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INTRODUCCION. 

Le• n•ce1td1des dt tr1n11•rt• qu• tt•n• •l 1c!s V qu• sen ccdc­

vtz ••v•res, han mottvcdo un tncrea.nt• en les tr•••J•s de censerv~--­

ctón v ••derntzact'n dtl stateaa ccrretere 1ctu1l, as{ e••• le een~--­

trucctón de vlas terreatres •4s dtrectcs qu• 1er•ttcn un tr1ns1•rte -­

más rá1td• y •/tctente, cen el m{nt•• de tnterru1ctenes •n el tráftc•­

de veh(culos. 

Por estos ••tiv•a, no puede t•1•dtrse el qu• los c1mtne1 atr~-­

vtes•n por suelos cen ezceao de humedad, ftltraat•nes, ••n1ntt1le1, -­

etc., 1•r le que se necesttcr4 de ••ras espectcl~nte dtseñ1d1s 11r1 -

darle 1 e•t•s au•l•s u a l•• •6rcs c•nstrutdcs s••r• elles, la eata•!­

dcd neceacrta. 

Pera elle, Ja v(a de c••untccctón r1qutere n• sólo de una ad~-­

oucdc solecctón de rute u •ctertales de construcctón por ••1le1r, stn• 

ta•btln un ~uen atstellkl de drenaje que 1oratt1 el de11l•J•, en todo ·~ 

•ente, de cuclquter ttp• de escurrtatonto, super/tctcl • su•terránee,­

que 1ued1 llegar a c/ectcr 1 algún tren• de 11 carretera. Gran ccnt!-­

dcd de fallas en l•s caatR•s -dorrum)es, de/•r•cctenes, ••ches, etc.~ 

se d•••n a la on•r•• tnjluoncta del agua. U• que un ••l dreneJe suJet• 

•l •••In• al• acctón d• lata, cenden4nd•l• a une ri,tde destrucct4n,­

n• '•1•rtendo el cutdcd• que se h•U• pueste en las deals ets,cs de au­

dtseñ• u con•trueet4n. 
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Pr•ced•nteB de laB lluvias, laB agucB ••ena•an e l•B v(cs t!_!--­

rr••tres d• uartcB ••n•ras, Btend• laB prtnctpales: 

e) Satura l•s Buel•B• tncre•entnnd• l•• ••Juer••s neutrales en­

•ll•s. ••n l• cual dtsatnuve l• reststenetc al ••fuer•• c•~­

tant• de l•• cc,aB del pautment•, les t11rrac11r{cs y laderas. 

s = a. + ( cr - u) tan r/J 

•) La velectdcd ••n que se t•pactc v escurre se)re les tcludes­

d• l•s o•rtes v terrc,lenes, pr•duce er•st•nes que afecten -

el pavtHnt•. 

e) Le /uerRc con que Jluv• dentr• de l• •ese de terreno, pued•­

a•r d• tal acgnttud que al •florar •n los corteB heeh•s pare 

al•Jcr el ecain•, proptcte erostonea Internes (tu)t/tcactln). 

d) 'u••ntc •l pee• de les terrccerlcB, taludes de les c•rtes v­
lcdercs. tncromentcndo las fuerzas actuantes en elles, porJ!! 

dtccnd• au osta)tltdcd Q•nercl. 

De)td• e lo antert•r. el droncJe de l•a c:c•tnos y Jerr•ccrrtles 

de)en tener e••• ••Jettv••· el r1ductr en l• p•st•l• le ccnttdcd de~­

ou• que ll•D• e les dt/erentes partes de un ec•tn• y segund•, darle r! 

ptdc scltdc al egue qu• tnevttc)le•ente h•V• llegad• e 11. Sclt•nd• 

9ue el egua ll•o• el ccatno: 
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a) hr ,r11ct1ttactl1t dtrecta. 

t) P•r tscurrtmtent• del egue 1r•ventent• del terrene adyaeente. 

e) 1'9r crecientes de r(es • erreyes, 

d) P•r ftl tract4n a través del suhuel•. 

C•m• so ve, •l drenaJe adecuad• es una d• las fases •is t•1•!-­

tantes en un ccMtne, ,.,. l• fUe de•• 1r•curars• stem1re el •eJ•r dren~ 

Je fU• s•c 1•s8tle. 

~demis de las •tras tten c•n•ctdcs d• drenaje, e••• 1uentes y -

al·::antartllu, deJJen c•l•cerse en une carreterc • en uno vta férrea, !. 

trci ••ras ••n•s cenectdas den•atnadas Otras C••1l•mentartcs de Dren!,_­

J•. censtttutdas 1•r: 

I .. 6l Drenaje Su1er/tctcl. 

I. l-r 61 B .. he. 

],2r Las Gucrntct.nes. 

I.3r Lu B•rdtllu. 

I.4r Lu Lavcdttres. 

I.5r Le 1ttgetcctln. 

I.8r Les Berdea. 

I.'lr Les Cunetas. 

I.8-r Las Centracunetaa. 

I.9r Les Ccnaltts Interce1ter11s. 
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II.2r Lea Cepas Per•1te•les. 

II.3r L•s Drenes Tranauerscles de Pen1trcct,n. 

In general. les O•res C••ple•entcrtas de Drenaje est'n censtJ_•• 

tutdas Jf•r •.Aires &enctllas, p11r• 'PIUIJ hr.J1•,.tant11s pera fue el cc•tne 

t•ngc un •u•n /unctone•lent• v un rc.t•na)le por(•d• do utdc, por l• 

fUf ne de)en aenosprectarse en ares de une /clsa econo•!a. Stn •••erge, 

tc•p•c• d•b•n e•plecrse ruttnartcmente puesto que st se he de tn~erttr 

•es dtnero, 9u• aoa tncre•entcnd• el /acter ~ segurtdcd en les o)rea­

de dr•n•Je 9ue sean reallllllnte necesertas v no en •fu•llca c•nstrutdaa­

stn hcbtr rc1ón par& ello. 

Kn este aodesto trabcJe. se tratar~ de tndtccr l•s ••mr.ntos ala 

cdecuades pare el uso de estas •brcs. eJ ttp• de pr•tecctln fue •/r!,-­

c~n, sus ventcjcs, •~s tnc•nvententes en ces• de ua• tndtscrt•tncde, -

dt .. nstenes y actdrtal•• de uso /recuente, etc. N• se tratcr4n l•a es-
~ -

pectes relcct•A•d•s c•n el dtseñ• htdráultce, •untu• en general s•n !,-

pltccJles loa prtnctptos htdr4ultc•s del /luJ• a supe~ftcte lt•re (ce~ 

ttnutdcd. •n•rg(c y ccnttdad de ••vtatento) y l•s o•ates de dtsefl• ··­

·~thnen aodt.nt• /'r•ulca e•pfrtcu (1'clht, Burklt Zte11l•r. lcnntng, 

•aact•nal•, etc.Á 



.' ' 
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EL BOMBEO. 

S• l• lle•• ~•l'lb••· a la p•n«t•nt• tran•v•r••l qu• •• l• «l. on 

las tangenttt• «•l tru• hert.untcl, a la C'itrena «•l ca111i;n• V «••«• 1L 

a.ntre ce late hacta •UI cestacoa (heabro1), •U /unct4n 18 la CI car -

scH«• rl.pt«a al agua qu• ca• ••br• la corona V u( evt ter •n: l• pu!­

bl• qu• penetre en lu t1rrac1r{1.s. /In l•• <r.a•t·n•• noracl•• «• des h!!, 

ca• «e ctrculact4n v on &•cct•n•• en tang1nt• •• ceadn qu• ol beabee -

stt construva c•n un 2% ce pen«tente, «es«• el •J• «el cru1t·ne huta el­

ho•br• aorr•spenctente. 

En las curva• hert.rental1s •e preperc'f•n• al cu1tn• una aebr•-­

elevact4n d.ol hombro eztertor cen respecte al tntertor, con el /tn l.e­

centrarrttstar la fuer•• centr(/uga. En eataa socctones, el b••b•• ao -

auporpono con la ••bre-olevactln, ae Rtnera que sogdn se entre a le -­

curva, lsta comtna riptca111nt1 v a.on le cual, •l ague que ceo on ••tas 

partos ti.•l ca111tne, 01curra cuco el ho111br• •is elova«• al •is be.fo afn 

que •rtstan &tsc•nttnutc1&11. 

El bombee v la sobre-elovact4n iob•rin preperctenarsa a lea t!-­

rracarlas al aeaont. fil• a/tnarla1 Y· p••tertorHnto u colecar' la car.­

peta cen un ospeser unt/•rao. Dentr• «• la tran1tct4n i• la ••cct'n en 

tangente a la aecct6n «• plen1 curva, 1zt1te un treah• •n •l qu• s• 

ceapltc11 la c.onatrucct4n ti.• una ponlttent• trann11r1al allecrucca. afeni• 

lst• un prebl••• qu• lt•b•rl r11•lver•e ••odn c•"-• ca••· 
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Fig. 1 Bombeo en sección en tangente. 
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Flg,2 Bombeo en sección en curva. 
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Kl btmbe• t.ept!nce, n• ul• t.e la ,ereetpt t•ctin pluvtal tle l• .r!­

n1, .sin• tambt~n. i.e le clau tle super/tete t.e r1tlu1tent• «el a«111tn•, -

Jl•r t1JemJ1l•, 1mc &uper/tcte rlura y tersa requert rl menes b•mbe• que ~­

na rug•sa y CGn e&ccsc 4·111ipcctcctén. Tcmbtln tlebe te11111rse en cuente, -

al pr1yectar el bembe• «e un ccmtne, le cemoátt.a« ,.,.. l•s usuart•s t.e 

lste, JIUesto que un ccmtno cen bembe• excgerct.1, proveccri que les e•! 

rlucteres pre/tercn transttar ,e•r el centro t.el c~mine, en lugar áe e•! 

urucr au aarrtl tle clirculact'n· E;; ptr esto, que un buen pr•yec·t• tle-

b•mbe• cebe equtltbrar les necesticiea ae árencje c•n le comoi.tt.c« «el 

trinslt• (tabla J). 

TABLA A 

Bembees rec•menialtes pera ct1i• ttpe t.t! ccmt'n•. 

Clase fi.fl Penti.t ttn te transversal Tt¡>t ti.e Bembeo. 
Su1er/tcte. recemttn •'cbl" { bemb11• J camtn•. 

M(n t1/IQ Ká:ctn 

Thrrc 2'/. 8% E:.:¡;eei el 2% 

\~; 

Grave • Prt1J1er• y 
J/ccai.c• l'/o 6'!> se gunli• 2-3'1> 

•rlt~n 

P•vt11111nt•* 
cs/élttcu. 1/2'1> 3"' Ter-ce'f' 3'f, 
C•ncr11te. •rlten 
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En loa c••tn•s rurale•. cuv• c•r•nc estl. r1ueattac~ el b••beo «~ 

be ser «e 4% ~·• •l.zt1110. 1•r• c•n el /tn «• euttar •r••t'n en los te­

rraplenes 1n b•lc6n v 1n la •up1r/tcte itJ roliu1tento cucncl• le p1nlih!.!. 

t• longttuctnal sea /u1rt1, se pairé 1r•porctonar a la corona un• P•!­

it1nt• transversal conttnua, hacfa el la«• ael a•rta, hasta i•l a - -­
a~n objeto «• aesal•Jar répticaente el agua hacta la euneta, ¿ato es -

p•rque no eztst• a•rp1t• o «• haberl•, Jat• ea «e lJ•Ja calt&a« y per ~ 

l• t•nto le postbtltlie« «• qui •l agua sa tn/tltr• a la• t•rr&C'tlr(ca -

•• 111cvor. 

En les c.crret•r&B «• 1111.s «e «•s bcntas «• c:t r1Wlec:t,n, • se tt!.­

ne un camellón central al.a • menos estrecho • u tt'ene uno •u11• ••plt'•­

genercl•ente c•n uegetact6n. En el prtaer a.s•, es ce111~n que •1 b••b•• 

sea liel C•••ll6n hect• los hombres, pero en •l segun«• le co~án, os -­

que st: c.onstruyc un ZiHtb•• mt:rto, en; d.os utrthntes,. o sea C-.lt' penitt·e!!. 

tes ttesie el eJ• «e c.alia ben«• hade el h••lJro rt!IBpecttve y. ltcc:-ta la -

secct'n cantrel ti.e la v(41, en la aucl 11.rt ate un el111ento ie c-anclt".r11.-

ct,n. Es cemún ta111btln, qut1 en les curuas se proi.u.rc• una 80ml en la -

que eJ egue Sf! estenc'41, est• suceie on el helllbro 11411 al te iel a11t'rre lf 

auanifJ l c urpt! te thnf! urr nt'.uel ala al t• que f!l iel eot ta11thrrto, Para 

eut ter qu11 u ert gt ne 111 te .rene ti.11 al 111aaenu1t"f!rr·t• ti.tt egua v· a.ense1rue!!.­

te111en te eu.t ter las tn/tl trectone11., tts r1~111eni.cble ter1dn•r 111 ert'lla-

En lu cutepliatu &e cuatro o •as i:crrtlea 11' un· ciiall'n et"!!, 

tr&l, ruulta 11er un J1r•blt111c la acuaulact'n en •l ca .. ll'n i.e t•i.• el 

1 
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ague que se capta en la ban«a ~ás eleva«• ie les curvas c•n sobre-el~­

vccl6n V que en oa1st•n•~ llega e «eaber«ar el ca~ell4n central; t•«•-

l• antert•r se evt t• construv•n«o un colector subterráneo bll.j• el cui~ 

Il6n, el que puei4 llegar el ague per bocas «e tormenta celoc•«as en -

•l prept• ccmell6n. Le seluct4n más emplea«•, por ser más econ4mtcc, -

es l• «e c•nstrutr el acmell4n centr•l con tnterrupctone• 1 ccic cte~­

tc l•ngttu«, «e tal fer~• que el agua escurre e le bcn«a •puesta. 

CHpet4 

Fig,3 Carpeta en bi:sel. 

Cuenco se c•nstruven terraplenes ••bre suelos bienios, el b••be• 

tten«e a per&erse c•n el ttemp•, &ebt«o • que el •sent•mtento es acyor 

en el centro «e la eecct&n que en sue hombros; el c'lcul• «e csent.!. 

•tentes permtte a•n•cer esa ct/erenctc. Debtio e lo cnterter, en el 

proyecte se «eber4 excgerar el bombeo tntatal, v• que &e ne hcc:erse, -

las rentvelactones en el /uturo serán m4s costases. 
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LAS GUJRllICIOl8S. 

La• 1uarntcten11• en ccrretera•, •«•-'• «11 tener la• •f•••• /UJ! -

ct•nea p•r l•• que •a les eaplea en ~•naa urbena• (c•ntener u prete1er 

laa hnqu11t1u1},. ta1dt'n tienen relsct'n con el d.renaJ• aunque late no­

••• au •IJJe tt ve prt nct pal,.. u• que c.anaH~an •l 111ua que 1ucurre en: l.11-

aupar/tcte &e roa11d11mte,.. c:on«uctlnctola hect. aaltd.1.111 e0Jocn11ta11 ••JI! -

ctal•ent•. JJn asrreteraa, la• gucrrrlctenea ae lf'tlnatr11.11en •n lil.a or,t -­

lle• ce las Yanquataa «o loa puentea,.. cte 1•••• a aeanivel,.. eaaete• ce­

cobr• lile 11••Je. hletaa «e puea a ntuol, dn alguno.r ttp•• de t::;u:ell!­

ne• que aeparan la• banctu: ele C't:rcul&c.:l4n, etcltera. 

