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LIBRO: PRY. PROYECTO

TEMA: CAR. Carreteras

PARTE: 4. PROYECTO DE DRENAJE Y SUBDRENAJE
TITULO: 03. Proyecto de Sistemas de Subdrenaje
CAPITULO: 003. Disefio de Subdrenes

A. CONTENIDO

Esta Norma contiene los criterios generales para realizar el disefio de subdrenes a que se refiere la
Norma N-PRY-CAR-4-03-001, Ejecucién de Proyectos de Sistemas de Subdrenaje, para carreteras
nuevas o en operacion.

B. DEFINICION Y CLASIFICACION

Los subdrenes consisten en una red colectora de tuberias perforadas o ranuradas, alojadas en zanjas
para permitir recolectar el agua subterranea, con objeto de controlarla y retirarla, minimizando su
efecto negativo en las capas estructurales del pavimento.

Segun su colocacién, los subdrenes para carreteras se clasifican en:
B.1. SUBDRENES LONGITUDINALES
Son aquellos que se colocan paralelos al eje de la carretera, coincidentes en su alineamiento
horizontal y vertical, alojados debajo de la cuneta o acotamiento como se muestra en el inciso a)

de la Figura 1 de esta Norma. Podran ubicarse en uno o en ambos lados de la carretera y por
debajo del camellén central cuando se trate de autopistas con cuerpos separados.

B.2. SUBDRENES TRANSVERSALES
Son aquellos que se construyen perpendiculares al eje del camino en forma transversal o
esviajados, formando un patrén de espiga con respecto al eje del camino, como se muestra en
los incisos b) y ¢) de la Figura 1 de esta Norma.

C. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUAL DESIGNACION
Ejecucion de Proyectos de Sistemas de Subdrenaje............coooooiiiiiiii. N-PRY-CAR-4-03-001
Determinacion del Gasto de DIiSEfi0........c.iviuiiiiiiiiii e N-PRY-CAR-4-03-002
SUBAIENES. . . N-CTR-CAR:1-03-009
T S N-CMT-3-04-001
Tubos de Concreto para SUDArenes. ... ......coeieiiiiiii e N-CMT-3-04-002
Tubos de Policloruro de Vinilo (PVC) para Sistemas de Subdrenaje............... N-CMT-3-04-003
Tubos Corrugados de Polietileno de Alta Densidad...............ccoooviiiiiiinenn N-CMT-3-06
Geotextiles para Obras de Subdrenaje...........cocooiiiiii i N-CMT-6-01-002
Disefio de SUDAreNES .........ouiiiiiiiiii i M-PRY-CAR-4-03-003
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FIGURA 1.- Subdrenes
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D. REQUISITOS PARA LA EJECUCION DEL DISENO

D.1.

D.2.

PARAMETROS DE DISENO PARA DETERMINAR EL FLUJO HIDRAULICO

Para realizar el disefio de los subdrenes, se calculara el flujo hidraulico que se presenta en el sitio
donde se proyectaran dichos subdrenes, con base en los siguientes parametros:

D.1.1.

D.1.2.

D.1.3.

Gasto de disefio (Q)

Se calculara a partir de la determinacion del volumen de agua infiltrada debido al
escurrimiento superficial y de la determinacién del volumen de agua subterranea existente,
de acuerdo con el nivel de agua freatica. El calculo del gasto de disefio se realizara de
acuerdo con lo indicado en la Norma N-PRY-CAR:4-:03-002, Determinacion del Gasto de
Disefio.

Coeficiente de permeabilidad del suelo (Ks)

Se determinard el coeficiente de permeabilidad del suelo, Ks, de acuerdo con lo indicado en
la Norma N-PRY:CAR-4-03:002, Determinacion del Gasto de Disefio.

Gradiente hidraulico (i)

Se determinard el gradiente hidraulico, i, de acuerdo con lo indicado en la Norma
N-PRY-CAR-4-03-002, Determinacién del Gasto de Disefio.

UBICACION

Los subdrenes se colocaran de acuerdo con lo siguiente:

D.2.1.

