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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: 001. Ejecucion de Proyectos de Subdrenaje

CONTENIDO

Esta Norma contiene los criterios para la ejecucion de los proyectos de subdrenaje que realiza la
Secretaria con recursos propios o mediante un Contratista de Servicios, con el fin de disefiar
geomeétrica e hidraulicamente los diferentes sistemas para control del flujo subterraneo de agua.

DEFINICION Y CLASIFICACION

El proyecto de un sistema de subdrenaje comprende desde la ejecucion de los trabajos de campo y la
ingenieria de detalle necesaria para su disefio, de manera que se controle el flujo subterraneo de agua
para la proteccion de la estructura del pavimento, estabilizacion de taludes de cortes, terraplenes,
terracerias de acceso a puentes y laderas inestables; hasta la elaboracién de planos descriptivos,
especificaciones de construccién y otros documentos en los que se establezcan las caracteristicas
geomeétricas y de materiales de cada uno de los elementos que integran los sistemas de subdrenaje,
para proporcionar al Contratista de Obra los lineamientos necesarios que le permitan su correcta
ejecucion.

Segun su propdsito, los elementos de un sistema de subdrenaje se clasifican como sigue:
B.1. SUBDRENES

Consiste en elementos que forman una red colectora por medio de tubos perforados o ranurados,
alojados dentro de una zanja, para recolectar el agua subterranea con objeto de controlarla y
retirarla, minimizando su efecto negativo en las capas estructurales del pavimento.

Segun su colocacion, los subdrenes para carreteras se clasifican en:
B.1.1. SUBDRENES LONGITUDINALES

Son aquellos que se colocan paralelos al eje longitudinal de la carretera, coincidentes en su
alineamiento horizontal y vertical, como se muestra en la Figura 1 a) de esta Norma.

B.1.2. SUBDRENES TRANSVERSALES

Son aquellos que se construyen perpendiculares o esviajados con respecto al eje longitudinal
de la carretera, como se muestra en la Figura 1 b) de esta Norma.
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FIGURA 1.- Subdrenes

B.2. GEODRENES

Consiste en una red colectora de elementos prefabricados, los cuales podran estar ligados, con
o sin tubos perforados, para la conduccion del agua, como se muestra en la Figura 2 de esta
Norma. Utilizan geotextiles permeables para filtrar el agua subterranea, evitando la migracion de

finos.
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FIGURA 2.- Geodrén prefabricado

2de 11 SICT

27/09/23



NORMAS

Tubo colector

nulcleo drenante

Geotextil y

Material

filtrante \ '

Tubos drenantes

perforado
Nivel de rasante

. e I i [
2 - s

b) Geodrén en muro de contencion

FIGURA 2.- Geodrén prefabricado (Continuacion)

B.3. CAPAS DRENANTES

N-PRY-CAR-4-03-001/23

Consiste en una capa construida con materiales granulares de una determinada granulometria
con caracteristicas de filtro, que permite interceptar y drenar el agua que asciende de capas
inferiores o que se infiltra a través de fisuras existentes en las obras complementarias de drenaje.
Se complementan con un sistema para captacion y desalojo de agua infiltrada mediante tubos
perforados, como se muestra en la Figura 3 de esta Norma.
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FIGURA 3.- Capa drenante

B.4. DRENES DE PENETRACION TRANSVERSAL

Consiste en un conjunto de tuberias perforadas e insertadas en forma horizontal, con una
inclinacion ligeramente ascendente y colocadas transversalmente en los taludes de cortes o
rellenos inestables, como se muestra en la Figura 4 de esta Norma.
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FIGURA 4.- Dren de penetracion transversal
B.5. POZOS DE ALIVIO

Son perforaciones verticales en el terreno natural, rellenas de material granular con
caracteristicas de filtro y tubos perforados alojados en su interior, envueltos en geotextil,
distribuidos de manera que intercepten el manto freatico con el propésito de abatir su nivel y evitar
el flujo de agua hacia el elemento a proteger, como se muestra en la Figura 5 de esta Norma.