Ne ea recoaentable el uao te eualquter ttpo ce 111.arntct'n en una 

ca"r«tera lle lllobla c11.rrtl; por t1J11•pl•, en pavtattnte11 ce c-encr1Jto. so­

hc eapleaie generalaente ~n ttp• llle guarntct4n de telón o reb•r.U. C.!,­

•• una /•r•a 11ara pre'll11ntr Le oro.tl11: en< Le• ertl'las d.a la tarret1Jra. 

Lo anterter tntttcc. qufl en algunos pc(ua 1t11 pr4ctcea eHuhi ttl c-e1iatr!_ 

t:r guarnf..dones anterrallas tllltre loa G(:111tU1hntes u· l·v. ~rtlla Cfl la -­

carpeta; celecccc &e 1uta for111.c. l• }frtlzctpal funct4n lll• la 1ucrnfc14n 

~• l• crontonct4n lat11rcl lllel.pavtaente, protegt,nd.•l• contra la roture 

procuctt'.a 11•r el tr4/tco u st uta gu.crnttd.,n e• phtafia, an11tttutr6'­

un buen crleaont• lle señalcatento, 

La gu.arnictin pu.elle ir eoloccllla en l• raacntcr llle la ecrpeta • -­

ltt"'n enterrcllla, lle cualquier f•r••. lllebt1 pt1r•' tt r qu.tt el trlft e• aal1c 

"•l a.aatn• en .... nto ce apuro• uttltMenlll• e••• ••na a.ztl,•r al ce!_~ 

tautento. 
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L• gu1r11t et 4n cucn.t• 1111 •l• ve.ta, .tebe rl ten• r una el tur• c••1.,.•!!. 
.itcla ttntrt1 l•• 15 11 lH 20 e• uor·e la c•rJtete, 1cl11ds .te une 11rte ti!!. 

tttrre.t• ce unes l 5 e•. Thne e••• 11.esvdntaJu 111 clt'a1d nut.,. el ana:lt• !!_­

/ectt v• «el ca•tne, u• que les veh(cul•• tt11né11n « sepQrcrstt ce 11111; 

tambtln en cas• «e 1pure, le aantebrc , • .,.. uttlt61r 111 ccetcatente r!­

sultci 1ttltgrot:1. 

Laa gu1rntct•ne11, cuanéo son ce pece alture, en pavtaent•• ae e! 

aCn•a rur1l11s, tten•n le ceauent.J• rl.11 pr•«ucfr un ltugute acltc·hnal­

on le cara ttXtftrt•r «11 lea llcntel qu11 «en a lair guarntc.'f.•nett, cucn«•­

l•• carrtles no sen lo 1u/tct11nt11•11nt11 anch•a pare preventr le neceaf­

«c« .te qu• clgunas llanta• r•c•n la 1u1rntct4n cucncl• encuentran • 1•­

aan a •tro veh(culo. 

Las guarntct•nes se cenatru111n gonerel~•nte ele a.encreto, per• •i 

extsten aetertcl y aan• &e ebrc 11u/tct11ntes, ra1ult1r4 m4a cenu1nt1nt11 

hacerla• «e ,,e4ra. En le cenatrucctln ce gucrntctenes &e ~•ncrtt• 11-

111111lea ct111bre li1talt.1tcnte, lie 1uclera • ce l¡•tna ttt ec1tre, at1tnti.e est«­

dlttma preferible «cae que es mls /&ctl ce ••n~J•r u ea ala aurabl•, -

•btentlntese clieaáa, un 111eJor &ca)cli•• 
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Fig,4 Guarnición enterrada. 

l-1' -1 ~e+ n -J 
B.anc¡u•U C•m•llÓn 
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P.avim•nto • 

~o .. t> 60 ~ 

1 
JO 

l "' l>o 

l 
45 

" 1 ,.. ... .. 
f--20 -l 1--2 o ---l 

Gu•rnicion •n e.e m•ll on• 1 C.u,.rnic ión •n ••m•llÓn 
l•t•rdl•• y b.anqu•t4.a. ••ntrdl, 
1 D im1n1i on • s •n cm> CDim•nsion•t '" cml 

Fig.5 Tipos de guárniciones. 
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LOS 8011/JI LLOS, 

extreme iel aeetamtente ie las cerenas •e les terraplenes: en secct~-­

nes e~ tangente trán a ambes laies iel camtne, en secctenes en ~alcln-

se censtrutr'n en el berie epueste al certe y en el berd.e tnterter ie-

las secctenes «e terrcplln en curva. Sen es1ectalmente úttles en terr! 

,1enes constttut«es per matertal •~enes•• areno-ltm•s•, aten«• su fu~ 

crtln le i• C•J!'t•r el agua qua aae 11ebre la nrenn d.el camtn• enccu.tiE,­

d.elc llaa ta e tr• t t p• i• eb ra11 c:eme sen l • s 1 avad.e ros y lieja«as,, t 11111.t-­
d.t and.e d.e lsta manara, que al agua se d.esberd.e sebre l•s hembrea ial -

lis tos peq uerioa be rd.ts sa a..ns t ruyen d.e cene re te esf il tt ce. BU,!.-

1 e-cemente y en tc1stenes d.e cencret• htd.riultco, emple,nd.•se prefere'!l. 

temente la secct4n trapectal, St abund.a pted.ra en la zona serla pre/!_­

rtble que se censtruyan los bordillos cen este matertel. a-on el objef:• 

ae ocupar la Man• d.e obra de la regt4n, atend.• ésta una pel{ttca usual 

en lllztco, 

t 
P r • e i 11 i U e 1 o' n 

1 1 1 Bordillo 
1 

7 1 
1 1 1 1 1 1 1 

1 
1 

~ ~ ~ r 

, Flg.6 Ubicación del bordillo. 
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11ordi11 o 

12 • 15 cm 

~ s. +--- 12 

Fig, 7 Dimensiones usuales deo un bordillo. 

Pare prett!ger !!l b•r«tll• contra le t!r•stln prei.uct«• por el JI! 

s• ée pers•nas y antmales, es( come 11. 11r•v•c•«• por el empuje y flujo 

«el ague, est1 obre tl.aberl tent!r su estructure c«ecuc«cmente csent111ic­

en t!l cuerp• &t!l terraplln me«tcnte cncl1.jes tntermttentt!s construt«os, 

1.prextm1.écmenta, e ce«• 5 ' 6 metros y en pequenos tremes «e 8 e 10 -­

cer¡t{metr•s. 

Por etrc Jl•rte, 11 altura «e l•s b•ritll•s esti aeter111tn•«• Jl•r 

~crtas ltmttcntes, entrt! ellas, el ttrcnte «el egue captc«c cebe ser -

tal que n• tnvcéa le ccr11eta «el c1111tn• v 1 la vez, 110 rebase el beri.j_ 

11•. La penaiente l•ngttuctncl tcebtln es un /actor tmpertante en el -

tl.tseñe «el boratlle, ye que entre 1111.yor sea lstc, 111¡a rlpttl.c•ente se -

«escl•J• el 1.gu1 c1.11t•«• requtrtl.n«ese .._,n•r Jre• httl.ráultca, hcbr¡ m~ 

nor tirante v 1•r l• tanto la altur~ ti.el bertl.tllo será 111enor. 
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P•r l• centrarte, eate eatruatura de)e suprtatrse en aguellea -

tra••• a ntuel V oen pendtente lengttudtnal ••n•r a medt• p•r ctente,­

ya fUe el agua eacurrtr4 séle111ente Jler ttrente htdréultee, •uy 11nt~--

11ente, tendtend• • acu111ularse Jo cu.l resul tar(a contrapreducente Jl•r• 

el caatn•. Tau)tdn doie eltatnarse, cuend• loa terraplenes estln pr•t~ 

gtd•s per veoetect'n v por lo tanto ya no extst• rtesoo de orest4n e -

cucnd• el torraplln soa de altura le su/tctent111onta 6cja, e•~• p11.rc -

9ur resulte •4s econó•tc• roponer el ••tortel oroat•n•d• en lea t•l~~ 

des, 9ue censtrutr v cons1ruar ol ••rdtllo. 

Lo8 tordtlle~ constttutdoa d• concreto cs/ilttce o htdráultce,­

en espectcl eates dltt-•a, presentan d•J•r•cctones y plrdtdc de cltne!. 

•t•nte ortgtncdcs por les ce••t•s de tea1ereture, deitd• • elle, en eL 

gunos ceses so hcn eonstrutde 1-ordtllea cen Juntes dtt 1:rpcnst4n, u6te!. 

deo e cede 10 •otroa aprort•edalt6nte. 

K• e)stanto lo cdecuede 9uo serte el preperctenarle al )erdtll• 

el anclaje necesarte. la 1rlcttcc ••:rtccna e11ploc cettdtcneaonte ol -­

i•rdtll• de secct4n trcpectcl atRpl• (atn anclcJe), dtt)td• ,rtnctpaL-­

••nt• a au aencill•M V p•r tant• e la raptdez y ec•n•m{a do ª" c•n~--­
trucctlR. Para oata •t•1•, le 11- cenatrucctln, se ••1l•• c••un .. nte le 

ct•)re d• ••dera. ctabrc ••tlltca y en algunas •cast•n•s •• ••1l•e •.!-

9uinarta espectal. 
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8n auant• a l•s b•r•tll•• censtrut'•• ••n c•ncret• ••fllttc•, -

le 1rlcttca •extcanc receatencc l•s stgutente• l(•ttes tentr• te l•• -
cuales se cebe mantener le eurDa grcnul••ltrtca «tl •ctertal ,ltree ~­

t t1 t.u«•. 
T.1.BLl B. 

! Jlcll a 

1 
</, que ¡uu .• 
en ¡u1••· 

314• 100 

l /2" 100-85 

3/8• 100-75 

NI.. 4 80-60 

Jil.. 8 60-45 

N'- 50 30-18 

NJ.. 200 15-5 

Oiimttro •n mm. 

'ºo \0 ~ 

D ·' --

' ¡;!)<~ ) ·-- - ,____ 
D > !> ~ 
"' 

80 

1'1:: ~~ t>< P\. 
ti ,A Q< ~ ~ 

GO 

K ~ 
~ ~ ~S\ ~ > ... 

40 

:¡¡!'o :x X ~ ""' 
-~ 

.20 

'ºº 10 ~o 
zona granulométrlca. Flg, 9 

! 

'>--.. 

~ " 
~ 

><( 

0.1 

·-

. 
o .. 
• a. 

e ... 
.. .. .. 
o. 

• , 
ó 

.! 
• 

o.o 1 



-18-

Les la~acer•s y bajacas sen l•s estructuras p•r metit• tie les -­

cueles, el ague ce,1tace 11 enceu.retie /l•r les b1rtitll1s, ea elt:.Jell.e tiel­

ca~tne, stenti• .1rlcttce c•mún que le unt'n entre estas •bres y el ber­

titll• sea ,,.r metit• tie ties curves, tienll.e le a1rresf11ntitente e eguas~­

rrtbe tiel lavatier• es más cmplte pare /cctltter el ,,es• tiel egue; t1~­

btln c•n este •bjettve, el cc•tcmtent• entre les curves tiel b•rtitll• -

tnmei.t1.tcs el lttictiere, Bt! censtru¡¡e con ur1e ltgerc 11.epresttn, 

Bordillo 

Fig.10 Unión bo·rdl llo - lov a de ro. 

Le.s beri.tlles, c•m• lis i.emás •brcs cemplementarha i.e tirencje, 

n• tieben emplearse ruttna~ta•ente; pare su uttlt•actln se 11.eberl cneli 

.rar, que tan erest•nable es ol tcluti pere le prectpttcctln 1luutal i•­
le regtln, pula hebr¡ .r•nea en ti•ntie n• sean necescrt•s ye sea p•rque­

lc "rectpttactln n• es t•p•rtante • p•rque el taluc se 1r1tege c•n v~­

/Jt! rccl In. 



LOS LJ 'ldl>SRC'S. 

Los .lavaderos sor1 obras de dren.aje transversal qrte c-omplemen·to.n 

el trabajo hecl¡o por lo.~ bordillos, descargando ttl r:audal rec-o:;tdo por­

lstos hasta Ju.¡;a.r-es alejados del caml.no, donde no JIUeda ocastcrrar daño 

alguno. 

Este ttpo de obras se conslruven "Incrustadas" 1!7r los taludl!S -

de l~~ secctones l!n terraplln; a 1~ entrada y a la saltda de secctones 

tn balcón, sobre el lado er• terrapl!n !.J, en la parte tnt•rtor di! la -­

~urva d~ secctones en terraplln. Cuando el tra~o del eamtno es recto -

ae dtsponen est~ tipo de obras en tra~os que uar(an de ~O a 15C metro31 

dl!pendtendo de la intensidad de la preatpttacl&n pluvial Je Ja re9t6n­

U de la pendtente longttudtnal del c~mtno, 

\f/ 

Ir 
~( 

Ir 
'f 

" 
11: 

r1 

FI g. 11 L ovad ero. 
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8n este dltt•• ces•, a• ,resent• un• sttuact'n en la cual la C.!. 

l•caetln de l•s lauadares es •bltgatorta; esto sucede,cuand• el cc111tn• 

ct ... cute•• ,.r le111erhs fue ertgtna11 curve• 11erttcal1u en et•• y •n .. C!. 

lu•1t••. en éstas dltt•as, el egua da lluvtc fUe cae sobre la cerpatc­

ttenda e escurrtr v ecuaulcrsa an la parte ~ls bsJ• de le curua en C,!.­

lu•1'•; pu• ello as nacosart• c•l•ccr lavcderes en ese 11unto. Es av!-­

danta fUe en osa ••na, ol uelu•an de ague p•r dasal•Jar pueda rebasar­

la cc1cctdad dal lavadaro, por este r••'n la práctica rae••tandc e•l!.­

ccr e lo laru• de 111 cu,.11c, lavaderos sl!lparad•s cpro.rtacaeaent11 • cada 

so •• 

In otra• oeaalenes, las ccracter!sttcas tepogrl/tcas da la r!-­

gtln -•l ce•• d• los tcJwogs- pr•ptcCan la concentractln de ueld•enes­

d• cgu •u1ertores e la capcctdad htdrdiiltc• de e)rc• de dren•J• SUJHI!'. 

