helgard
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Descripcién y aplicacion: Obra de estabilizaciéon al pie de
taludes y laderas inestables realizadas con troncos de
madera o con vigas. Antes de rellenarlo con fierra, se inserta
una red metdlica plastificada o un geotextil para repartir la
carga. Durante el proceso de llenado, se insertan estacas
de especies con capacidad de emision de raices

adventicias y plantas enraizadas.

Materiales: tfroncos o vigas, clavos de acero, barras de

acero, geotextil o manta, estacas y planta enraizada

Periodo de ejecucion: Durante el periodo de reposo

vegetativo, excepto si hay riesgo de hielo

Duracion del trabajo: 55min./m?2

ECOING 10-Entramado de madera Roma segun Cornellini.

|
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Descripcioén y aplicacion: Para la proteccién de taludes de
ribera se descargan piedras con aristas vivas. Si las piedras
son demasiado pequenas para los requerimientos
hidrdulicos, se infroducen en mallas de red metdlica y se
cosen después. La inclinacion de la descarga, se calcula
segun los requerimientos técnicos de la obra. Entre las
piedras se colocan ramas o estacas de especies lenosas
con capacidad de brotar. Los huecos entre las piedras se

rellenan con grava fina.

Materiales: Grava (2-10 cm), piedras originarias de la region

(10-80cm) red metdlica, estaquillas
Periodo de ejecucién: Durante la parada vegetativa

Con mdquinas: 15 min/m?2

ECOING 11-Revegetacion de aportaciones de piedras sueltas
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Descripcién y aplicacion: Saneamiento y estabilizacion de
desprendimientos puntuales y zonas inestables en
pendientes. Se colocan mallas de alambre o estructuras
tridimensionales que se fijan con anclajes y grapas. En la
mayoria de los casos, estas estructuras metdlicas se deben
rellenar con materiales drenantes. Una combinacién de
este método con siembras, estaquillas y plantas se realiza

normalmente después.

Materiales: Parrila de acero de construccion, mallazo de
alambre o materiales sintéticos, estructura enrejada
(“Kriesmer”, “Enkamat”), barras para armar, anclajes,

grapas, gravilla, semillas, estacas, plantas.

Periodo de ejecucion: en cualquier momento, siembra en

verano, plantacién en invierno

Duracién del trabajo: 60 min./ m2

ECOING 13-Malla tridimensional, malla armada




Retirada del libro: Manual Técnico Ingenieria Bioldgica_ZEH, Helgard

BIOIng

Descripcion y aplicacién: Para la proteccidon de taludes con
pendiente elevada vy orillas se cubren las semillas o plantas
trasplantadas con mantas orgdnicas, que se fijan al sustrato.
Después de la colocacion de las mantas, se plantan las

especies lenosas abriendo agujeros en forma de cruz.

Materiales: Geotextiles de yute, coco, canamo, paja, etc;
semillas, carrizo, plantas lenosas, piquetas de maderaq,

ganchos de alambre.

Periodo de ejecucién: geotextiles en cualguier momento,
siembra en el periodo vegetativo, plantacion de plantas

lenosas durante la parada vegetativa.

Duracién del trabajo: 10-20 min./ m2

ECOING 14-Manta organica para la proteccion de taludes revegetada.
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Descripcion y aplicacion: Estabilizacion de taludes en roca con
pendiente mdxima 45°, mediante una red en alambre galvanizado
revestida internamente con manta orgdnica o un geotextil sintético
formado un saco capaz de contener tierra vegetal para el crecimiento
de hierba y especies arbustivas. Estos sacos se fijan a la roca con barras

metdlicas.

Materiales: Red de alambre, geotextil orgdnico o sintético, barras de

acero, semillas, plantas.

Periodo de ejecucién: Estacas durante el periodo de reposo

vegetativo, arbustos enraizados en primavera u otono

Duracién del trabajo: 60min. / m2

ECOING 17-Vegetacidon con sacos de alambre, bandas de vegetacion.
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Descripciéon y aplicacién: Taludes y desprendimientos, de
una altura mdaxima de 20m y pendiente mdxima de 55°,
pueden ser estabilizados con construcciones de madera a
una o a dos paredes. Se fijan profundamente los enrejados
de madera con clavos de acero o anclajes al subsuelo.
Durante el relleno de la obra con tierra, se colocan lechos
de ramaje, lechos de plantas y ramaje o plantas

enraizadas, o se siembra posteriormente.