~Nivel de terreno

natural

FIGURA 5.- Pozos de alivio
B.6. TRINCHERA ESTABILIZADORA

Es una excavacion de grandes dimensiones, que es rellenada con materiales seleccionados, con
su fondo y paredes recubiertos con material filtrante, ademas de un sistema de recoleccién en su
base por medio de tubos para conducir y desalojar el agua. Se construyen en laderas naturales
con flujo de agua, formadas por grandes espesores de materiales cuya estabilidad es afectada
por dicho flujo, sobre el cual se construira un terraplén, como se muestra en la Figura 6 de esta
Norma.
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FIGURA 6.- Trinchera estabilizadora

B.7. GALERIA FILTRANTE

Es una estructura tipo tlnel, cuya seccion de disefio permite soportar cargas actuantes del terreno
natural, asi como captar y conducir por gravedad el agua subterrdnea a un punto determinado.
Cuenta ademas con drenes de captacion colocados radialmente a la seccién de la galeria, como
se muestra en la Figura 7 de esta Norma.
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FIGURA 7.- Galeria filtrante
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C. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las siguientes:

NORMAS DESIGNACION

Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias..........cccccccvveeenn.. N-LEG-2

Ejecucion de Estudios Topograficos y Aerofotogramétricos para Carreteras.... N-PRY-CAR-1-:01-001
Ejecucion de Estudios GEOtECNICOS. ........oeiiiririiiiii e N-PRY-CAR-1-02-001
Exploracion Indirecta del Subsuelo.............ocooiiiiiiiii e, N-PRY-CAR-1-:02-:004
Ejecucion de Estudios GEOIOGICOS. ... .. vuuenie e N-PRY-CAR-1-03-001
Determinacion del Gasto de DiSEA0........cciuiiiiiii i, N-PRY-CAR-4-03-002
Disefio de SUDArenes. ... N-PRY-CAR-4-03-003
DiSeA0 de GEOAIMENES. .....cuiiiiii i e N-PRY-CAR-4-03-004
Disefio de Capas Drenantes.........ovuiuieiiiiiiiii i N-PRY-CAR-4-03-005
Disefio de Drenes de Penetracion Transversal............ccccoooiiiiiiiiiiiiiiinennn, N-PRY-CAR-4-03-006
Disefio de P0Z0S d€ AlIVIO .......cuiiiiii e N-PRY-CAR-4-03-007
Disefio de Trincheras Estabilizadoras ............cooiuiiiiiiiiiiieeees N-PRY-CAR-4-03-008
Disefio de Galerias Filtrantes ...........ouviiiiiiiiiiii e N-PRY-CAR-4-03-009
Presentacion de Proyectos de Subdrenaje ...........cccooiiiiiiiiiiiiiiiie, N-PRY-CAR-4-03-010

D. REQUISITOS PARA LA EJECUCION DE PROYECTOS DE SISTEMAS DE SUBDRENAJE

Ademas de lo establecido en la Fraccion C.1. de la Norma N-LEG-2, Ejecucion de Estudios, Proyectos,
Consultorias y Asesorias, segun el proyecto del sistema de subdrenaje a desarrollar, se requiere
contar con lo siguiente:

D.1. ESTUDIO TOPOGRAFICO

El estudio topografico se realizara de acuerdo con lo descrito en la Norma N-PRY-CAR-1-01-001,
Ejecucion de Estudios Topogréficos y Aerofotogramétricos para Carreteras, conteniendo lo
siguiente:

D.1.1. Plantatopografica general

Representacién grafica detallada de la planimetria del area donde se ubicara el sistema de
subdrenaje, ubicacién de bancos de nivel, obras de drenaje menor y complementarias
existentes, curvas de nivel a por lo menos cada cincuenta (50) centimetros y configuracion
topografica detallada de las entradas y salidas de las obras de drenaje.