/tctcl cemo cunetaa y c•ntrccunetaa; stend• necesart• l!ll desal•Jarlas­

p•r •edt• de lavcd•r•• de aecctln cerrada (tubos). l•s cuales van c•,!­

pletaaenta enterrados • auper/tctalmente •JJ•V«d.os. 

ll tu~• netiltc• -llatna galuant•adc corrugada- es el •'3 uttlL 

acde en la c•nstrucctlR de e•t• tt1• da laucderos. N•r•&laente se •,!-­
plecn con d.tiaetr•• c••]Jrondtdos entre 45 u 60 ca., aun,ue llgtcamente, 

l•s dtiaetroa 1uedan ser cdn ••v•ras puesto 9ue el gasto 1•r desal•J•r 

detor•tnari •l dt'••tro de l• tu)ertc p•r uscr. 11 use de tu••• de cea 

cret•. fUtd• lt•Ct•d• • •tu•ll•• ca••• en 9ue •1 •gua alc•ita• ueJecfd,!. 

d•a ••d•r•d••· 
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In ocaatones 1os lavaderoa se conectan a eunetas euando lstas -

termtnan al tr.teto d• un tramo de •••tno en terraplln. siendo esta ~-­

ntén un detalle constructtuo de cutdcdo, pu1#tO que extsta el rtesgo -

de que ,art~ de el ogua que ~ndu•• lo •un1ta se salo• ,or a•ta aona -

r1movtsndo "' 1rr11c tr111do el llll t1rtal qui eona U tu11a •l talud v que 1t·!:. 

v• de 11ovo el lavadero, •l cual •• deatruve al /cltarla 1uatantact&n; 

pare evttarlo, se conatru¡¡e .Zc unt&n 1uneta-lav1dero de /or'll.1 caplt'e 11 

•tn qutebres, ademla de eolooar un dentell6n de aproxt•1d1mente 50 te~ 

t{Aetros b•J• la entrada del levadero. 

Tu1btln u:tston curso• en que u eaplun lav&deros 1•r• desca,e-­

o•r el uudcl de aluntartllu,. que por algún aottt>o, han quedado crol.e, 

«•daa tn el cuerpo del terr•/llln por crn11t1H de 1u uuu (st tuc•t&n que 

no de•• de eztatt~J. 

l!scurr im it nto 

/ 

LtY•dero 

Flg.12 Planta de drenaf•. 
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ulide 

o 

... 
o .. n t • 1 1 crn- - -

Fig, 13 Alcantarilla y lavadero en terraplén. 

Loa •le•entos que •onstt tuvew nor111cl1Utnte un lavadero aon: el· -

u111br•l de entrada, la rl1tda reveattda V los )ordoa o 111uretea de larde: 

•n oHat ones, 11.uando l • r411t da t hne Rada pendt en te .. 1111 coreo• el l!_­

hdero ll1t.' dhtp111dor de entJrq(a JJOr Madh dol •ual lllJ ut ta que el agua 

al••n•o aaloetdcdoa eroatve• en el attto de deaeargc, V• c¡uo de lo GO!, 

trcrto ae produ•o ol fen6aeno de soeavaet&n re•ontante que puede al••!. 

••r e daffcr al Jlrt>pto lavcdero. 

61 ulUral do entrcda, con un dentoll&n oonatrutdo aonol(tto•.,!. 

te •on l• raapc, 11e dt11ena para que el lavad•r• capte de ua 80~ e un -

100'/. del geato que aonduoe el bordtllo; n• obatante, •• priettea ooaan 

que Ja longttud de entrada sea tguel en todo oaao. Dartando 4nt••••~t• 

le dtstan•tc de sepcrut6n entre lavcderoa,. •• dedr, •lentra8 11&11 -

grande ••• el gesto ••11tado por loa borodtlloa ••n•r .,,,., Ja dtatcne&a-
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entre lavadores. Lis stgut•ntei gri/ta1s son de gran uttltdad en el di 

sefio d•l u•tral de entrada, U• sea que se qutera ••#ter todo o 1•rte -

del gasto ,ro1or•tonado ,or los •ordtllos o eunetca. 

Donde: Qa = gesto u1t1do. La = longttud del u1dral-

o.os 

Q.05 

o.o> 

0.02 

Oll/l4 
mY••Q/,m 0.01 

0.008 

o.ooo 

o.004 

0.002 

0.001 

Fig.11, 

' 

Q ,,,, gasto total que llega. 1•r• ea1tcr todo el-

a "' desntuel entre el ••.2. gasto. 
ta111t11nto y el u•brcl. L ,.. longt tud del umbral-

u = ttrant• d.el esourrJ..-- elegtda. 
atento antes del ua)ral. 
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curvas para determinar ta capacidad de entradas 

con aberturas en los bordillos. 
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In •U•nto • l• rí¡itda o ra•¡ia del lc~cdero, se diseña de tal --

for .. que sus borde:; no se•TI rebc.sados ¡ivr el 11JU11. qrie cor..tucen ll ¡iara 

ello bastará revtsar que el saudal, no rei1se los ~uretes de borde en­

l• s•cctón del umbral ¡iuesto que es 11 secatón ~4s cr(ttec, atentrcs -

que en 11 r¡ptdc se tn1re111enta la veloa.td1d del a¡;u.a dts111tnuvando el! 

rea htdraúltea v ¡ior lo tanto dtsmtnuve tamht~n el ttr1nte. Es ¡ier --­

ell• que deotdo a las altas veloetdades del agua~ ~e de•en construtr -

•onol(tt•e•ente la ra2p1 v los bordos, además de aoloaer un dentell4n­

o un dtstpador da energ(c al ¡ite del lavadero. Independtenteaente da -

lo antartor, es conventente eon&trutr este obra de tal /orce que su ª!!. 

1er/tete quede lo "'s rugosa ¡iostbla, a /tn de que contrtouv• a la dt.!_ 

atnratdn de la Uflloetded v 1or lo tanto de la enero<• etnéttee del !.--

guc. 

Fig, 15 Elementos de un lavadero. 

Disip•dor d• •n,r9(a 
<sólo para •IUI Yfl!) 

cid•d•t ji t•rr•no !. 
r o s i o n • b lf J. 
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Dfa'm•tro d - •I 
400 9rane •n mm. 

fllna Mtdia úruu Fin• M•dia úru•u Fina M•dia C.rutu ~1•dra •2 Maurl.al "n 
i..:...::..:.:...:..J...:.;....:....:.-l~-4--'---~--lr---::":--:-_..--;10cada C4. 14 pi~ n ti llA 

Grava Piedra nat ru o df' I• riplda, Arentt 

Fig.16 vetocidadCl's permisibles para canales rugosos 
a 1 pie de una rápida. 

Por otra parte, los .. tertales eon que se construyen los lav1d~ 

ros aon: d1 eoncreto re/oraado, •••poster(a, eon1reto st•pl1, ~r1eol~­

do de concreto reforkado o de eanaler1 aetllt•• ( ~edta seect&n de li­

atna galvant•ada eorruoada), en este dltt•o ••so, se de)e eonstrutr l• 

entrada v el /tnal del lavadero aon un re/uer10 de •a•poater(a v st •!.. 

ta otra ea de graa longttud, eonuendr' colocar stlletaa de .. •¡tOater(a 

•n los trallOa tnt•r•edtos. 
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Concrrto d• f'ca200K9/cm 2 

col.ido •n sitio 

Fig,20 Lavadero precolado de concreto. 
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LOS BORDOS. 

L•• ••ras •••,le•ent1rt1s «~ «rengJ~. aentr1 l• que , • .,rt1 pe!!.­

sarse, n• estcn l•c1ltz1«cs exclustvamente «entr• ie 11 .r•n• «e ier~-­

ah• ie u(a «e un ccmtn•, stn• que lst1s t1mbtln eztsten en ireas 1leJ~ 

«1a 1 11 v(c «e c•muntc1ctln v que resulten tan neces1rt1s c•m• las~­

br•s h1st1 1h•r1 iescrttis. 

De las 1br1s cemplement1rt1s ubtc1«1s, generalmente, fuera iel­

ierech• «e u(a, sen les ber«es JI les c1ncles tnterce..1t.res 118 ml.s ct.!_­

n•ctics, v se em,lean pera meJ•rar las ~aractor!sttccs «e irencJe ie ~ 

ne cuenca, ,r•tegton«e 1 su ueN, el functencmtente «e las ebras «e ir~ 

naje '1111.11 cttrc1n1s al ce111tne que ,ear(1n rttsult1r tnff/tchntffs para e!!.­

c1ru1r l•s escurrtmtent•s gttnttra«••· 

El crttert• 1ctu1l ,.,.. la oenstrucét'n ie beri•s, es la «e e~­

,1eerl•s p1r1 c1ntrel1r las aguas celect1«1s per t1lwegs, • cuan«• la& 

.renes, aguas crrtb& «111 cuitn•, sean eztenus, c•n p•c« pen«tente y -­

st11 c1uces li.eftnt«•s; tambtln se emplean b•r«•s en terren•s ieslrttc•s, 

V• que aunque en eu.a r•gtenes, ll1teve «urente m.uy 1•c• ttempe, cuan«• 

suceien éstas las prectptt1ct•nes suelen ser fuertes. P•r l• tcnt•, -­

cen este tt1• ie ebre• los e$currtmtent•s s•n retenti•s y encauaaies -

hccta J 11g1r11• 1tn «•ni1t puc«an ser «es1J •Ja«•s CH'"' garg«n tes, rt.s, •L 

cantartllas, etcltera; stn eccst•n1r icfl•s el camtn• y proptctan«• 11-

necestca« «e c•nstrutr un aftn•r ndmer• «e 1lc1ntcrtllc1. 
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E•t•s berli.ea, en gener•l, n• reb•B•n l•• 2.00 •etres ae •ltur•­

sclv• en ce••• ezcepct•nclea; se censtru¡¡•n c•R ••t•rtel t•p•rnecble -

(/tne.1, c]lts•nall•, Jlr•áuct• áe e.rcavcctenes cercenes hechas usu•lr11rnte 

parclel•s el prept• ber«•. Cu1n«e se haga le cntert1r, cenvenár(c h~-­

cer le excevect6n •ouca crrtb• iel b1ráo, /ermanáo un c•n•l li.e p•c• -­

pre/unli.tácli. y cuya ventaja prtnctpal, es le ce pr1perct•ncr le pen«te~ 

te cli.ecua«c pare que el agu1 ccptcác sec cenli.uctdc eftctente~ente h~-­

cte un cauce natural p1r eJ1empl1. P•r otra parto, e11 com1~n que le e:rc!!. 

v•ct6n se haga cerca «el berilo, aunque le pr4cttcc recemten«e que en-­

tre l•• "ceres" «el btr«• ¡¡ le 1rtllc li.te le e:rc1tv11et.Sn, q1Leli.e sttH&Jlre­

une «tstancte ne nenor «e 4.00 metres •is, un• y ne«te veces le pre/u~ 

li.tli.•li. li.e 11.tche ezccvect4n. 

Sste ttpe «e b•r«•s &e tt1errc, e• c••dn que se ~•nstruycn cen -

t1lu&es 2:1 4 J:l, con un cnch• ce c1ron11 epr•ztmeli.• te 50 cant{~etros; 

estos b•r«es ieben ester pr•tegtli.es con enr•cantente, acapoater!c e -­

zc111peace, en cquallu tr41a.s en conie ae fl8Jlt1r1 que e.l ague llegutl een 

la vel•ctica au/tctente pare er•st•narles. St son c•nstrutd•s sobre -­

suel• relattvamente per-ecble, ate «eberd coloc1r beJ• ol b•ri•, ant••­

ie levantarle, un centell'n li.e •rctlla, c•n el objete de recuctr el p~ 

ltgr• que las /tl tr1ctenes 11•«r!1n oca•toner. 

Tambtén re$ultcr!a c•nventent4,~r•teger ol tcluli. del 6or.lo a•!­

tra la erest'n ccusali.1 p•r la lluvta; eat• se pu•de lograr /•••ntcn&•-

1• vegetact4n, l• cual se pueie hacer c•l•cand• en el talud el .. t.! -­

rhl &e li.es}lcl'llle, Jlrevhriente gu11rclad• V 11reduct• lltt le A'ena e:rclu•tvc 



baj• el beri.•. 

N• ebstante su• ventajas, la c•nstrucct'n ie beries ieberó h~-­

cerse, temani.• en cuenta les efect•s que aguas ab1J• ecast•nen est1s ~ 

br1s, i.ebti• a que tncrementan l•s uelúmenes ie agua e~ cerrtentes e~­

ta.~lectias, l/ que puei.e ertotnar tnuni1cten.-.s le campes ti.e culttv• • 

'•blactentJs. 

T 

Sordo 

l'rotec ci o'n 

VegeUI 

H =< l,O O m 

~ •.oo m + 1,5 z ---1 .. 
;:-<\,.~~~~----~-----~...!.¡ __ ~,.:~~-

(a) 

I o.so m I 

a or do 

(M•teridl fino 

T.11udes 2:1 ó 3:1 

( b) 

-- - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Fig, 22a y b Sección usual de bordos de tierra. 
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U Y6GETAO!ON. 

Hasta este momento, a• Aan descrtto algunas obras de drenaJe n~ 

cesartas para la captactón U buen encau~amtento del agua potenctalme~­

te dañtna para la estabtltdad del anmtno; stn e•bargo, en el presente­

cap(tulo se resaltará la tmportancta de un procedt~tento senctllo y -­

por lo tanto económtco para controlar la energ(a erostua de los ese~~­

rrtmtentos; este procedtmtento aonstste en la conservactdn o en caso -

de no extsttr, la plantactdn de espeates uegetales. 

El uso de la vegetact&n resulta ser el medto de protecctón m&s­

eftctente contra la erostdn de taludes, va sean de cortes, terraplenes 

o del terreno natural, puesto que regula la veloctdad de los escurr!.-­

mtentos as{ como el volumen de los mtsmos que se dtrtgen al camtno. 

Se sabe que la erost&n o sea la destntegraa·tón y arrastre de -­

los srielos, se ¡;enera prtnctpal1111tnte, por el tmpacto de las gotas di! -

lluvta al cattr, aa{ O''ORO por el agua que fluye super/tctal111enttt debtdo 

tambiln a la lluvta. Esto se debe a la energía ctnlttca (1/2 mu2 J de -

las gotas de lluuta la 11Ual se tncre1111?nta con/or'llle auntenta la t1ttens!­

dad de la lluvta: stn s~bargo, t?ate tncrenento de enerr;!a ttende, de -

forma astntdttea, hact·a un ualor l (11tt te d11litdo a que las gotas de ~-­

uor talllafío (111cís de 6' 1u1t), son fnestables y stt dtu-tdttn antu dtt llegar­

a la ~uperftcte d•l terreno. 
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Una v1t.r que t1l agua dt1 la lluvta lll!ga a la supt1r/tct'tl tn.,ltn~­

da del terrt1no y /or•a l!saurrt~tentos, los que suponemos son de es,~-­

sor unt/or111e, 11! produce al talud un esfuer20 tangl!nctal (Ca) y qlte S!. 

g11'< la stgutente /t¡¡ura, vale: 

1-- ... ¡ 
Fig. 23 Escurrimiento laminar. 

supontendo una área unttarta: 

l=f& :et :el 
lJ.I w 

siendo el es/uer~o 

'=-l­cosp 

tangenctal 1 

lt 
t'a =---= 

' 
un e 

1 

cos/l 

"a ,.. "u.• t w s1tnp cos p 



C.01110: 

pero ta111btln: 

" = 1.1 ' = u z ",,, z l 

/¡ID=~ 
• 

Q = eta 

et "w =-· u 

donde a = l 

q1tedando ftnal•11nte, que el esfuer110 tange11ctal o rasante vale: 

-¡;a=...!!... tl/J senp cos /3 
u 
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La ecuact6n antertor, tndtca que debe eztsttr una veloctdad cr! 

ttca, dt/erente para cad11 ttpo de tttrreno. con la cual se genera un· t!!, 

/1H1r110 rasante (~a} qutt al llegar a un aterto 1(1dte,. provoca la dt'!!,_:. 

gregaat&n de las part!culal del terreno; a dteho valor ltatte se Je c2 

no ce c.01110 es/uerJJo e rost uo. 