Materiales: Troncos o vigas (vivos o muertos), didmetro 10 -
30 cm, elementos de hormigdn y / o metdlicos, hierro,
anclajes. Eventualmente, mallozo o geotexiil, plantas,

semillas.

Periodo de ejecucion: Enrejado muerto en cualquier

momento, plantacion durante la parada vegetativa.

Duracién del trabajo: 30min / m2

ECOING 31-Enrejado en madera vivo.




Instrumentos (visién general)
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Descripcion y aplicacion: Con objeto de impedir la
separacién de porciones de roca o de talud a
causa de acciones erosivas, se recomienda
remodelar el talud hasta crear una situacién no
demasiado irregular y con cierta porosidad que

permita a la vegetacién una colonizaciéon éptima.

Materiales: Mdqguinas para el movimiento de

tierras, herramientas manuales.

Periodo de ejecucion: Cualquier periodo (excepto

riesgo de hielo)
Duracién del trabajo: 3min/m?2

Retirada del libro: Manual Técnico Ingenieria
Bioldgica_ZEH, Helgard. P. 76,76.

ECOING 01-Remodelado y nivelacion de taludes.
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BIOIng ECOING 15-Muro verde en tongadas con geotextil, lecho de plantas y ramaje

Descripcidn y aplicacién: Estabilizacion de taludes y defensa de ribera. Se colocan mantas de geotextil, que se rellenan con tierra (50cm), se comprimen y doblan en tongadas. Estas
deben de estar ligeramente inclinadas hacia atrds. Sobre ellas, se introduce un lecho de ramaje con capacidad de enraizamiento que se cubre con una capa fina de tierra. Por
encima, se coloca la siguiente tongada, etc. El talud construido debe ser inclinado hacia el interior. También se puede hidrosembrar o plantar. El dimensionamiento depende de las

necesidades técnicas del suelo.
Materiales: Geotextiles resistentes a la rotura, de fibras naturales o sintéticas, materiales de fijacion de madera, acera, estaquillas, plantas lefosas, hidrosiembra, material de relleno.

Periodo de ejecucidn: durante la parada vegetativa.

Duracion del frabajo: 30 min/m
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Descripcion y aplicacién: Para la realizacién de un muro de
contencion con una eficacia inmediata se realizan con
materiales obtenidos in situ, muros de contencién de 1 a 10
m de altura. Estos deben adecuarse al ambiente de la
zona. Los cimientos deben ser lo suficientemente profundos
como para no padecer los efectos del hielo y debe
garantizarse el funcionamiento de las obras de drenaje
especialmente en épocas de intensas precipitaciones (de

acuerdo con las normas europeas, Eurocode 7).

Materiales: Piedras obtenidas in situ, hormigdn, sacos de

arend.

Muro de contencién en seco con piedras de silleria o

naturales, de hormigdn, de sacos de arena.
Periodo de ejecucién: Cualquier periodo

Duracién del trabajo: 2-3h / m2

ECOING 16-Muro de contencidn en seco.
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Descripcién y aplicacién: Defensa longitudinal en orillas, transversal en el lecho de surcos
O arroyos pequenos o para consolidar el pie de taludes inestables. Existen gaviones
prefabricados o se construyen de muy diferentes formas con malla de alambre que se
rellenan con piedras de aristas vivas. Entre las capas de piedras (30-40 cm de espesor) se

aporta una capa de tierra fértil, estacas vivas o lechos de plantas y ramaje.