D.1.2. Perfil longitudinal del eje de trazo

Que muestre la configuracién del terreno natural o alineamiento horizontal y vertical del
camino existente de ser el caso, considerando todos los puntos de importancia para el
proyecto, tales como cambios de pendiente sobre el eje trazado, indicando las elevaciones
por cada estacion de veinte (20) metros, mostrando la ubicacion y descripcion de los bancos
de nivel utilizados.

D.1.3. Secciones de terreno natural

Secciones transversales al eje de trazo que muestren la configuracién del terreno natural,
asi como orillas de camino, cunetas y ceros de cortes y terraplenes cuando se trate de
caminos existentes, indicando las elevaciones de la seccién con respecto al eje de trazo a
cada veinte (20) metros.
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ESTUDIO HIDROLOGICO

Que contenga el analisis de las precipitaciones pluviales en un periodo de cincuenta (50) afios,
los escurrimientos y sus coeficientes, la delimitacion de cuencas y el calculo del gasto superficial
gue genera el area de aportacion de la zona donde se proyectara el sistema de subdrenaje.

ESTUDIO GEOTECNICO

El estudio geotécnico se realizara de acuerdo con los lineamientos descritos en la Norma
N-PRY-CAR-1:02-001, Ejecucién de Estudios Geotécnicos, para definir:

D.3.1. Sitios con afloramiento de agua

Que identifigue y ubique puntualmente para la carretera de nueva construccién, en
modernizacion o en rehabilitacion, en caso de carretera en operacion, el o los sitios que
presenten afloramientos de agua o problemas de inestabilidad.

D.3.2. Propiedades y estratigrafia del subsuelo

Que contenga los ensayes de campo y laboratorio que definan las propiedades indice,
compacidad y permeabilidad de los materiales encontrados. Incluira un perfil del eje de trazo
del sistema de subdrenaje que muestre la estratigrafia, descripcidn y caracteristicas de cada
estrato con base en los sondeos realizados.

D.3.3. Nivel de agua freética

Que indique gréficamente los niveles piezométricos del agua subterranea en el perfil
estratigrafico enunciado en el Inciso D.3.2. de esta Norma.

D.3.4. Mecanismos y superficie de falla

D.4.

D.5.

D.6.

SICT

Andlisis de estabilidad de taludes que determine los mecanismos y superficies de falla de un
talud en corte, en terraplén o una ladera inestable.

ESTUDIO GEOLOGICO

El estudio geolégico se realizard considerando los lineamientos descritos en la Norma
N-PRY-CAR-1:03-001, Ejecucién de Estudios Geoldgicos, que determine las caracteristicas de
los sitios donde existan cortes, terraplenes o laderas inestables, de tal manera que se pueda
inferir el o los factores que provoquen dicha inestabilidad y la existencia y traza del nivel superior
del agua subterranea.

ESTUDIO GEOFISICO

El estudio geofisico se realizara mediante alguno de los métodos descritos en la Norma
N-PRY:CAR:1-02:004, Exploracion Indirecta del Subsuelo, que proporcione las caracteristicas del
subsuelo como lo son la estratigrafia, la continuidad y la compacidad de los materiales, a partir
de la velocidad de transmisién de ondas sismicas y la existencia y traza del nivel superior de agua
subterranea.

PROYECTO GEOMETRICO DE LA CARRETERA
Al tratarse de una carretera de nueva construccion, terracerias de accesos a puentes,

modernizaciones o rehabilitaciones, el proyecto geométrico que contenga para el tramo en
estudio:
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Planta geométrica

Que muestre, ademas de lo considerado en la planta topografica general indicada en el
Inciso D.1.1. de esta Norma, el alineamiento horizontal de la carretera proyectada, el ancho
de carriles, ceros de corte o terraplén y las obras de drenaje menores y complementarias
requeridas.