St debtdo a laa tr·regulartdades dttl terrttno, el o.gua llO conc•!!.,­

tra formando pequeifoa T'tac/luelos, ya no será udlfdo toaar 1tn '!.rteho un!, 

tarto como se ht110 antertoraente debtlndose to111ar ttl a~cho real del tS?, 

rrente, ademds de que ta111btln llllrtard el t'rante del escurrt-tonto. 

Cuando el /lujo dt! agua se croncentT'a,. ausenta la post'UHdad de que el 

pequeño torrente alcance el ualor del e•/uer.10 erosivo,. esto t11, por_-­

que au111enta la v~loctdad del escurrt111t11nto t11cr11•ent4ndose taabtí11 la­

acct6n, por peso p-ropto, del agua sob~e las part{culas •u1•r/tctal•• -

del terreno. 



-3?-

La res1stencta que cponen laa parttculaa del suelo a ser removL 

da;; y arra6·tradas por los escul"rLmhntos. se considera 11s la tradtct~-

na~· : 

s .., e·+ qotanJ 

do~de los esfuerzos e/ecttDos son: 

·¡¡ :.' 't' h a.cs2 
tJ 

111 r 

stendo el sumergido, el peso espec{ftco a constderar si el talud está-

tntel"namente saturado; ¡¡ "h" es el tai.año d.t! la prtml'lra "htlera" de --

,a,·t{culas, (rt!/ertdo a la ftg. 23), 

Los do.~ mecanismos antertores son los pri·nctpales causantes de­

er•,stóri en talu.des, pero no son los Úntcos, e.rtsten otros 101:> c1iales -

se tndtcan en la tabla C. 

El empleo de vegetación en los talitdes y laderas, hace qulf par.­

ti! del agua que .llega al suelo en /orma de llu1Jta, sea rtevuelta a la 

at;~Ós/era en forma de uapor da aoua (transpt ract6n) y q1uJ rmtda a la !. 

vaporactón dtrecta constttuye la evapotranspiract6n, Adem6s, st se a~-

1dte que: 

Prectpitactdn = 61currtmtento + In/tltractón + 6vapotransptraei6n 

r•sulta lógtco qu• al fomentarse la ~ubterta ueoetal au111enta la euap2_­

t1·ansplraa.t6n. debtendo dta1dnut r al menos uno dt1 los otroa dos tlMtJ..­

nos, dl!'l ugundo 111tembro de la ecuac·t6n antertor, Como la uegetactdn r!. 

ta1•da el escurrtmhnto dta•tnuuando su ueloctdad, /actltta qu• el agua 



s11 t n/tl tre 1t11 Mayor a.an ttdad ttn el terreno, agua que en 11arte es to111g_ 

da por las ra(c11s de las plantas tncre••ntando la aa11actdad del terr~­

no para aceptar ~&s tn/tltract6n. Por lo tanto se concluye, que es el­

escurrtmtento el tlrmtno que debtt dtsmtnutr, para que se aumpla la !-­

uualdad de la ecuact6n. 

TABLA C 

8/ectos da la lluuta en la erost6n dttl terreno. 

iccton11s dtrecta 
o tndtrectaHnta 
erostuas. 

Impacto de las -
gotas. 

l(sc1¿rrt1d11nto 8.!:!, 
per/tctal. 

In/tl tract ones. 

Hu~edttct=tento y 
secado. 

Jfeaantsmo de 
acctón. 

Dts¡¡regact&n. 

/Jt surttgac t 6n. 
Transporte, 

KAJ' 8UB}'ttnd.!.­
do. A'leuact&n 
dttl KA.F. 

6z11anst &n 11 -
contracct&n. 

8/ectos erostuos dtrtt~­
tos o tndtrectos. 

6rost6n por escurrtmttt~­
to lamtnar y por escurrl 
mtento conc11ntrado. 

Erosi6n dt/erenctal, por 

dt/•rent11s restst11nctas­
al /en&meno, de las dt~­
ttntas capas del suelo. 

Desltzamtento de tterras. 

lrost&n tnterna. Tubt/.!.­
cact&n. 

P'8uramten to. 
Plrdtda de cohest6n. 
PluJos 11stactonales 



O>vto•••le laa 'ªP••I•• ••o•to/es ••• •• Utilicen ••••• ••r lo, 

i•• ••Jor •• ª'ª'''" al ••dio, 'ºr lo ••• r•••lta CO•oentente ºº''•l-­

tar o lo• P•r•••o• •rp•rtos •n '''º• ª'""'º'• •••o los >ot4nteo,, ª!!::­

••• •• ••cldtr •ohr, lo •••••rta ••u•toJ o ••plear; P•••to ••• poro --

'"' l•to tenga•• •••n d•sarro110, •• •••••Ita reunir, •atl•foctort!-­

••nte, oJgunoa factor,, "<>•o •on lo ••••dad del •••lo, lo f•rttltdod -

••l ••no, lo •••<dad rolattva, la "•Porotura v la lnclt•act&n deJ t!_ 

rr•no (de ••cha lo P••••••t• •4•t•o ººº•••Ja•l• poro el ••<otlect•ten­to de Vegetales es de l:J). 

lo af•ctac1&n Q•• •a,¡r,, loa Plo•tas, •• co•o d• '"' Jo, fact~­
r,, o•t•rtor•a varf en •••••l•a•ent•, ••rá dlf•,..•t• •••~n lo ••P••I• -

••• •• ••plee, •• tal for•a, ••• de ••••rdo a •• tipo y •orocterf,t.!.-­

caa, loa plo•tocton., " P••don ooropor •• los •t'gutentos •o•J••tos -­prtnctpaJes1 

a) Los árboles, 
h) Los arbustos, 
e) Los /lastos. 
d) Las rastreras, 
e) Las cactácl!'as. 

Po ro Oh tenor • l •ár l •o o pro ••••••len to do 1 o cu" orto ••U• taJ, -

•• IOportonto POder "'ª"••er la .. P.,to ••uotaJ oáa adecuada a loa -

•aract•rfattcas cll .. toJ&gtcoa y topogr4ftcos de la •ona, as( •o•o •1-
•ltodo do Plantaci4• o "•••ro •4a con•••l•nto, Por •J••plo, •• loa t! 

-



ludes de los terra1lenes son de mayor uttltdad !as 11spectes rastreras­

º los 1astos tuptdos, mtentras que para las ~arreras protectoras en el 

terreno natural. dan mejor resultado los arbustos o &rboles 1lantados­

en puntos vartables, con el objeto de que ayuden a anclar la cubterta­

veg11tal puesto que sus ra(ces se desarrollan ~ás profunda111.ente. Cuando 

se empleen árboles dentro del derecho de v(a del camtno, deberá tomar­

se en cuenta, que sus caracter(sttcas en la etapa adulta, deben ser t~ 

les que no ocastonen problemas a los 1ssuartos de la uta de co111untc,g,. -­

cJón; por ejemplo, no se deben plantar espectes de hoja caduca, porque 

lstas al caer 11 dispersarse, pueden ocultar seffalamtentos o t rreg1.dari 

dades 11.rtstentes en la c:arpeta del ccu1tno, constituyendo un peligro P!!, 

ralos automovtltstas. TaQbtln es recomendable, que la altura de los­

drboles en su etapa adulta, no exceda la dtstancCa que los separa del 

hombro del camtno. 

Los métodos comunes para establecer la uegetactón son: por •.!,-­
dto de semtllas, estacas, plantando toda el área con céspedes (tepes)­

º cubrtendo pequeñas porctones (~ateado). de ~stos habrd de uttllaar8e 

el m&s adecuado seoún cada caso; por eje~plo, la plantact6n de ,astos 

y rastreras en talrides con mu.cha pendtenta, se flace por JMdt·o d• tep•a 

o Mateado, puesto que si se emplearan se~tllas, •l rtego o la lluuta -

las arrastra hacta. la pal"te bAja del talud. Incluso aon la plantactdn­

de tepe•, se corre el rtesgo d• que se desltcen por peso ,ro,to, ct.bfdo 

al hu-edectatento por rtego, teniendo que ser /tJados por aedio de •!,­

tacn;¡s. 
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Otro aJpecto qut1 d~bt! <:utdaru, fJS la canttdad clfJ agua neces.!!-­

rta para 1ogr11r el establ11cl1Rt1rnto dfJ 112 ueot!tactdn, stfJndo lst~ un 

factor t111J1ort1Jntt1, sobrfJ todCl du.rarztfJ la fase trdotal de plantaa·tón o­

senibrado. Tamtitln duran.te la prtmflra tt!mporada dt! secas, la IJt!getae-tón. 

necest ta de riegos pertJdtcos para lograr su ftjactón y acltmatact1Sn· -

deftnt ttvas, Joprando que post•rtor11umte la c·ubterta vt1getal pueda so­

portar por sl mtsma t1l rlutmen plu1Jtal de la ~ona. 

Stn em.ba,.go, el /actor má.9 Importante y m&s rlgtdo que tnterot!_ 

ne en la selec.,tón de la e:ubierta 1;egetal por tHnplf:a,., u la composJ:_-­

a:ión del sut1lo o sea su estructura, Sil te:rtu,.a y la presencta de det1'!_ 

tus y 111tcroor9antsmos, qne en aene,.al oonstt tuyen Ja capa de ttt1r1'a v~ 

~tttal,' lo ant~,.tor es tiaportanle, porgue la ma¡¡or(a de las espec·tes V!_ 

getales, a erce}lctón de las xe,.ó/ttas, nect1sttan de lsta capa para p~­

derse desarrollar. 

G'o1110 desde el ,unto de vtsta tngentertJ, la capa de tterra veo!, 

tal se constdera ~atertal de desperdtcto y como eal se d&secha, resuL­

tar{a una buena prdctica el "almacenar" la capa de tterra uttoetal, pr~ 

dueto de los trabajos dt1 despalme, 1ara postertorrnente emplearla en el 

establectmtento d• espect~s vegetales, prtnctpalmente ttn los taludes -

de los terraplenes, obtontlndose mejores resultados a menor Gi'Osto. 

Kn re•uaen, la ~ubterta vegetal es el ~ltodo mds senctllo y •C2, 

ndatco 1ara proteger al ca11tno de la ttrost&n; es JIO,. lsto que debe ertL 



tar el deshterbe o desenratc• •zcestvos, tanto en la Mona d• der•cho -

de v(a como en la zona de tn/luencta de la uta terrestre. Cuando el te 

rreno se encuentre desforestado o st"llple11tenta no eztsta vegetact&n, d!_ 

berá fomentarse la plantact&n de espectes vegetales sobre todo de aqu~ 

llas que sean nattvas de la regtón o al menos con caracter(sttcas stmi 

lares. DIJ hacerse as(, no habrá mayor problema de acltmatactón o ada.e.­

tactón a las caracter(sttcas del suelo, requtrtendo de un m{ntmo de 

cutdados¡ resultando un procadtmiento máa exttoso y más económtco. 
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LlS CfT1VETJ.S, 

Las cunetas son sanjas que se construyen paralelamente al cami­

no, con el obJt!to de captar el a{;ua que cae en ¿ste producto de la pr!_ 

ctpttact6n pluvtal, as( como el agua que escurre hact~ el camtno desde 

los taludes dt• los cortes, escurrtmtento que se genera en el área CO!!!­

pr~ndtda entre la u(a de comuntcacidn y el coronamtento del corte o -­

hasta la a_ontracuneta; tambti!n. a.aptan el avua que escnrre de peqtterTas­

áreas prdxtmas del terreno natural. Todos los escurrtmtentos anterto-­

res son enc.aU.Hados por las twnetas llac·ta cauces naturales u olJras de !!. 

lt1.1to, euttando que el agua se acumule y se t'n/t'ltre en el pavtmento,­

reblandectendo las t:"apas que lo a.orrstttuyen lo cual produc·t'rta, en U!!.­

neral, la desirucctón del camtno, 

Las cunetas se c-onstruyen a a•bos lados del camtno en s~cctones 

de corte en cajón u a un solo lado, Junto al corte. en las secctones -

en balcón. En algunas ocasiones, cuando el rlgtmen de prectpttactón 

pluvtal de la regtdn es fuerte, se llega a c:on.<:tt'11t r cunetas «n- los t!_ 

rt'aplenes so)re todo en las secctones en curva, hactendo la /unctón 

que nor11almente lle1Jan a e.abo los bordtllos • 

. Stn e111bar~o, ant11s de dectdt,. en srtstt tu.tt' los liordtllos Jt>Or C.!!_ 

netas, se debe to111ar «n c.uenta que lsta 11.Jttma soluctón t'equtet'f! de un 

ancho e;rtra de cot'ona, lo que representa un t'ncremento «n el e-asto de­

a:ons tt'ucct 6n. 
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Es por Jo anterior, qutJ la 11tilt.1act6n d.e crrnetas tJn lugar der­

bo·~tllos se debe hace~ sdJo cuando la capacidad htd~&ultca de lstos-­

&1 ·~tmos, no sl!a su/tctenttt para conter;er los escurrt111tentos. De e!!!,-- -

pl'!arse ésta soluctón, ttl número de lavaderos dtsmtnntr& e tncliiso P2_­

drfo ser eltl'ltnados por ll:'Ompleto, st la cun!ta se prolonga lo su/tete!!. 

te J1Q.ra podtJr virrter el anua en el terreno natural. Es tmportante r'!,_-­

sa.( tar qutr toda.s aquellas cunetas que se localtcen en la corona del t! 

rra,l'n o en su talud, deber1n ~1r rocubtr.rtas dt1 conoreto puesto qur.­

so'I zo'las que se clestru¡¡1m /áctlmentr. bajo la acctón del agua. 

Tambtén en oaastones stt llegan a aonstrutr i:unetas di! 1r<>teE_ -­

ct:fn al pte dt!l talud, obutamtrde aguas arriba dt!l mtsmo; stn embargo­

lsta soluct&n, al tvual QIU~ la anterto,., r'esu.l ta costosa por Jo qutJ no 

es /recuente su uso, stendo sustttutda por otro ttpo de obrae como los 

bo,.dos o los canales lriterctJptores, Jos cuales eumplttn la 'r.ts111a /rt'!}. -­

ct&n. 

Por otra parte, las dt111enstones dtt las CtLnetas se .oroponen, O!_­

ne~almente, p~ra que den capactriad a /nertes aguaceros de poco mds de­

l(} mtnu.tos de duractón, s'endo prqcttca común, el constd11rar su/tcteE.­

te.11ent1t seguro, el hecho d• que las cu.netas toman del ?O al 80'/> de la­

prect1t tact&n pluvtal. de la mt tad del ancho total del derecho de v{a­

aunque en al¡¡1~nos casos se lleva al lOO'f,. Ks 11eeesarto, pr.ra calt:u.lar­

el áru htdrá·i.llca de las cunetas,, el conocer los /actores prtn~t11ale.~ 

qu•t tnt4'rvhn"n tales como el &'rea de tn/11tencta, ttl coe/tcfer.te d~ e! 
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ir111•rtrdento y la tntenstctad de la llr.wta, stendo lste Úl tt1110 el factor 

más problellláttco dada. la escasa t'n/ormac.ión.pluutom~trtca, teniendo 

que reeurrtrse a tn/ormaci6n 1roporctonad~ por los po&ladores de la r!!. 

gtdn. 

