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Informe de proyecto redactado

Consolidación de un talud en Ginestarre con técnicas 
de bioingeniería del paisaje

El ámbito de actuación consta de un tramo con una longitud de 150 metros de talud inestable que sufría 
desprendimientos que se depositaban en la carretera.

Muchos taludes de montaña presentan una potencia de suelo muy pequeña que hace que el crecimiento de 
la vegetación sea lenta; con este proyecto aceleramos y consolidamos el proceso de revegetación, llevando 
a cabo una consolidación del talud a corto y largo plazo mediante estructuras de bioingeniería (NBS).

Las Soluciones basadas en la naturaleza (NBS) escogidas para la consolidación del talud permiten erradicar 
los desprendimientos hacia la carretera a la vez que generan un mínimo impacto visual, mimetizándose con 
el propio talud natural.

SITUACIÓN

Figura 1. Situación del ámbito de proyecto

OBJETIVOS

- Consolidación del talud mediante técnicas de 
bioingeniería del paisaje que permitan la máxima 
integración paisajística y ecológica en el entorno. 
 
- Protección temporal de la carretera mediante 
empalizadas. 
 
- Disminución de costes de mantenimiento con 
un circuito de riego derivando de forma temporal 
parte del caudal de aguas. 
 
- Vegetar el talud con especias autóctonas.

Figura 2. Imagen objetivo del acabado del talud
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CONDICIONANTES
•	 Uno de los mayores condicionantes a la hora de plantear la consolidación del talud es el clima en el 

que se encuentra situado el ámbito de actuación, junto con la geología. 
 
Clima: Pertenece a clima de montaña, donde los inviernos son fríos y generan heladas que ocasionan 
problemas estructurales en los taludes. La vegetación también se ve afectada por las bajas 
temperaturas,	por	lo	que	se	ha	planteado	una	propuesta	de	plantación	específica	por	este	clima. 
 
Suelo: Material arenoso de transporte glacial, por lo que ha sufrido durante un cierto período de tiempo 
grandes presiones que han afectado a sus propiedades geomecánicas. Este material presenta una 
buena	capacidad	de	filtración	del	agua.

Debido a estos factores se han escogido una vegetación arbustiva autóctona basada principalmente en 
vegetación arbustiva de alta montaña, subalpina y boreoalpina, preparada para soportar el frío en invierno, 
las heladas primaverales y que tenga una capacidad de arraigo profundo para consolidar el suelo a largo 
plazo. 
Las especies arbustivas propuestas son las siguientes:

•	 Rhododendron ferrugineum.
•	 Genista purgans.
•	 Arctostaphylos uva-ursi.
•	 Calluna vulgaris.
•	 Vaccinium myrtillus.
•	 Juniperus communis.
•	 Crataegus mongyna.
•	 Corylus avellana.
•	 Buxus sempervirens.
•	 Cistus laurifolius.
•	 Cornus sanguinea.
•	 Prunus spinosa.
•	 Pistacea terebinthus.
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ESTUDIOS PREVIOS
ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DEL TALUD

Para el análisis de estabilidad del talud se ha utilizado el sector más desfavorable. Para el cálculo se ha 
empleado	el	método	de	Bishop	Simplificado,	que	considera	superficies	de	deslizamiento	circulares	contenidas	
en una determinada sección transversal del talud y dividida en una serie de franjas verticales.

Consolidación de un talud en Ginestarre con técnicas de bioingeniería del 
paisaje. Parc Natural de l’Alt Pirineu

En obra el factor de seguridad de estabilidad global del talud debe ser igual o mayor a 1,25 para 
actuaciones temporales e igual o mayor a 1,50 para actuaciones permanentes. 
 
En nuestro caso, al ser una actuación de tipo permanente, la solución propuesta debe generar un factor de 
seguridad FS >1,50. 
 
El talud natural, sin ninguna actuación presenta un FS = 0,906 por lo que no es estable y debe plantearse 
una solución estructural.

Figura 3. Factor de seguridad del talud previo a las actuaciones de bioingeniería
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Se han generado una serie de cálculos estructurales del entramado Krainer para asegurar la estabilidad 
estructural tanto a corto plazo (año 0) como a largo plazo (año 10), teniendo en cuenta la degradación de 
la madera utilizada a lo largo del tiempo . 
 
Se han realizado comprobaciones de 

VALIDACIÓN DEL ENTRAMADO KRAINER

•	 Empuje de tierras. 
Seguridad frente a vuelco. 
Resistencia del entramado al aplastamiento. 
Comprobación	en	flexión. 
Comprobación en cortante.

Se ha dimensionado el entramado para que cumpla los factores de seguridad de cada una de las 
comprobaciones mencionadas anteriormente tanto a corto como a largo plazo. 
 
Una vez dimensionado el entramado se ha realizado un cálculo de la estabilidad del talud con la estructura 
de	contención	con	el	método	de	Bishop	simplificado.

Con	las	nuevas	modificaciones	morfológicas,	junto	a	las	estructuras	de	bioingeniera	del	paisaje	
propuestas, se ha aumentado el factor de seguridad del talud a 1,852. Al ser un factor de seguridad mayor 
a 1,50, la mejora de estabilidad es efectiva. 
 
La estructura del entramado tendrá estabilidad hasta 25-30 años. Sin embargo este valor no afecta porque 
a partir de los 10 años las funciones mecánicas de estabilidad las lleva a cabo la vegetación.

Figura 4. Factor de seguridad después de las actuaciones de bioingeniería
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TRABAJOS A REALIZAR
MOVIMIENTO DE TIERRAS
•	 Excavaciones. 

Terraplenes. 
Reperfilado	y	nivelación	de	superficies.

Figura 5 Perfiles de balance de tierras

TRABAJOS DE CONSOLIDACIÓN MEDIANTE TÉCNICAS DE BIOINGENIERÍA
•	 Consolidación del talud a partir de un enrejado vivo. Se aplica a aquellas zonas donde la pendiente del 

talud es inferior o igual a 45 grados respecto a la horizontal.
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Figura 6 Esquema y ejemplo del enrejado a generar en el talud junto con imágenes de enrejado y entramado 
ejecutados por la fundación Projecte Boscos de Muntanya con la colaboración de Naturalea
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•	 Consolidación del talud a partir de entramado Krainer, junto a un enrejado. Se aplica en aquellas zonas 
del talud donde la pendiente es mayor a 45º respecto a la horizontal

Figura 7 Esquema y ejemplo de entramado tipo Krainer ejecutado por la fundación Projecte Boscos 
de Muntanya con la colaboración de Naturalea

•	 Retención de sedimentos mediante una empalizada. Se utiliza para proteger aquellos tramos no 
intervenidos en caso de que la obra se ejecute en diferentes fases.

Figura 8 Empalizada ejecutada por Naturalea con la colaboración de Boscos de Muntanya