Perfil de construccion

Que muestre, ademas de lo considerado en el perfil longitudinal del eje de trazo indicado en
el Inciso D.1.2. de esta Norma, la rasante de proyecto de la carretera proyectada y la
ubicacion de las obras de drenaje menores y complementarias existentes o nuevas.

Secciones geométricas de construccién

Que muestre, ademas de lo considerado en las secciones de terreno natural indicadas en el
Inciso D.1.3. de esta Norma, la geometria de cada seccidn proyectada a nivel rasante.

EJECUCION DEL PROYECTO

Ademas de lo establecido en la Clausula D. de la Norma N-LEG-2, Ejecucidn de Estudios, Proyectos,
Consultorias y Asesorias, el Contratista de Servicios a cuyo cargo esté la ejecucion del proyecto de
subdrenaje realizaré las siguientes actividades:

E.1. RECOPILACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION

E.1.1.

E.1.2.

Se recopilara toda la informacién a que se refiere la Clausula D. de esta Norma para analizar
las caracteristicas de los materiales, las propiedades hidraulicas del agua subterrdnea y el
comportamiento del suelo bajo la influencia de agua superficial y subterranea.

En caso de tratarse de carreteras de nueva construccidon, en modernizacion o en
rehabilitacién, se analizara la elevacion de la rasante de proyecto y la influencia de los
taludes de cortes y terraplenes con respecto al nivel de aguas freaticas.

E.2. RECONOCIMIENTO DE CAMPO

Se efectuara un reconocimiento de campo en la zona donde se ubicara el sistema de subdrenaje,
con el propésito de conocer los rasgos y efectos que se ocasionan por la presencia del agua
subterranea, identificar el sistema de subdrenaje que se requiera y comprobar la informacion a
gue se refieren la Clausula D. de esta Norma, de acuerdo con lo siguiente:

E.2.1.

Abatimiento de nivel de aguas freaticas y control de ascensidn capilar

E.2.1.1. Comprobar los datos obtenidos en el estudio geotécnico y definir la zona o zonas que

presenten indicios o afloramiento de agua subterranea en el pavimento de carreteras
existentes, o que presenten el nivel de aguas fredticas a una profundidad menor a uno
coma cinco (1,5) metros con respecto al nivel de terreno natural para carreteras de
nueva construccion, cuando el nivel inferior de la subrasante de proyecto esté muy
proximo al nivel del terreno natural.

E.2.1.2. Al definirse varias zonas afectadas por la presencia de agua freatica, se agruparan en

E.2.2.

una sola cuando la separacioén entre ellas sea de hasta cincuenta (50) metros.

Estabilizacién de taludes y laderas

E.2.2.1. Comprobar los datos obtenidos en el estudio geotécnico, geoldgico y geofisico para

definir la zona que presente indicios de inestabilidad a consecuencia de la presencia de
agua subterranea.

E.2.2.2. De acuerdo con la exploracién profunda y el analisis de estabilidad de talud, se definira
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E.3. SELECCION DEL SISTEMA DE SUBDRENAJE

Con base en las actividades descritas en las Fracciones E.1. y E.2. de esta Norma, se identificara
y seleccionara el sistema de subdrenaje de acuerdo con la funcién que éste cumplird conforme a
lo siguiente:

E.3.1. Sistema para abatimiento de nivel de agua freatica y control de empujes hidrostaticos

Se disefiara un sistema por medio de subdrenes o geodrenes, durante la construccion,
modernizacién o rehabilitacién de una carretera cuando se requiera abatir el nivel de agua
freatica con el objetivo de proteger la estructura del pavimento o evitar empujes hidrostaticos
en muros de contencion de terraplenes o terracerias de acceso a puentes.

E.3.2. Sistema para control de ascensidn capilar

Se disefiara un sistema por medio de capas drenantes cuando se requiera interceptar la
presencia de agua subterrdnea por ascension capilar, con el objetivo de impedir la saturacién
de la base o subrasante y el afloramiento de agua en el pavimento.