Stendo tan tnctertos los factores que tntervtentin en la determ!. 

naat6n del árec 1-.tdraúltc·a Je la. «"Uneta, frecu.entemer.te su forma v dJ..­

m~nstones las determtna el tnJttntero de acuerdo a las c.ondtet"ones clJ.-

111ntológtcas dt!l lugar ¡¡ a su e:r1ertencta. 

No obstante lo antertor, la prácttc:a mexteana constdera suf!. -­

ciente 1ara la mayor(a de loa casos, la uttltnactón de una cuneta de -

secctdn transversal trtanoular con l metro de ancho, tal1id mlntmo di!l­

lado de la c.orona de 3:1 ¡¡ 1or lo ta11to ~011 una pro/undtdad de apro::ct_-

111adaml!nttt 33 cer:t!metros; del lado del corte al talud ser& t!l qlitt .. .2,-­

rresponda según l!l t!po de r..ater-tal. La forma de esta 1tuneta tfentJ la­

gran uontaJa de que son /áctln de construt r, p!iede hacerse con mOt.2,-­

aon/ormadora uria ve.a colocada la capa sub-rasante, as{ eomo /áctles de 

conse 1•uar. 

Sn el pasado se empleaban cunetas de secct&n transuersal re~ta!!_ 

gular o trapectal, secciones de •ayor capacidad htdrtfultc·a que la e-un!. 

ta trtanoular. stn embargo se lrart tdo desee:hando.1oc:o a poco delifdo a­

su tMstalitl tdad ¡¡ al • .elt¡;ro que represerrtaban para los automoutlt!_-­

ta.s ct1ando por al91fn motivo ten!an qrie acercarse a el!as. Err la ai:tuH_-
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ltriad s6lo ffn los /ffrroca'f''f'tlffs "ª todau(a /rt1cuentt1 ffl 1.tso de cun•tas 

de secctdn tr11peotal. 

Flg. 27 

1-----1 m 

1 

1 

---' 
T 

o.3 J m 

1 
Dimen si on es comunes de uno cuneta. 

Una cuneta con las dtAenstones antffrtores put1dt1 dar but1nos re-­

s1t.I torios en longt tudt1s da 250 a 300 mrtros corno má.rtmo- dtstancta mt1dl 

da desdff una critsta has ta 1m dt1s/o¡p.1.e, C'11an·i.o StJ ttmplt11tn r:unetas en -­

tr.1111.0.q de mayor Magnt tud, se debt!rá constr11tr una obra de altuto quti -

pt1.4 f11fto. dtsntnutr esa longttud al e-aptar¡¡ c:-o11dnc·tr fuera del eamtrro -

el cuudal dtJ la cuneta. 

Por otra partt1, st1 rffcomtrqda tmptJrmeabtJi.~ar las cunetas cua~­

do estén e.rcavadas en matertal erostonabltt o per111t!ablt, e11t tando as{ -

las /tltraetolittS hacta el C'tmttJnto del JMUt1111tnto. Los 11tatertal·es 11eó1 -

reoo••ndablt!s 1ara Jos trabajos dff tmpermeabtltnact6n son a base de -­

ma1~poster!a o de c:oncreto ht<lrt!u.ltco, de¡itndiendo de la accestbtltdad• 
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de ~•tert•l en l• regtln; en •l 1rtmer c•s• se uttlt6a 1t1dr• •ten ce~ 

••dad•, cen ••rter• de 65 a 90 rg de cem•nt• 1•r cad• metr• cú•tc• d1-

•••,•ster(a u en el segunde, se em1le•n lesas celad•s en el sttt• • -­

secctenes 1receladas de l.O n. 

T.azU¡h 1er. usu•les l•s re1>estt111hntes a ••se de •eaclas ceiu-­

suele-cement• ¡¡ 11.rena-•s/•lt•, en es¡tectal lsta ~ltt111a, ctnstttuye una 

s•luct4n muy ace1ta)le en l•s caatnes ••dest•s de algunas regtenes e•~ 

teras del 1ats. In cuanto al natertcl esta)tltzante, las ,ro¡terct•nes­

aás /recuentes sen d• 6% a 7~. an pese, de cemente htdráultc• y de 4~­

• 6~ de cemente u/l.l ttce, ta'lllHln ttn 11u. 

Las cr.1.utao se de)er.. trt¡terua)tlt6ar en cast t•d•s l•s cas•s,~­

aun1ue en algunas •cestones en l•s caminos medestes, !t ttene el crtte 

rh dtt ce11:itrutr las cunetas ne r11>esttd1.s al c•nstdercrl.s come e)ras 

de drenaje 1re1>tstonal, este artterto ne es muy c•nventente~ pere, st­

p•r algdn mottv• (ecen,mtce) se ha de llttvar a ca)•, deberá ser en z•­

nas dende n• sea pr••a•le, nt el humedectmtent• 1•r tn/tltract¿n de ~­

las c11as superteres del pavtmente, nl la er•st4n de las cunetas. 

Paro tenor una tdea de l• rnagnt tud de las vel•ctdedes que ale•!!. 

aa el agua y que 1r•ducen er•stln en l•B dt/erentes R&t•rtales, se pr~ 

senta la stgufents ta•l• D. 1 ade~ás, e••• el gast• fUe ,uede eltRtner 

la cuneta está tan•t'n en /unctln de su pendtente lengttudtnel, la tA­

)J1 6 pr•1•rctena dtch•a gast•8 1•r• dtsttntas pendtentes del ca•tn• y 



uflloatdad11s dtJJ agua. 

T'BLA D 

reloctdades a las que se socatian los matttrtales. 

6a te rt al 

Ltmos y arenas /tnus 

Arctlla arenosa 

,f rct lla 

,frctJ Za ft rme 

Tt1pe tate 

Graua /tna 

Pt;:a rras sua Des 

Gra1.1a gruesa 

Za111.11eados 

Roaa sana y coicrt1to 

¡1e]ce·t dad (m/ Se{)) 

0,45 

0.50 

0.85 

1.25 

2.00 

2.00 

2.00 

3,50 

:~. /: - 4 .. 5 

l.5-7.5 

Con el /t n de evitar .¡ue eJ. agua se salga <:itt las cune tas, cua!!.­

do el camino es stT111.oso o qru se produ11ca a1:olvtt t1n· los e·ambtos de 1e!l. 

dtent~ longttudtnal, debe cuidarse que no haya cambtos bruscas de uel2 

a·tdad; lo antertor se logra medtante cambtos de secct'6n y transtct&n !!. 

decuactos. 

Cuando t1l material de las cllnetas es t1rostonable, una de Jas 1'2. 
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$tblea soluciones es, ade111áa de r1t1Jestt rlas, redu«t r la 11elo~t·dad qrle­

alcaMa el agua, naedtante la tlt.Jlllfnuct&n de la }'1tndtente de la c-uneta­

o ~•dtante el tncre•ento de la secct6n del canal. 

T~BLA 6 

Gastos y ueloctdadea en cunetaa trtangularea tt10. 

hndtenh lon- Yeloetdad Gasto 
gttudtnal. (f.,) ( •/ 8t!JQ) (1«3 /ae¡¡) 

l 0.6 0.110 

a 0.9 o.no 
3 l.l 0.200 

4 l. :J 0.840 

5 1.5 . 0.270 

~ 1.6 0.300 

7 1.7 0.320 

8 l.8 0.340 

9 2.0 0.310 . 
ll) 2.1 0.400 

Co•o adea4a de sus caracter(atteas de reststencta eatructural,­

la base y/o la sub-base son dtaefiadas }'ara drenar el agua que se tnfil 

tra desde la parte aup1trtor del pavt~nto y para t•pedtr el /luJo a!-­

~ndente por captlartdad; resultar{a obltgado que la lÓ•tna de agua de 



1inr1 uurie ta t10 r11 liif s t t ·fa 1/ l'.ec.lase p1Jr debaj•) dtl l 11cho t n/11 rt or de Ja C2, 

pa drena.•te, .flref11rentem1111 ttt por deliaJo de lo. sub-base eut. tand.o ast 

qu~ pterdu reststencta por el humed11ctmtento. St la cuneta se dtsefla -

rl!l:IJB •lda t' tmperm<1t.LbtJt.ltada, entuflCl!S la Jámtna de G[)UG podr(a q11erJ.crr 

bajo el ntvel tnfertor de la base. 

En el caso de las ida.~ ¡Jrr,.as, la,<. cr.rnetas sf: constr1tye11 de -­

tal /arma r¡ue srt Já1dna de agua r¡u.edtJ tia.Jo t'] l-!:ch<) tnf<'!rlor del bala§_ 

te y como no extste Ja senauci&n de canaltaactJn del automovilista, -

los tulttdt~; de las Cllnetas de ferrocar·rtl t:btán Jtmttacios s61o po1' af!.­

pectos de 1Japactdad htrlrr.fultca. 

-

p 

Protección con 
rn•m p o' t • r 1.s 

-:_un•'" ..._ 
p 

P>>P 

- -- --p 

Fig. 28 Reduce! ón de la pendiente de una cuneta. 



Fli;Js. 29 et y b. UbicndÓn de \a cuneta respecto a las capas 

del pavimento. 

En la transtct&n de las cunetas con los obras de al!vto eon 

fre~uencta se hace necesarto construtr obras auxtltares. las cuales 

p1L,.den ser r.iuros tnterceptores dentro de la secot6n de las cunetas o -

.pueden ser cajones de entrada c:on desarenadores. 6n lstos ~lttmos, ~1-
agua que corre por las cunetas antes de entrar a la alcantartlla cae -

en la caja. que más abajo de Ja alcantartlla, tiene un desarenador eE;_-
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yo objt1tt1Jo tt8 el de rft1t1utr, 1or· Hdirne7lta~(cfo~ !<Js <.trrastro que 11!. 

ua la corriente• de agua. 

Esta11 obras tienen rma gran tmportancta, sobrt! todo fJr. t!l frt!}_-­

clMiamhnto de los camLnCJs rural11s ,()Or' lo q1.u1, se debe ten~r mucl:o c-n!_ 

dado en i:ue 8·~ e·or.strttyan ci>ri Ja sttcctón completa y r¡1t11 durantll l'l. Ofl~ 

ract6n no se .i11olven con arrastr11s o t!errrtr1b11s c!e lns taludes ad!JaCe!!_­

tes; o sea requtelritn de una conservactón constante. 

Coron4 

Dt>sar~nador 

Flg,30 Cajón de entrado con desorenador. 
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LAS CONTRACUllTAS. 

Las INlntracunet•• s•n ••nJ•• ~mttru'«•• 1aralelcltftnte al ~•r«•­

.uperhr «el certtt en un C'&llttM • .ru /unc::t.'n 68 la d.tJ tinterC'!Jptcr ttl ,!_­

gua qud escurre sup1trft·c:t·al111en;te JI que pr•vtene «e la parto •uJlerter -

éel terrene, evttan«• as( que llegue al talud., eroston¡n«•l• e tncr!_ -

1Hntan«• el e·au&al ti.d lea cruneta1. 

Le construcctln «e contrccunetas d.eber4 ser, silo en aquellaa •!. 

ncs en lea que el e.rcurrh1tento es trcn•versal al n111trni ll proven:tíente 

de una cuenc:a lo su/tetentenonte gran«o. ti.e tcl /•r•c que genere esc.!­

rrt•tentos que pudtercn sobrepasar la ccpacttad. kt&réultca de la cun,!_­

ta. En auant• e au lecclt•aci¡n, las aentracunetc• .re censtru11en a une 

&t'stanctc IJ&rteble «el cerena11hnto «el Hrte ¡¡a que d.ttpemi.en ae la tel. 

tura &e lste 11 as(. entre le cuneta v el a.ertd no haar4 un 4ree &e ••L 

nt tu& tal que genere escurrt·•hnt•• i.·nportamtes. La cntntra~neta no d.!, 

~e queli.ar celoacc• &eaastaa• ~rae &el «arte, este con 11 /tn &e que -

su ubtcaat4n ne ses a/ectai.a por derru•bas que pucteran preaentarse; -

en cquell•• «11rtoa te altura neraal, es co•dn que la c•ntrccunetc •• ~ 

bt.que e une i.t • tancta c.••1r11nctt «• entre la al tura &el arte 11 La Id ta« 

&el mt'a••; en· ""tes el tos, le c:orr,trccunetl pefl.rl. nnstrut'ru e unes 8 

ó 10 aetrea &el cerencatento &el corte .. (/tg. 31). 

El dtJscrr•ll• 11.t la contracuntJtc «eh ser a1rezh1a&u1ente 1•r&l!. 

l• al corte, V• que ce esta /eraa el carral se ve &escrrellan&o ••n JI•!!. 

.ttente lengt tuatnal. 11•r• en. cese., ce que 1•r carcder{stt:c·aa t•1•1rl.-
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Fig,31 Ubicdclón general de Id~ contracunetas.. 

/tcc• e:rtst•n }tJnli.tente• e:rcestva1. ent•nces le aontracunetc se ubf~­

rl. at'.guten«• lu curuca «e n,tuttl hasta tlenli.e sea p•stble, aJeJanli.• ti.fi­

la uta terrestre, l•• e:rtr1u1•11 ie l.a c.•ntrac.unet• • los cuales s{ se -

le• per111tttrl. tener p11n&tento e:cctts'Lua. atempre 'JJ cucn4• se pr•teJ« el 

terren• natural con aampeaao • reut6tt~nfi.el• C"On c•ncret•. 

En el pr•uect• de la aocct•n &e une c•ntracuneta tnterutenen V!,­

rt•• /a•t•res, entre etroa, le tntenstli.ai y le /rocuenctc lle las precL 

pttaetene• pluvtales, el lrea p•r crencr V l•• c•rccter(sttcas «e e•C',!!. 

rrt•tent• aeJ agua superft~tal «e la ••na. Le secct6n ie l•s C'ltntrcc~­

netaa, generalaente e• ce f•rM• trcpe1•t&el y cen el objeto fi.e que te?!. 

1• un ~U•n .functonaatento •• recemten«a ewplear la1 stgutentes «tme~ -

stenea: «e 0.60 e 0.80 •etr•s en la ~lanttll• V'ª 9.40 a 0.60 rnetres­

«e· pr•/untt«a«; en CU«nt• a les talu&es, l~t•s «eberln ser l• su/tcte!l 



-5f1-

tes. 1•r• qut n• st terru.~b•n nt Bf tr••t•nen ••n •l eacurrt•lent•, --

(/tg. 32). 