D.2.2.

Longitudinales o paralelos al eje del camino

Estaran alojados debajo de la cuneta o acotamiento, en forma paralela al eje del camino y
podran ubicarse en uno o en ambos lados de la carretera y por debajo del camell6n central
cuando se trate de autopistas con cuerpos separados.

Transversales al eje del camino

Son alojados debajo de la corona de la carretera, en forma perpendicular o con un esviaje
con respecto al eje del camino formando un patron de espiga.

D.3. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL SUBDREN

SICT

El disefio del subdrén se realizara de acuerdo con lo siguiente:

D.3.1.

D.3.2.

Determinacién de la longitud del subdrén

La longitud del subdrén se determinard de acuerdo con lo indicado en el Manual
M-PRY-CAR-4:03-003, Disefio de Subdrenes, considerando la informaciéon indicada en la
Clausula D. de la Norma N-PRY:CAR-4-03:001, Ejecuciéon de Proyectos de Sistemas de
Subdrenaje.

Determinacion de la pendiente longitudinal

La pendiente longitudinal se determinar4d de acuerdo con lo indicado en el Manual
M-PRY-CAR-4-03-003, Disefio de Subdrenes, y con base al perfil del proyecto geométrico de
la carretera o de la rasante en carreteras existentes, considerando que, si su valor es
negativo, no podra ser menor de menos uno (-1) por ciento con la finalidad de generar el
flujo y desalojo del agua captada. Cuando se trate de subdrenes colocados en forma
transversal al eje de la carretera, su pendiente longitudinal sera de menos dos (-2) por ciento.
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D.3.3.

D.3.4.

CAR. CARRETERAS N-PRY-CAR-4-03:003/23

Profundidad de la zanja

La profundidad de la zanja donde se alojara el sistema de subdrenes serd minimo de un (1)
metro y no mayor de cuatro (4) metros. Cuando trabaje en forma conjunta con una capa
drenante, sera de cuarenta y cinco (45) centimetros.

Determinacién de la separacion entre tubos

En la Tabla 1 de esta Norma se propone la separacion entre los tubos para subdrenaje de

acuerdo con la composicion del suelo, con base en el Sistema Unificado de Clasificacién de
Suelos (SUCS).

TABLA 1.- Separacion entre tubos de subdrenes transversales

Clasificacién Composicién del suelo (%) Separacion entre tupos de acuerdo ala
de acuerdo al profundidad (m)
Sucs Arena Limo Arcilla 1,0 1,25 1,50 1,75
SP, SW 80 - 100 0-20 0-20 35-45 45 - 60 - -
SM 50 - 80 0-50 0-20 15-30 30-45 - -
ML 30-50 30-50 0-20 9-18 12 - 24 15-30 18 - 36
ML-MH, CL 20 -50 20 -50 20-30 6-12 8-15 9-18 12-24
SM-SC, SC 50-70 0-20 30-50 4-9 6-12 8-15 9-18
MH 0-20 50-70 30-50 3-8 4-9 6-12 8-15
CL-CH, CH 0-50 0-50 | 30-100 | 4 (max.) 6 (Max.) 8 (max.) | 12 (méax.)
D.3.5. Ancho de zanja

D.3.6.

El ancho de la zanja donde se alojara el subdrén sera de cuarenta y cinco (45) a sesenta
(60) centimetros.

Plantilla

La plantilla donde se apoyaran los tubos se formara de acuerdo con lo descrito en la Norma
N-CTR-CAR:1:03-009, Subdrenes; tendrd un espesor de diez (10) centimetros, pudiendo
estar conformada por el mismo material filtrante empleado para el relleno.

D.4. CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS PARA SUBDREN

D.4.1.

D.4.2.

D.4.3.
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Los tubos para el sistema de subdrenaje tendran un didmetro minimo de quince coma
veinticuatro (15,24) centimetros (6 in).