E.3.3. Sistema para estabilizacién de taludes

Se disefiard un sistema por medio de drenes de penetracion transversal cuando se requiera
estabilizar un talud de corte o terraplén mediante la orientacion favorable de los flujos de
agua subterrdnea, aumentando sus propiedades geotécnicas con el objetivo de evitar
deslizamiento de material sobre la carretera.

E.3.4. Sistema para estabilizacién de laderas
Se disefiara un sistema por medio de pozos de alivio, trincheras estabilizadoras o galerias
filtrantes, cuando se requiera estabilizar una ladera de grandes dimensiones, con el objetivo
de evitar el deslizamiento de material y por consecuencia la destruccién parcial o total de un
tramo carretero.
E.4. DETERMINACION DEL GASTO DE DISENO
El sistema de subdrenaje se disefiara de acuerdo con la magnitud del flujo de agua subterrdnea
gue se presente en el sitio del proyecto. Considerando toda la informacién contenida en los
requisitos que se establecen en la Clausula D. de esta Norma, se determinara el gasto de disefio,
gue es el resultado del gasto por infiltracibn méas el gasto por agua subterranea existente en el
sitio.
E.4.1. Gasto por infiltracion

El gasto por infiltracion se determinar4d de acuerdo con lo indicado en la Norma
N-PRY-CAR-4-03-002, Determinacion del Gasto de Disefio.

E.4.2. Gasto por agua subterranea

El gasto por agua subterranea se determinara de acuerdo con lo indicado en la Norma
N-PRY-CAR-4-03-002, Determinacion del Gasto de Disefio.

E.5. DISENO DEL SISTEMA DE SUBDRENAJE

Una vez determinado el gasto de disefio, se disefiara el sistema de subdrenaje seleccionado
considerando lo siguiente:
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Disefio de subdrenes

De acuerdo con lo establecido en la Norma N-PRY-CAR-4-03-003, Disefio de Subdrenes, se
determinara el didmetro, pendiente y longitud de los tubos que formaréan la red colectora, las
dimensiones de la zanja donde seran alojados y las caracteristicas de calidad del material
granular de relleno y de los tubos drenantes.

Disefio de geodrenes

De acuerdo con lo establecido en la Norma N-PRY-CAR-4-03-004, Disefio de Geodrenes, se
determinara el diametro, pendiente y longitud de los tubos que formaran la red colectora, las
dimensiones de la zanja donde seran alojados y las caracteristicas de calidad de los
geotextiles.

Disefio de capas drenantes

De acuerdo con lo establecido en la Norma N-PRY-CAR-4-03-005, Disefio de Capas
Drenantes, se determinara el espesor de la capa drenante, el didmetro, pendiente y longitud
de los tubos que formaran la red colectora complementaria, las dimensiones de la zanja
donde seran alojados y las caracteristicas de calidad del material que formard la capa
drenante, asi como de los tubos drenantes del sistema complementario.

Disefio de drenes de penetracion transversal

De acuerdo con lo establecido en la Norma N-PRY-CAR-4-03-006, Disefio de Drenes de
Penetracién Transversal, se determinaré el diametro, pendiente y longitud de los tubos que
formaran la red colectora y se definira la cantidad y caracteristicas de calidad de los tubos
drenantes requeridos en el sistema.

Disefio de pozos de alivio

De acuerdo con lo establecido en la Norma N-PRY-CAR-4-03-007, Disefio de Pozos de Alivio,
se determinara el diametro y profundidad de las perforaciones que formaran cada pozo de
alivio, se definira el numero requerido de pozos y se determinaran las caracteristicas de
calidad del material granular de relleno y de los tubos drenantes.

Disefio de trincheras estabilizadoras

De acuerdo con lo establecido en la Norma N-PRY-CAR-4.03-008, Disefio de Trincheras
Estabilizadoras, se determinara la geometria de la trinchera, las dimensiones y
caracteristicas de la capa drenante y las calidades de los materiales empleados para este
sistema.