La c•natrucct'n te centracu.netas s• realtka general•ente, te t•1 

/•r~aa, este es mettante la eraavactdn ce un canal • mettante la /erM~ 

c:t'n ti.e un b1rd1. En el prtmar case, ae cen1ttru11e tl a:cnal 1111Hltante Pi 

e• y ,.1., kanjat•r••• tracteres ltvtanos V en gentral, a•n equipo lf­

g1re; el matttrtal pr•ti.uch «e la erccvactiln se i.ebe (Utlecar agues •b.!_­

J•, dejan«• una ber~• «e 0,50 •etros. En el segundo e•••• la c~nstr'U!~ 

ct'n &el bori• se lleva a cabe ~edtante matertal «e prést•m•, cempa~t~ 

te e con ~•tertal ebtentto te elgu.na ercavactln hecha en el lugar, ,!_-­

gu.aB arrtba tel ~orio. Ertste una terctra /erma te c•nstrutr las tt•~-­

tracu.netas y que aer!a la c1n1btnact'n itJ canal 11 b•rie,. con le cual se 

wtnt~taa la excavact4n, itsmtnuueni• t•~btén los efectos que '•ta •c,!­

shno.ri sobre le mase t.el t11l ull, 

En eccst•nes por «efecto conatructtu•. arostln o aa•lvaatent•~ -

le penitente lengttu.ttnal «e la# c•ntracunetas no trabaje •'ecu•'••e!­

te para iar una rlptia saltea al agua; est• provoca elte'harccnlent•• u• 

por l• tinto /lltractones tn el cuer¡t• tel tclut. «taatnuyeni• su eat~ 

btlt«.c«. Tn1btén se ha observa«• que d le centrcaunet• ea ¡tre/un«a, -

la super/tete potenctcl &e /ella &el t1lui •e ertgtna en 1u /•n«•i «,!­

«• que en eetas ••n•• •u¡tertores «el talud, son /recuentes l•• e1/ue~­

••• te ten•t'n lo que /cctlttc la trecc.t4n y propc1aci'n «e 1rtota• -­

hast11 que 'staa preiu.cen la /elle iel talud: esto es a.a6n, sebre teto 

en taluies esccrpai•• y c•nstttuli•s por mctertal srctl1•••· 



Fi9.32 

lhcubriml•nto d• conu•to 
lo dt m•mpo1tu(•) 

" 
4 

~.ao' • 40 crn 

T 
<lo• 10 cm 

l 

Dimen.síones recomi?ndables para contracunetas, 

l!frctos: 

- Reducción d1L momento 
rtsisttntt. 

-ReduniÓn del mom1nto 

-5?-

motor Ccul'I• r•s•lhd•l. 

-G•n•,.cio'n dt tmpufes 
hidrostiticos, 

Efectos de una contracuneta no lmperm•abllizada. 
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P•r l• •nterter, se reeomtenti.a que las c•ntraeunetes se a•n•úru­

U•n taper•eabtltko&•• u ••n la 1u/tctente pen&tente que geranttcv une­

rl.,t«• aelt&a ti.el egua que c:eptcn, tenten«• una precauotln •«tn•1tal -

pare lograr un aerrect• /unctonu1tent• tü la• C$ntracunataa u. qua es, -

el aellati.• tampleto (eale/ateed•} ti.e cualquier grteta que pueca /•rM•~ 

se en el aertnamtent• ti.el certe. L•s Materiales má• usaios en al recu­

brtmt~nto ti.e contracunetas, son el concrete ht«ráultce, la memposter(a, 

el •ue.lo-cirmitn to u el suelo-es/al te; ri.e los auales se uttl t.Na.rá el que 

1ds conuenga e con4mt oamell te, Be gún e ad.a a.so. 

Stn tuibargo, el cr·t terte actual tn«tca qua en tod.os aquel.los C_!­

s1s, en que la contracuneta puati.a ser dttl o se pene revecttti.a o no se 

C'Onstruue,. ¡¡1, qua st esta •llra está 111111 ubtcati.a o ti.e/tctentemente e"OI?!, 

trutti.11, puede ser la a•u•a «e problemas postertores que superen l•• p~ 

-'·bles beneftct:os «e protecctlrt al talud. y • las cunetas. 

Por etra ptrte V para petler ti.e/tnt'r st la cr.nstrucctón ce una -­

contraflUneta es • no necsscrta, se tleberd teaar en cruenta, prtncfpa!-­

•ente, las cenfltcl•nes topogr4/tcas 11 la ultti.afl. tle los Hterhl•• quo 

.f•ra.n los ürtes; es( per eJeaplo, en le11u lt111ttaias l1teral1111tnte -­

p•r cañadas c•n alta penti.tente, ce esta /•r•• la ••v•r(a te •u escurrt 

111hnt• superfttrtal segutrl esa11 }lenti.tente• v ti.e 111anera paralela a la -

u{a terrestre, p•r le que n• serán necesartas les eontrecunetas v 111_!-­

no• •f el terren• estl. veget•ti.• • st es superflctclaente poeo perlltt!.-­

ble. Jce~ás, la calCcac u la naturaleza ti.e l•s 111aterlales p•r proteger 

es tambtln t•p•rtante, 11• que n• ceber4n construirse centracunetaa en-
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Otr• as1ect• MUY t~p•rtante «entr• ce este te~a, es la c•nserva­

a:iln ce las centracunl'!tas, aunque esta •peractén se c•mfJ'ltcc cali.a su u 

btuctén, l• cual ha ortgtna«• que estas obras sun. p•c• t·na,.11ceten.!-­

ti.as y,..,. l• tanto, aus ce/ectu se •cul tan V se agravan. Tavzbtln en·-­

la.s centracunetas revesttd.as, la Jo.lt« li.t! censervcctón, prod.uce inftJ...­

tracJenes a travls ce las grtetas quo se ortgtncn en les revesttmte!-­

t•s, s1.1bre toie en les constt tutl!los por suelo-cemento e auelo-asfal to, 

a1mque 1110 grtetas talflbt6n ~;uirocen en les revesttmtentes ti.e m11111pest!!_­

r(4 v de concreto. Hay que tener presente, que l•s grtt!tas que apar~-­

•en en las contrccunetca son tnevt tables, fi.aco qulf estas obr11s se lec• 

Jtzan,. generalmente, en las partes supt!rtores lie los c·•rtes y que son­

z•nas en tenst4n. 

L11. conseruaa:i4'n d.e les centrccunetas, c..ucn«• se lleuc e cebo, se 

hace • ~•n• generalmente, &•«• la tl.t/tcultatl. ie subtr equtpo hasta!_-­

l.1(18, sten«• late, otro motivo por l• que err •caslones se «.escutd.c su­

c•nservac-tln. 

Resuwten&o, antes ti.e pr•v•cter u i:enstrutr les aontra~unetaa, C!. 

berl tenerse en cuente y ti.e 11enerc c:lara, t•«•s l•a hconvent entes que 

1•«.rl ,ruentar su uttlbect'n ruttnart1, ••brtt t•it.•, at no se ttst' ª!. 

gure 11.e que ;fe lleiurl a c•bo un buen treb•J• lit tmperuebtltzec:·t"n y 

&• o.enstJrvec:tln. 
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LOS CANJ.L8S IHT6RCZPTOR8S. 

Los canales tntttrceptores al igual que loe ~ordos, son obras e~ 

¡¡o ob,jettuo prtnclpal es el de establ«cer de antttmano la dlreeclcfo del 

e~c11rrlmtttnto •. encau1:ándolo hacia las alcantartllas o Jos stttos de 

desaarga, de esta forma se tmptde q1le el aoua llegue al ca111tno ¡¡ Jo dg_ 

ne, Su /unai6n es seM~jante al de una contrac~neta, solo que lstas se-

1,cal L~an cerca del camina, en los cortes, mientras que Jos canales t~ 

terceptores Pe construyen a dlstanctas relatiuamente grandes de Ja uta 

e<! i:omunte·aci6n, además de qru no están asocta'los, /or~osamente, a una 

determtnada secctÓñ de corte o terraplén. 

Sor1 importantes estas obras, sobre todo en los casos de l'!SCtLrr!_ 

ntentos por laderas naturales con pendtente hacta la u(a de comuntc2-­

i:lón. Tambtin cuando los caminos atrautesall terrenos planos, e;; i:·omún­

q'te lus corrtentl'!s de ttpo torrenctal no ter¡¡;an un e·auc«!t de/tntdo, r!_­

rds11l tando necesarto el que las canalt.::acl'onts tntercepten y eor.dru:can 

estas corrientes hacia los puntos establecidos para cruaar el camino. 

Por otra partf!, la aonstrucctcfo de tstos canales se hacl' manuaJ.. 

111ente o por medio de maqutnarta del ttpo de las nanjadoras, con/ormad'2,. 

ra.;; o trae·tores Jtgeros. Frecuentemen·te, el matertal producto de Ja e!_ 

cavact6n se emplea en la constrtLcct6n de los 1ro,otos terraplene.~, e~-­

ce_otrtando los caso.<1 en que el ~a tertcl ~sté constt tutdo por les 1 lam,g: 

dos s1u:los orgántcos, turbas o arctllas e.rpanstuas, en euyo caso ~l --
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producto de la exi.:avuctcfo 1le'111,.J" ~f)./o~·1ir·st! sf,empt•e a,?u.as abaJo del C,E.­

nal evitando un p•~ntu aeoJvamtento~ 

TJ.r¡o de los aspectos gite debe r.1t!dars<'!', e~· <Jlle la velocidad C.l!J­

aúua no pa~:e ·.te cle•·tos límite." pt1rmtsll>l!'s, arl"iba de Jos cuale$ se -

producf! le.. er·1st6n (ue,.. tal•1aD, c·op. c1;•1eta,,,), sf1, trnha1·00 !lay 'lut· lf:!. 

mar 1!1' c11enta ,7ue Ju.~ ma!Jrtl /1ul.is df! las velocfcla1le.~ i:;11e rrotilJ.ce;· srlc!!_-

1.Jact6n, tnatcwlas r!ll rltcha tabla , c'isT1;i11:dr,!r :;! e! canal co~d11ce 1-

9110. cor. partír:ulu.s :s1~Jldaa en s;rspenstór í''esto 7''" !.st.as act•w1•rín c.::.­

mc un ri/':rasltM. ,)tr·J G.specto de lnf,,rés sor; ins tJl>Ldes qu11 SI! r1,.n a -

}os canales iJ donde éstas dep~··df"r1Í1t del tt •. io di' materlal en :,'11e s., ex 

ca1>en, com11 se indica en la sl91Ltente t.al·la. 

T.4BU /i' 

Ka tertril JI Tal11.t 

.trenas 311 

GratJa.~ 1. 5;) 

.f rctll a /t rm~ l :l 

.'loca J] teracla o. 5:1 

Roca sana 0,P,,t;;J 

o n:aynr 
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En cuanto a las dt11111nstonu, pendt1tnt1t 11· lonot tud del eanal, é!, 

tas se establecen ds acu.srdo al utudtc• htdráult~o de Ja a-ona. llega!J..._ 

do en ocasta"es a ser de tmportanci~, obvtament1t cuando los gastos por 

J~salojar sean constderables. 

Generalment~ los c~nJles tntereeptores no se revfst,.n debfdo a­

"l'ªi 111 distancia •;11,. Jo.~ separa del O"a1.1lno, et relattua1111tntf! 9rande c-2_ 

mo pura rla;¡arJo. Stn embargo, no rie'be tomarst- lo anterior como urra "r·~ 

ciita", siendo siempre recomendable analt.r:ar el rt,-sgo d,. permttf.r las­

i:t/tl:rac.tones a travis de Ju pl1J.ntilla rw ret>trntida !J ¡ue en r;r> dado­

!MSO 11ocir(a rtJvestirse, por eje111;1Jo, si el i:-anal e11 11na ladera, atr,!!_-­

v!esa por suelos pern'!ahles la in/ilt1·aclcfo porl.r(u a.florar en algrín -­

cor'te d1tl camtno, del:tlt tando su rrsl~.·te11.cL:i; 1rnan<10 •Íf:to snc~de, se -

reutstt' la plunttlla con mamposter(a o c:oncr~to. 

_, 
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rn l•s cap(tulos anterteres se han descrtte las e)ras ~••ple•e~ 

tarta• de drenaje neces•rtas para lograr une e/ecttva de/ens• del C•~l 

no, contra los escurrtmtentos super/tctal<ts, stn em)argo, las fallas -

en las vías terrestres no son prevocadas exclustuamente por el agua s~ 

per/lctal. puesto que drento de la ~asa de suelo taubtán extsten fl~-­

J•s de 1gua que ¡rneden tn/lutr en la estalltltd1.d de los aortes, terr.!­

plenes ¡¡ en general, de los pavtmentes. Dellt'do a iste, resulta cvtdl!'!!­

te la necestdad de e11plear métodos de captactón, conducctón y ell1Jtt1i.!­

ctln del agua sullterr4nea; estes métodos eonstttu¡¡en los lla•ados st~­

temas de subdrenaje. 

81 agua subterrinea ttene bistcamente tres or(genes, que son: 

lr Agua •meteértca•, product• de las condtctones atmosfértcas v 
que se ha prectpttad• en forma de lluvta o nteve. 

2r Agua de •1oraactón•, producto de oceánes o lagos anttguos, -

que ha quedado atrapada en algunas capas geol6gtcas. 

3r Agua •aag•éttca• o •juventl•, preduct• de la acttvtdad uolc! 

ntca u proventente de las capas profundas de la Tterra. 

Otra clast/tcact&n que se hace al agua subterránea, se basa en­

su co•p•rta•tento /(~tco dentro d•l suel•, pudtendo ser agua ltbre e -

gravttactonal, agua captlar v la llanada agua adsorbtda, 11 cual est'­

/ir•e•ente adhertd• a las partfculas s&ltdas. Las /or•as ª'ª ao•unes -

en que el agua se presenta en el su)suelo s~ auestra en le stgutente -



/l gura. 

1¡ Transpiruión 

. l11 

Fig.34 Formas de agua subterráneo. 

S•• cual sea 3U orLgen o tt,a. se de)en tomar las •edtdas a,r~­

,1adas ,ara evtt•r que su almacenamiento. sus movtmtentos •sus ,osl-­

•.les a/loramtentes. dañen ,,1 functoncmtento del camino. 

Medtanta le construcción de los stste1111s de s1~-.dr11ncje es ,•sl.­

)1• reductr • eltatnar los e/ectes dañtnos de dtchos flujos. los cu~-­

les frecuentemente se su~an e otras sttuacfones des/avorc-.les pare l•­

esta)tltdad do alguna 6ona del camtno. Por aJem,10 11n las secctones en 

corte, el ••tertal que constttuye sus taludes rect)e efectos que traen 

ca•• consecuencta, una dtsMtnuct4n de su reststencta al esfuerzo cor-­
tqnte u/o un tncre•ent• de los esfuerk•s cortante$ actu1ntes. De estes 

e/ectos se pueden •enctonar a los s!outentes: 



J ... '1 re•lt.nrae el corte, el .. tert.l dtccd• detrl• del talud 

ezpert•ent• une plrdtdc de c•n/tncatente, equtvclente • unc­

desc•rgc de terren• y que •• traduce en un tncre•onto de 1•6 

es/uerz•s cortantes as{ cen• expcnstones volu•ltrtccs. 

2 .. 'l recltzcrae el corte, se cree une nuev• /ronter• e le pr~­

stln at•os/irtcc, lo cual tapltcc que parte del •UU• que se­

tn/tltrc egues arrtba de la secct&n, efl~r•r' por el talud -

del corte o le ccac del 111ts1110, generando ccaitos en le dtre~ 

ct4n de Jas /uerzas de /tltrcct4n, cola•orcnd• con les ezpa~ 

stones volu•4trtcas u dtsntnuyendo su restst~nct& el corte. 