Materiales: Gaviones o mallas de alambre prefabricados (“Maccaferi”, “Rubo”, “Stebo”),

piedras de aristas vivas, alambre, plantas.
Periodo de ejecucién: durante la parada vegetativa

Duracion del trabajo: 60min./m?2

ECOING 28-Gaviones revegetados.
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Descripcién y aplicaciéon: En obras de acondicionamiento hidrdulico se procede a la
construccion de terrazas o bermas con objeto de aumentar el perfil mojado del cauce.
En las obras en fierra, las bermas tienen por objeto mejorar la accesibilidad y favorecer el
drenagje. Las terrazas o bermas deben presentar cierta inclinacién hacia el exterior, o bien
estar dotadas de un eficaz sistema de drenaje. En el caso de taludes de relleno, las
terrazas se realizan descargando el material de relleno desde el interior, en los taludes de

excavacion se realizan solo escalones de anchura limitada hasta 50 cm.
Materiales: MAquinas para el movimiento de tierra
Periodo de ejecucién: Cualquier periodo

Duracion del trabajo: Incluido en el trd

ECOING 29-Construccion de terrazas y bermas

1.4 © Terrassieren, Bermenbau

Terraceamento i
Teppacb! ;{‘Y“I:_':‘ 4
Terracing, berm construction ‘.'(“', (R

Construccion de terrazasy bermas
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Descripcioén y aplicacién: Sobre laderas de roca destinadas
a una revegetacidn extensia se colocan gaviones
rectangulares tipo colchdn de malla metdlica que deben
anclarse adecuadamente y se rellenan con piedras
recogidas in situ. La red metdlica superior se ata a la inferior.
Una cobertura delgada de tierra contribuird al desarrollo de
la vegetacién. Técnica adecuada tanto a obras civiles en

fierra como a obras hidrdulicas.

Materiales: Gaviones planos prefabricados de espesor 15-
30cm, de alambre galvanizado o plastificado, anchura de
la trama inferior a 10 cm, materiales para el anclaje, piedras

de didmetro 10-30 cm.
Periodo de ejecucién: cualquier periodo

Duracién del trabajo: 60min./m?2

ECOING 30-Gaviones planos, gaviones laminares, mantas de piedra.




Instrumentos (visién general)
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ECOING35. pérgolas verdes (trepaderas)

Descripcién y aplicacion: construccion de pérgolas o emparrados de plantas, y

plantaciones de sombra, para adecuacion de dreas de descanso y picnic.

Materiales: metal o madera.
Periodo de ejecucidn: cualquier periodo

Duracion del frabajo: 60 min./m2
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BIOIng ECOING34. Jardines y huertos verticales: fachadas verdes

Descripcidon y aplicacién: construccion de estructuras elevadas o integradas en fachas y cubiertas para la
inclusion de plantas y plantaciones de jardin o de huerto, para adecuacién de fachadas, climatizacién vy

proteccién frente al medio.

Materiales: preferentemente metal o maderas (incluidas estructuras de bambu). Periodo de ejecucion:

cualquier periodo. Duracion del frabajo: 60 min./m?2

./ a ,g.y"_‘_;‘l,.g._..d L.h:b«—*
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Descripcion y aplicacion: construccion de materiales luminiscentes, utilizados como dridos o mosaicos, que captan la luz solar, la
acumulan vy la emiten al anochecer. Son materiales de muy alta resistencia, que funciona como pavimento y tiene un alto
impacto visual. El material es capaz de dar luz durante mds de 10 horas. Esto significa que el camino de la noche emite energia
luminosa y se vuelve a ensamblar al dia siguiente. Es importante senalar que el efecto se debe a [las] propiedades de los
agregados utilizados sin fuentes adicionales de energia. Para la construccion del camino cerca de Lidzbark Warminski eligieron

fosforos azules brillantes, para ser coherentes con el paisaje [local].

Materiales: son aluminatos de estroncio enriquecidos de alta potencia luminica.