Los tubos tendran en su periferia cuatro (4) hileras de perforaciones o ranuraciones con las
caracteristicas indicadas en las Normas N-CMT-3-:04-002, Tubos de Concreto para

Subdrenes y N-CMT-3-:04-003, Tubos de Policloruro de Vinilo (PVC) para Sistemas de
Subdrenaje.

Los tubos que se utilicen para el subdrenaje cumpliran con los requisitos de calidad indicados
en las Normas N-CMT-3-:04-002, Tubos de Concreto para Subdrenes, N-CMT-3-:04-003,
Tubos de Policloruro de Vinilo (PVC) para Sistemas de Subdrenaje y N-CMT-3-06, Tubos
Corrugados de Polietileno de Alta Densidad.
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D.5. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL DRENANTE

El material drenante que se integre al sistema de subdrenaje se seleccionara de acuerdo con lo
siguiente:

D.5.1. Seleccién del material filtrante

El material con el que se construira el filtro del subdrén cumplira con los requisitos de calidad
de material para filtros indicados en la Norma N-CMT-3-:04-001, Filtros, de acuerdo con lo
siguiente:

D.5.1.1. Para garantizar la permeabilidad del subdrén, la granulometria del material filtrante
cumplira con la siguiente relacién:

Dis < D1f5 <Dgs

Donde:

Djs =Tamafio de las particulas del material de suelo que circunda al sistema de
subdrenaje, para el cual el quince (15) por ciento en masa del material es menor que
ese tamafio, determinado graficamente de la curva granulométrica, (mm)

Dfl’5 = Tamarfio de las particulas del material de filtro, para el cual el quince (15) por ciento
en masa del material es menor que ese tamafo, determinado graficamente de la
curva granulométrica, (mm)

Dgs =Tamafio de las particulas del material de suelo que circunda al sistema de
subdrenaje, para el cual el ochenta y cinco (85) por ciento en masa del material es
menor que ese tamafio, determinado graficamente de la curva granulométrica, (mm)

D.5.1.2. El coeficiente de permeabilidad del material filtrante (Kf) se determinara de acuerdo con
lo indicado en la Norma N-PRY:CAR-4-03-:002, Determinacion del Gasto de Disefio, y
su permeabilidad sera por lo menos diez (10) veces mayor que la del suelo que esté en
contacto con el subdrén.

D.5.2. Seleccién del geotextil

El geotextil con el que se protegera al subdrén para impedir la migracion de particulas finas
a su interior, cumplira con las caracteristicas indicadas en la Norma N-CMT-6-01-002,
Geotextiles para Obras de Subdrenaje, considerando que su permeabilidad sera diez (10)
veces mayor que la del suelo que vaya a estar en contacto con el geotextil. Ademas, existira
un traslape de por lo menos cero coma treinta (0,30) metros tanto en la parte superior de la
Zanja, como muestra la Figura 2 de esta Norma, como en sentido longitudinal, en caso de
gue el ancho del lienzo no alcance a cubrir la longitud requerida.

D.6. SISTEMA DE DESALOJO DE AGUA

D.6.1. El sistema de desalojo de agua estara conectado a los subdrenes mediante tuberia sin
perforacién o ranuracién con el mismo diametro, con pendiente no menor de menos uno (-1)
por ciento y en direccién que permitan el desalojo oportuno del agua captada.

D.6.2. Para el desalojo de agua de los subdrenes transversales o con esviaje, es recomendable
interconectarlos a un subdrén longitudinal.

D.6.3. El desalojo se canalizara a canales naturales u obras de drenaje existentes o en proyecto, y
en sitios donde no cause dafio a la infraestructura carretera.
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D.7. POZOS DE VISITA

CAR. CARRETERAS

N-PRY:CAR-4.03-003/23

Se consideraran pozos de visita para la inspeccién, limpieza y comprobacién del funcionamiento
del sistema de subdrenaje longitudinal a cada cincuenta (50) metros como maximo, o donde se

presenten cambios de pendientes longitudinales y cambios de direccién.
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FIGURA 2.- Caracteristicas geométricas de un subdrén longitudinal
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