Disefio de galerias filtrantes

De acuerdo con lo establecido en la Norma N-PRY-CAR-4-03-009, Disefio de Galerias
Filtrantes, se disefiara la estructura del tinel que formara la galeria filtrante, se determinara
el diametro, cantidad y distribucion de los tubos drenantes que formaran la red colectora
complementaria, y se determinardn las caracteristicas de calidad de los materiales de la
estructura y tubos drenantes.

E.6. PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

Se realizara una descripcion detallada del procedimiento de construccién que seguira el
Contratista de Obra para las diferentes etapas de construccion de los elementos del sistema de
subdrenaje contemplados en el proyecto y se elaboraran los planos descriptivos como
complemento al texto del procedimiento constructivo.
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F. REVISION DEL PROYECTO

Cuando la Secretaria lo considere necesario, designara a un Revisor del proyecto de subdrenaje,
quien revisara, durante su ejecucion, la elaboracion de éste.

El Contratista de Servicios a cuyo cargo esté la ejecucion del proyecto, esta obligado a proporcionar
al Revisor toda la informacién necesaria para la adecuada ejecucion de su trabajo y a realizar las
modificaciones alcanzadas por consenso que éste le solicite. En caso de discrepancia de criterios
entre ellos, la Secretaria actuara como arbitro y el Contratista de Servicios realizara las modificaciones
gue resulten del arbitraje.

G. PRESENTACION DEL PROYECTO

El proyecto de subdrenaje se presentard como se indica en la Norma N-PRY-CAR:4-03-010,
Presentacion de Proyectos de Subdrenaje, mediante los planos, las especificaciones, el catalogo de
conceptos con cantidades de obra, el presupuesto base para la realizacién de la obra, el informe
fotografico, los informes mensuales y final del cierre, asi como las memorias ejecutivas y de célculo
gue correspondan.

Los planos que como minimo integraran el proyecto son:

¢ Planta general del sistema de sudrenaje.
e Perfil de construccion del sistema de subdrenaje.

e Plano de secciones de construccion del sistema de subdrenaje.
H. MEDICION

Cuando el proyecto de subdrenaje se efectlie por contrato a precio alzado, para determinar el avance
o la cantidad de trabajo ejecutado para su pago, se medira como se indica en la Fraccion F.2. de la
Norma N-LEG-2, Ejecucién de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias. El proyecto de
subdrenaje se medira una vez que la Secretaria haya recibido el proyecto completo presentado segun
se indica en la Clausula G. de esta Norma, aprobado en su caso por el Revisor a que se refiere la
Clausula F. de esta Norma, y todos los informes que se indican en la Clausula E. de la Norma N-LEG-2,
Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias.

I.  BASE DE PAGO

Cuando el proyecto de subdrenaje se efectie por contrato a precio alzado, en la integracién del precio
se considerara lo que corresponda por personal, gastos de operacion y rentas, segun lo establecido
en la Clausula G. de la Norma N-LEG-2, Ejecucién de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias,
para todas las actividades que se indican en las Clausulas E. y G. de esta Norma.

J. ESTIMACION Y PAGO

La estimacion y pago del proyecto se efectuara conforme a lo sefialado en la Clausula H. de la Norma
N-LEG-2, Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, y de acuerdo con lo establecido
en los Términos de Referencia a que se refiere el Inciso C.1.2. de la Norma mencionada.

K. RECEPCION DEL PROYECTO

Una vez concluido el proyecto, la Secretaria lo recibird conforme a lo sefialado en la Clausula I. de la
Norma N-LEG-2, Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, y de acuerdo con lo
establecido en los Términos de Referencia a que se refiere el Inciso C.1.2. de la Norma mencionada,
aplicando, en su caso, las sanciones a que se refiere la Clausula J. de la misma Norma.
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