In el ces• de los terraplene# que ttenen que censtrutrse seire­

terrenos h~ned•s, pcnt•n•s•s o con el ntvel /relttce pr,ztno el ct•t•~ 

to, el egue grcvtt•ctancl o le scturcctln p•r c•ptlartd•d, perJudtccn­

el co111porta111hnto •eclntce de lu ca/lu que l• constt tuyen, 

In •••os cases, se pueden tdentt/tccr les prtnctpclea causas ~­

que 1ueden pre,uctr c•••t•s en el contentd• de cgu« en •l ctalent• de-
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lr La /tl t,.•ctln de •;uo. dt!sd• terrenos •Is alt•s •d¡¡acentes e-

le c1rre ter1. 

2r Un11 el ttva et In o desctJnso en el ntut!l dt! •uuas /rt!lttcas. 

Jr La /tltr1.ct&n de agua a través de la SUJlt!r/tct• del ca~tno. 

4r Sl 111et>t111tf!nto dt!l agua h11c ta o dt!sde las m4ruf!nf!s dt! la ca~ 

rre tera, co1110 consecrtencta dt! las dt/erenotas de hu111edad. 

br El 111ovt111tento dal agua desde o hacta las ca,as del sut!lo mis 

hJu. 

6r 81 111ovt111te."lto del va,or a través dt!l suelo. 

13) 

l l 
11 • ta 

811 Sf 

Sub-bu• 

1 1) 

C6) ( 5 ) 

( 2 > 
NAF 

Fig.35 Principales fuentes de humedad en un camino. 

Por •stas causas, al tnstalar los stst1111as dt! su)drf!naJ• se ·~­

Jlera cu•J1ltr con al ~enos una d• dos /unctones )dstcas, colactar v d!­

saloJar el agua de un corte o una terracer(a, esta)tlt•andolos y/o 11a~ 

tener fJ ntl).~l frdttco l• au/tctenturente alejado Jlara l•}ledtr qu11 hJ! 
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En el dtseño de rrn ststena de su)dr-lfnajtJ. ser(a muy conv~ntentft 

hscer un rtfconoct•tento del suelo v de la huaedcd del terreno de apoye, 

con el objeto de construtr un ststeaa e/tcaz y 01ortuno. Con el recen~ 

ct~tente se tendr(a: 

lT Pt1r/tl d11l terreno. 

2T Postctón del ntvel /reáttco, cuando ésts se localtccr cerca -

del ntvel de des1lante (1.5 a 2.00 m.) 

3r Sttuactln de las zonas de /tltractón extstentes. 

Stn embargo la. lonot tud da las csrr11teras y per ttmte al ttempe 

v la 11cenea(a. ne parhtt11n hacer una ozploract6n da gr•n detalle en lo 

re/erenta a nd~ero. ttp• y pro/undtdad do los sondeos. por lo qua. en­

oaneral. se ha de trabajar con paca tn/or~ectdn de asta clase. Ob•t!!,-­

•ente, los tndtctoa del egua subterránea en forma de a/lorcmtentos, ·~ 

nanttales • •anchas de huaedad, ser4n /actores deteratnantes en la pl~ 

neect4n de dtchos ststenes; stendo •tros /actores de c1oyo, le oeol!_-­

g{a su1er/tctal extra1elad• a 11• cuencas su6terr4neas. la ca1actdad -

de atsorctón del terreno, etc. 

Les stste-es de su6dr1naJe que •is se e~plecn actuel•ente se~ -

les sutdrena• langttudtneles en zenJa y les c11aa ,er••••las, "~ll•'!l· 

dos• con •en•r /recuenctc, les drenes trenaversel•s de 1en1tractln v -
lea trincheras esteltl&zcderes. 
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SL SUBDR6KAJ8 LONGITUDINAL EN ZANJA, 

L&s siste-•s de subdrenaje longttudtnal se construyen con el ob 

jeto de tntei·cef'tar los /llLjos de agua suHe,..ránea ,,..ovententes di'! 1~ 

deras y ter,..enos montañosos, que se dirigen hacta las e.rcavactones h!_­

chas '"re alejar al camino; también si'! colocan drenes longttudtnales -

en terrenas planos que tienen el nivel de aguas Jre&ttcas cercftnO a 1« 

su¡11t1r/tcte, con el objeto de que datan dtch1J nivel, tmptdtendo que el 

agua redugca la cepactd~d de sustentact6n del ca~tnc. En ambes casos -

lJs aguas captadas san desalojadas por grdvedad hacia hajos, caflad4s e 

puntas en donde ne pu~1~n perjudicar a la carretera, 

Flujo ~nl•5 dt pontr 

l'I subdr•n· 

Flujo dtsputs d• coloc.r 
el l!.Ubdren. 

Flg,36 Flujo hacia et talud y la cama del corte. 



O. loa •ltodoa do ••••"'••J• longttudtnol, lo,,..¡,••••••• son: 
a) /Jrt11& choo. 

•J /Jr11n da t1de da concreto o 6crro, fltJrforados. 

,., dr.n .. "••as .......... ., ... ., >or ••nJu ron .... de gr~ 
•• o •••dra ••••r•dc u. Quo •n ••••••••• ••stttuuon • los dr•••• do t~ 
••· So •••d•n ••l•oor de .f•r•o '''•l•lo •l •••••• o tronaoorco10,nto 

0 11; •••ndo s. •••l "" l ongtt MI ••l •• nt• u •rlc ti•• •••6n ol 001 ocoz:--

1 os o •••os lodos d<J ""'••, o ••e •'•.tund<dod ""'">I• do l. O , l. s­
""'•• .... •f n l no v con •l ••••• ••.ti cl onte -••ro~1.,, .. ,. to so o •o 

cont (•otros- '"'' >•rmtt 1 r '"' nn ,,.,,, tro••J• don tro •.fl 'º'""°e.. 
/- 50-6o e m -f 

Fig. 37 
Drenes ciegos. 

r;•drd 
qu•br•c14 
4cornod~d4 

In •oto t1,, do drenea ••u ••• t•ner ••ldodo de >'•••rctonor1,, 

une •••diento unl.toroo v una ••ltdo ••••••do, V• quo de no ••r ••(, --

•••don ••••••••r •ro•1•••• ••uor,, o los ••• ••• •llo• •• '""'•••• ·~­
luclonor, •••••o o ••• "'••••• u rottonon •l •D•• >r•clao .. ,¡, •• loa-



lfJ reJJ••o de ''•dra • º"'"• ••>e º"•duar,, d• taJ for••, ••• • 

, .. ""'"'''" ..... uru.,., , ....... , •••••• '"ºz'··· • ,, '"''"flct., 

•• Je "••ttJJo u Junto • Je, ''"•dos d, J, '"J•, e,. lsto •• '"•ter.; 
de ••••dtr eJ fJuJo d, ••rtfcuJo, s&Jtdos, 

Por •JJo, " '"'f'""'• .. ,,,., Jos dre,., con tu>o ''"f•«do,. 

•••sto qu, •J '"•••Jo d••••poffado por •JJos os '"••rtor •1 "'•lt,,do • 

••r los ""•••• Clogo,, '•• ""•••• con tu>o, U•••r•l•••to so •>lcon ·~· 
Jo l<s .,, • .,.,, o "•• Profundtdod •fnt •• do l, 00 •. a ''"" r "' lo ".!· 

'ª"'• doJ «.tno, '" ""• o -. '"os nJ,.,,,,., d,J •lsno, lfn ºº"'°'"·. 
•l dls.,, d, las cun.1., o la'"'""'• de "»rest&n, ••ltuon • º''.!· 
oor J., tu>or(., de dr•••J• •Ó• pr&z1,., 'Otre s(, ''" •J••.•lo, ••Jo • la or•i]Ja ª" la c1u·,eta. 

í 
Hivp1 qs•ntt> / CCun•ta im •rmtdb~i-1¡-~-~-d~d~---=========================1/ 

... . . ..... ·· .. 

. : . ' ~ 

~ Carppfa 

Basp 

Pf'rforac'on•s 
. : ... :· ... :-'.· I'tocm. 

1-- eo cm -¡ 



-71-

Le tullerfa se ha dtseñado con Jler/oractenes desttnadas a 1er•l­

ttr· la entrada del agua cm teda la longt tud del tulle; dtchas Jterf•r!_-­

ctenes ocupan apr§ztaadcaent• la tercera }tarte de le ctrcunferencta -­

del 111tsao, cada una con dt4metros entre 5 y 10 111m, separ«das entre s(-

JIOI' 1u,4 distancia hor·t.uintcl de 10 cti. Contro. lo que JIUdiera 1ensarstJr 

la tu•er(a s~ coloca de tal f•r~« que las perforaciones queden lateraL 

mente, JIUesto que no conviene CGlocarlas llacta arrtlla ya que est.a s1:.­

t1icct&n factlt tarta la tntroducct6n de part(culas ftr.as en el foh, -­

J1rove11te1: !es del 111a tertal dd ftl tro. 

Pfrforacio'n 
l5·10mml 

Fig.39 Tubo perforado. 

Jdt et •n•l •en h. ,los tulios 11• ra sulldrenaJe dctllen cu11111l t r cen un­

ce nJun t• de requtst tos ¡1a.ra que funcionen e/ecttva111ente durante un l•!:. 

go Jler(odo. Estos requisitos se refteren a: ajllasta•tento, /lezt¡n, 

1restón htdraúltcc, ca1actdad de tnftltractón y duralltltdad. 

ir .4}1l118ta111tento. Les sulldrenes se colocan dentro de lu 1(-mL--
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tes del tri.ns! te, JIº" eso l!S lm.•ortantl! u~;ar tulios qui! no SI! 

ro~Jlan. u~ s&Jo tu.~o rotQ o agrtetadv JIUede echar a ~erder -

t••io 1tr. sis tl!ma de drenaje • 

.P.r F'l~:rtdn. l.o. n:I sma na tur·ale.:ra de la mauor(a de los suadrenes­

ha~e que el tu~o se coloque en una ctml!ntacl6n mojada y en ~ 

ca.:tones t1¡eslailt. !'ara ,s\Jder desarrollar s'.i.s /u.n:!tor.es, es 

convertiente pra,orcior1a"1r al tu•o Juri tas :i,roptadas para a­

moldarse a las destgualdad~s de la planttlla. 

Jr Prl'!st4n htdrJ11llc11.. Jlgunas ocastones las J(r,eas de ~11.)drenf!_ 

Je pueden tra)ajar a prest6n, prnductendo uelo:!dades de~ -­

tructtvas; siendo uentaja tam)tln, el colocar juntas /uert~­

mente conectadac para reductr las 1osi•illdades de stcav! 

ctón, 'ºr el egua que pueda saltr. 

4r Capactdacl de /tltracl&n. C#11110 u indtcó Gnterlormente, el t!!_ 

•o 11er/orado está diseñado para ,1errntttr la miírtma fn/tltr~­

ct6n y las per/oractones se localt~an de manerc de evttar la 

entrada del lodo y mctertcl de relleno. 

5r Durc•tltdad. O)vtcmente le reststencta estructural es el re­

qutstt• /unda•ental pare la dura•tltdad, además de ser capaz 

de reststtr le destntegract4n, corrostón y erost,n, 

61 dtámetro de los tu•os depende de vartos /actores COMO son: -

el tt10 de t~rreno por drenar, la altura de 1rectflttact6n, la magnttud 

del escurrt•tento, la pendtente de la tu•er(a. la extstencta de mana~­

tl.ales. etc. 
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T•••tln es JI08t)le •edtant• una Jlrue•• en el terrene, tener una 

t~•• ·~rezt••~• del e/ect• que preductr¡ la tnstal•ct'n de les drenes­

•n el ntvel de la cap• freáttc1. Pera ell• se ezcavan en los stttes en 

que se he proyecta«o el suidrencje de la c•rretera, aas ~•nJas parcl!!_­

las de u11es 10 111. de l•nut tud y 1mc Jlrofundtdcd de unos 60 c111. p<Jr d!!_­

)cj• «el ntvel al que se desee re)ajar la cape /reáttca. TrcnsDersaL--

111ente, a le lllttad da 1• ltJngt tud d& las .11cnjtJ.s, se hc.cen una serte dt!­

sondeos e tntt?rvclo& de J.5 a 3.0 M., que se Jlrolonoen unos 6.0 ~. e -

•~•os lados. Posterior~ente se hacen oiservactones de los ntveles de -

la capa frel.ttcc en los sonde!l's, <11.nteis ¡¡ después de bGmbe1H' el anua -

fuera dt'f las ,;:anjas, d.ttjendo pasar un per{odo su/tctente de thm¡H Jl!_­

r« que se estoile.11can lis condtctones de equtltbrte, Representande e~­

tes resultados en una oráftca, es Jl•Stile calcular cprortMada•ente la­

dts~tnuctln de ntvel 1r1ductd1 perles zanjas da drenaje y por tanto,­

estc•lecer la profundidad y 11 separact6n adecua«• de los drenes. 

De la veloctdad de bo•beo necescrta pare ~•nteuer les ~•njca 

stn egua, se puede calculcr la C•Jl•ctdad que han de tener les tu)os de 

drenaje; stn ••iar90, para les condtctones ordtn•rtaB del caatno, ••.!­
tará con e•plecr tuios con dtá11«1tro co•prendtdo entre les 10 y 20 c•.­

(4•,6• u e•), dtá•etros •enore8 9enercl•ent1 n• •• e•pl••n puesto qu•­

el sedt•ent• los oistruve con ••v•r fectltdcd. 

General•ente el azolve y •l atcsc••tento sen les causes prtnc!.­

pclea que hacen fallar C los 8U)drenes, por Je gue el proced,•tente -­

•is seguro conststtrá en •vttcr le entrada de slltáos celoccnd• les -
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1•r/•r11ctenu· d•l tu•• latl!ral•t!nh. ll!re, ur(11 c•nvl!ntl!ntl! 11'fadtr •l 

dtsefl• del tu••, el qui! el dtdmetr• o Ja 1endtl!ntl! de lste, generen en 

ll u11l•ctdcdes e/ecttuu de cutolt111jttl!.111, deul•Jand• les s'ltdos que­

eJentuelment~ hayan }tl!netrid• en el tu••· 

TA BLJ G 

Telectdades dttl ar;ua, nttcesartas 1ara 111@uttr dl/l!rentts matert•-

les. 

EJ Di ámr. t ro Yl!lecl dad d~l Yehctdad 
•JI re:r. ( m11) /•nd•. ( m/ se¡¡) rr.edla. (m/sf!g) 

A rctl l c: ------ 0.09 ~0.12 A ritn• e.a o.i:: 0.15 

Gr111llla 7.0 o.;s 0 • .!34 

Gr a va /tna Ji. f) o. :1? 0.49 

Grava común 2:.. o 0.76 l.00 

C•n l" veloctdad requttrtd• 1•ra movtr lts séltdos que han 1en~­

trado on el tu••• se 1Ul!de ••tener el ttr&ntl! ~el gasto requtrtdo p~­

ra cualqultr dt&metro v cualquter }tendiente. La t••la H muestr• los ti 

rantes y 1•s gastos nl!Cl!sart•s Jl•r• el caso de un tu•• de 15 ca. (5"). 