Lidzbark Warminski ,
Pol6nia

Holanda, desenho de
Daan Roosegaarde

O material ... é capaz de dar luz por mais de 10 horas. Isto significa que o caminho
durante a noite emite energia luminosa e re-reiine no dia seguinte. E importante
ressaltar que o efeito é devido [a] propriedades de agregados utilizados sem ... fontes
adicionais de energia. Para a construgcdo do caminho perto de Lidzbark Warminski [nds]
escolheu fésforos de incandescéncia azul, para ser coerente com a paisagem [local].

lluminagao PHOPSPHORS




- BIOIng ECOING37. Suelos de materiales permeables

Descripcion y aplicacion

Asfaltos POrosos : Estos pavimentos, utilizados principalmente en los aparcamientos, permiten que el agua drene a través de la superficie del pavimento y se infiltre en el
subsuelo. Caracteristicas: Mitigacion del efecto isla de calor: Baja Coste inicial: 10% superior al convencional Mantenimiento: Limpieza por aspiracion Durabilidad: De 10 a 30 afios
Hormigc')n permeable: Este pavimento elimina la necesidad de estanques de retencion y de otras técnicas BMPs, bajando los costos totales del proyecto. Caracteristicas:
Mitigacién del efecto isla de calor: Baja a moderada, dependiendo del color Coste inicial: 10% superior al convencional Mantenimiento: Limpieza por aspiracion Durabilidad: De 10 a 30
anos

Unidades modulares: Las unidades modulares de hormigén prefabricado, de piedra natural o de ladrillo que permiten que el agua percole a su alrededor o a través de sus
superficies. Caracteristicas: Mitigacién del efecto isla de calor: Baja a moderada dependiendo del color Coste inicial: Alto Mantenimiento: Limpieza por aspiracion. Durabilidad: De 10 a 50
anos

Sistemas alternativos de pavimentacion: Una alternativa sostenible al pavimento tipico es el empleo de caucho reciclado, que puede ser modular o de tipo
continuo. Caracteristicas: Mitigacién del efecto isla de calor: Moderada Coste inicial: Medio Mantenimiento: Limpieza por spiracion Durabilidad: De 10 a 50 afios

Sistemas de grava: Estos sistemas consisten en una estructura de anillos/rejillas de moldeada por inyeccion plastica, sustentada por un base de grava y bajo la cual hay una tela
geotextil. Caracteristicas: Mitigacién del efecto isla de calor: Moderada a alta dependiendo del color Coste inicial: Medio-alto Mantenimiento: Afadir grava conforme se vaya perdiendo
Durabilidad: De 10 a 20 afios

Sistemas de hierba )4 hormigén: Estos sistemas proporcionan fuerza una serie de espacios vacios dentro del que permiten el almacenamiento de agua y un desarrollo de raiz
excelente, protegido por la estructura de hormigén. Caracteristicas: Mitigacién del efecto isla de calor: Alta Coste inicial: Alto Mantenimiento: Riego Durabilidad: De 20 a 40 afios

Materiales: asfaltos porosos, hormigones permeables, unidades modulares con juntas permeables, cauchos reciclados, gravas o
sistemas mixtos de hierba y hormigon.
Periodo de ejecucion: cualquier periodo / Duracion del trabajo: 30 min/m2
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Instrumentos (visién general)
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Descripcién y aplicacion: En los trabajos de restauracién de cursos de agua y de
humedales, se puede volver atractiva el margen para la fauna de pequenas
dimensiones mediante la creacién de refugios acumulando ramas y piedras o

bien realizando huecos y cubriendolos con tablas de madera y tierra.

Materiales: Troncos no descortezados, palos, fragmentos de raices, ramas,

piedras.
Periodo de ejecucion: Cualquier periodo
Duracion del trabajo: 20 min./elemento

Retirada del libro: Manual Técnico Ingenieria Bioldgica_ZEH, Helgard. P. 152,153.

ECOING39. nichos ecolégicos
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Descripcién y aplicacion: Incluye la readlizacion de un manual de disenho, la
creacion de una pdagina web, La senalizacion se colocard, al menos, en los
accesos principales, miradores, puntos de interés patrimonial (elementos
catalogados), paisajes, caminos, plazas y cruces y también se senalizardn los
puntos peligrosos (ej: framos de la Red compartidos con trafico motorizado,

intersecciones...).
Materiales: mobiliario especifico y codigos QR.
Periodo de ejecucion: Cualquier periodo

Duracién del frabajo: 120 a 30 min./elemento (variados)

ECOINGA40. sefalizacidn, difusién y comunicacion
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