Cua.nd• l•s drenes cru.un 1•r terro.:riu 11tu{I Uandes, el tu•• dei!. 

rl quedar c•l•c•d• s••re une }tl•nttll• di! 111atertal di! filtro c••1•ct~-
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do; este 1Jgnttllc tt•ne le /unctln de •antener la 1endtent• longtt~-tt 

dlnal del d.ren, //« que lata en ntngdn cas• 1•dr' 8er ••n•r e 0.5~. 

1 

1 

1'J.BU R 

TI rante.s 1J IJ&Bt•s rttque,.tdos 'ªr' 11t•1t·~r ou·fes s4ltd•s •n un t!_ 

•• de n• {n ~ o.~15) 

Xcte,.tclea IL drctlJ a ll .frenc (0.8•11]1 Grcuc (?••JI Grauc ( 10••) 

1el. raquortttcj¡o.09 11/aegll 0.12 m/1•11 11 o.is a/ng 1 0.38 •/seo 

Ptmd.t•nta 1 Q 1 Q r Q 1 Q 

.,, ca. lt/seg ca. lt/seg CJ.lt. lt/seg CR. l t/ug 

l 0.3 2.5 º·' 3.3 0.8 9. o 2.4 58.2 

0.5 0.6 4.1 o. 7 5.9 1.4 15.9 4.1 94.5 

61 ••tertal qu• 114s se eriplea [lf/.ra drenar ca•tn•s ea ttl tu)• de 

concreto,. late a• constru1111 d11 cuaente pertland y arene e graPCllc; 11e 

uttltzc /recuent•~•nta ezcept• en los ceses en que el agua 011 áctdc •­

alccl tna, en eates casos se puede emplear tu)er(a de )arr•. Tanto los-

tu•os de concreto e••• les de )erre, ttenen Uh eztre•• acaapaned• pare 

conectarse entr~ a(, ade•4s d• que sua Juntes se sellen con aerter• de 

ceaente. 

De les tt1•• d• tu•• 6•1l••d•s en eJ su)drencJe, el de )erre •• 

qut~l, el •enes •1t• pera este tra•cJe, stende 1re/ert)le n• ••1l••r.--



l•• ~•ire todo, st van a queaar sujetos a cargas JltlSldcs. N• •istanter 

en lis c1ses en que se usen de)erl.n ser tui•s rectes longt tudtncl•urnte, 

)len cectdes y stn grietas, Cuando haya la necesidad de ac•J1l1r d•s t~ 

)11r(as, la rmt4n de)erl. hl!1.r:erse d11 preferencia, medtante 1tna J1l111r11. t1n­

"T" • en "Y", pue.~to que st se trata de cort11r secctortes ordtncrtas JI~ 

re que den un cierto &ngulo, lo mds pr•iable es que une de l•s tu)es -

se Jlreyecte dt1ntro del otro, o)struy6n~ele. 

1'a111itb1 es convententt1 protegt1r la. saltda de los tu)os con un -

muro «e c1•e~a, construtd• con mampostt1r(a • concreto, Este ~uro tap~­

d!r' qua al su)dren sea socav«d• y destruido, además, sosttene la tt~­

rra gue rodea la saltdc del tuio. St se tiene presupuesto ~m/tclente,­

da)ará colecarsa una rejtlla en el a~tremo del tuio can el fin de t•1! 

dtr la f!ntrcda da roedores y otros antmales que construyen sus aadrt-­

uu.•rc• dan tro de l • tttll er{ a. 

En cuant• e los drenes de tuh de lémtna corru¡;ada. IU! acostu!E_­

ira e•Jllearlos con dtámetro ~(ntme de l5 cm. (6") y en l•nottudt1s no -

••u•res c lOC a; su J1t1ndtt1ntt1 t1s goiernada Jl•r le t•J1•ora/la local -JI! 

re no Mt1nor a 0.5~-. La saltda dt1l tui• de)e estar su/tctentemente el! 

11ada so)re su alrf!d.t1d.or, ya que /renuentemt1nte son cuUertas co•¡tlet~­

aente con tterra desJavcdc. Une /•r•• •uy rec••endcile, es hacer que -

Jos tuios se)resalgen )astcnte y estJn sus1endtdes soire Je su1er/lcta 

del terren•. 

Une va1 c•l•c•do al tui• en 1« 1anJa, dsta se rellena con mat!Z_-
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rt•l fflrr•~'• or•~••d• 11 dlnd•le un &r•d• de a••~cctcctln d•l •rden -

de un esi • un ~o~. del pes• u•lumétrtc• sec• •lrt•• del ••tertcl. d~­

ter~tnad• en el l•ll•r•t•rt•. 

Is /recuente que l•s sulldrones /unctoner. 111.al. V• sea perquo el­

materlal /tltrante fue tn«decuade y se encuentra obstrutdo o p•rque 

lit J1erfr1ractonos del tubo estln tapad.as, Jlresentándvse st tuactones 

que Jlrieden ser aún 111.í.s 1erjudt et 1.les que 11.s que se producen en el prl_ 

•~r caso en que r.o e.rt ste el subdrén, ya que el tl.{]Ua, al n• tener f!.-­

ctl saltda, adqutere ctorta Jlrestón que hace que busque utas ~&s acc~­

stllles saturando el metertal adyacente. Para euttar el efect. cr.tert'or, 

•e dellen tomar en cuenta las stgulontcs relactones do tamcfl•: 

,, Para evitar que se •llstru.¡¡a el 111atertol de.7 ftltro: 

Tamañ• del 15~ del ma tert al del [,il tro Ls 
Tamaño del 85% del Pla te rt al del suel• 

y Tamafl• del 50'/. del matertal del filtro L -25 
Tc1111añ• del 50'f, del ••te rt al del suel• 

B} Para asegurar la adecuada JIOr•ealltltdad del /tltr•: 

Tam.añ• del 15~ del 111atertal del [)1 tro ~5 
Ta•añ• del 15% del mate rt al del suelo 

C} Pera que no s~ ta.,en las per/•r•ctones del tu~o: 

Ta .. ñ• del 85~ del lll•tertal del ftl tre ~2 
Dt,•etr• de las perf•r•ct•nes del tullo 



D) Para euUar el rtes11• de aegre¡¡actln, duran.te le celeca«lln­

dBl /U tre. 

D60 del ftltre .t._ 
20 

D10 del fil tr• 

Adlchnalasnte, le c.urva granulealtrtca dd •.Cer&el /U tre1ate­

de61rl ser suaue, sin dtscenttnutdades que &ndtquen escaae1 de clgdn -

Al c1ltccr las n.r .. s cnterhre• se lleg11 e un /tl tro gred•cd•­

constt tuCd• ,,,. diferentes aatertalas arregladea en cc11s, lo cual .fr! 

cuenteiwnt• es ta1rácttco, per late ra.wln en Xlztc• se he 6usccd• que­

con un s•l• 111«tertal, se cua1Ian sctts/cctertaaenta les requerlatentes 

da un buen /tltre, este es, que sae l• su/gcfanteaante peraea6le 1•r•­

paratttr el pes• del egue cen /actltdad, per. al •ts•• tte•1• l• suf!­

clanteaente taperaeeble, pera ne per•tttr el peso de las pcrt(culaa s! 

lides. Zs cendn que un natertal que satta/•IJ• lea ,-.qutattoa para aer­

usad• ce•• base de pcutaent• e c•IUI arene, pare la /abrtcact'n de ce_!­

cretea, cuaplc a.nuententeaente con las cendtctenaa ,.,.. ser un buen -

/Utre. (tdJc I). 

LGa stgutentea, sen alguna• do las sttuactenea ala /recuente• -

en que•• necesttc de lea su6dNtnea en ••nJc, 1•r• t•11«nd• en cu•nta -

9ue cede lugar que requiere dren•Je, serl un probleac dlsttnt• e tnd!• 

vidual u que un eatudt• c••plet• de le• cendtclene• lecclea u una c,1! 

ccctln adecuada da un •'•'••• eta drenaJe pr~uectcd• raclencl .. nte, d!_-
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E11 est•s ccs•s vcr(c la /lr•/undtdad de la .una de /tltract,n, -

Jler• JIUede aJ'irmarse que el conjunte de /lujes Jlr•vententes de 111.s !'ª!:.. 

t11s altas y/o el agua CO.Jlilar, afectcrán " las capas tn/ertores del I'!. 

vtmente volut~ndolas inestables. Le soluctón est4 en coloc.ir un dren -

t~terceJ1tor en el lado superior del camino Y' cuya pro/undtdad estcrl -

Qt)erncda f'Or le Captlaridad del terreno, prtnct}llalMente; esto ha 11§._-

r•J!sul tados. 

-· 

---

-·- 1 ·-·1 1 -·-1 ·-. 

Atttrnativl I 

~,I 
1_~:_1 

~ori9in~I 

- --
:.7:, ·: 

: '.; 

.· -..· 

' ··. 
: · ... O rton 
;~.' inUrctptor 
·.:::...,¡ ..... 

Fig. 40 oren Interceptor para Impedir ascenso capilar. 

---
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Este ~ro)le~a so 1resenta generalmonte en l•s traaos en )alc,n, 

d•nde el agua que se tnftltrc, afl•ra a travls de Ja cc~a del corte -­

dtsmtnuyend• la reststencf,. del pcivtmento, steT1d• las Jlartos ml.s a/eE.­

tadas oquellus que constituyen la parte en torrap16n, puesto que est&n 

111er.es com¡u1.ctas y con/tnadas, cu1• el ter-rent> nature.J cirrcano al corte. 

81 resultado ftnal as la pérdtda de ostdtltdad 11 el derru111h1donto -­

del torraplln. Para evttar el pr••le•a, el agua su)terr¡nea se tnte~-­

copta antes de que pueda llegar al camtno. 

_p" 
1 Flujos d ~ 

Coro n4 

'""'-------

Fíg.41 Oren ínt ercept or para evitar derrumbe de terraplén. 

•e• Zscurrt~tentos longttudtnales. 

Les escurrt•tentes longttudtnales ~•n /recuente•ente les causa!!. 

tes de que el pavt•ent• se agriete en una cuesta; puesto que el agua • 

su•terrlnea estl. /luyendo hacta le parte ••Ja de le cueste 11 paralel.!.-
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••nte 11 c1atn1, está a 1rest9n, la que en ocastones es l• su/tctent!-

11ente grande 11a~a /•r6t1.r el egue a que S•lgc 11•r 1equeñcs /tsuras en -

el 1cvtmento. 8ste, Junto cen la Jl¿rdtda de reststenctc resultado de­

la scturactln de la )sser son los resJlonsa)les del agrteta~tente. 

St hau tndtctts de la extstencta de un ~ante de tn/tltractón -­

longt tudtnal, deterá instalarse un dren tnterce1t•r ner~al al camino,-

a cterta dtatancta arrtta del lugar afectado. 

Salida LÍmite dP cun•h 
Sp!IO --

Acot~mi t nto 

1 
1\ 1 - -- - 1- -- -- - - - --

A-·- .-A 
~ --A --1 

S •'lo Acotami•nto 

L1mit• d• cun•U 

I 45 cm.¡ 

Tubo p•rforado 

--f59<:.I 55 cm 

Sección 4-A 

TPrra ple'n 

Flg. 42 Solución de un problema de filtración longitudinal. 
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8n l•s terrenes llan•s -espectal•ente en terren•s pant&n•s•s---

1• capa /re¡ttca estl ten cerca de la super/tete que el agua captlc~ -

entre a las terracer(cs JI el pavtment• en grcndes canttdades. P~r l• -

tente, la pre/undtded requertda pare les dr~nes dependeré de las pr~-­

ptedcdes captlares de les sueles v que de)er4n determtnarse antes de -

t••ar una dectst4~ acerca del mdtedo de drenar p•r seguir, Es cemán -­

que 11. dt/tcultad prtnctpal en el drenaje de un terren• de esta n11tur!. 

leza, es la /alta de saltdas dts11nt)les para vaciar l•s drenes. 

Fig.43 

~ 

1 

1 Carpt't4 

NAF ori qinal 1 . ·, 

-- :s::: _ ----r---·-·-·-· ::· -· _____ , __ _ 
a qua e a p i_I ar 1 ¡ : :: 

o 

Abatimiento del NAF. en terreno plano. 

Tcnttln en •ccstenes se c•l~ccn sutdrenes tnterce~t•res, en o•! 

ttnactln con l•s l•ncttudtnales. cuand• lst•s estln muy sepcrad•s o h~ 

JI• de dattrse el ntvel frel.ttc• en grandes áreas. 



Flg. 44 

•• .. 
"O 

o 
~ 

• .. 
u 
e 
o 
u 

.. 
"O 

o 
.JJ 

" ... 

1 

í 
1 
1 

1 µ.e.o .ay 
C4rp•t• 1 min. 1 

l 1 

.N~ •• ~\q!n~[_ · i ·:- .- ·-. _. _. 
I' 

.....--

'J - 1 
Tubo d. ~" 

Car: •t~ 
1 

Tubo d"' 6" 

9,00 T-r 
4,50 ~. 

_! 1 

1 

., J 
Tubo de r.·· 

.. 
.. ,, 
o .. .. .. 
u 
e 
o 

.. 
"O 

o 
.Q 

" ... 

Jnstalación de tubeda doble con laterales. 
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Cuand• n• sea 1•st•le hacer un drenaJ• 1•ra tm1edtr en /oraa ~­

/activa el ascense ca1tlar, doter4n usarse etroa métedes 1ara esta•tlL 

aar al 1avtlilent1,· de t!stos, el riJs /recuente censtste en levantar Ja -

rasante con matertales permea)Jes • •xcavar el terreno y reemplaHarle­

con 11atertales que tamit1.fo sean 1ermea•les. Kn c:.ual.:¡uter case, se rec• . -
miendan dre,cs eh los lugares en que se pueda recolectar al agua de ~-



-Be-

Cuand• eJ /luje do agu.1 es tPl,Urtar,te !/la r:1l'rt?ter1 ancha, Ie­

e/lctenct~ da l•s subdrenes l•ngttudtnales Y• ne PS Ja necesartc, JIUe~ 

t. que n• 1ueden tnterceptcr el /luJ• qtle a/lerc ,.,. la cerona del C.!_-

111tn• .. a aen•s que so pr1/1indtce11 delll.1sL11d•. Bn estos casos SI! necest ta 

cen)incr a los sulldrenes lonuttudtnales en Benja con las C&Jl&S Jlermt~­

llles tntegrad~s al }ltvtaonto del camtn•, come sub-liase • sub-rasante -

drl 111ts1ize 

8n general, se acepte que las C&Jl&S 1erme1•les resulten mls ad~ 

cucdcs a 11edtd1 que el /luJ• que haya que ca,1tcr sea J1ricttccm.ent11 t>e!:, 

ttccl, ye sea debtdo e la ascenstén c1,1tl1r o e le sull1restén. 

Las capas per"t:tec)les no necest t1.r1 de tu.bes .•er/erados, ¡¡a que -

la mtsnc capa ttene pendtent• transv~rsal qu.e le ¡.ermtte c•ndu.ctr el!. 

QU• Ca}lt&dc hacto. al sulldl"en longt t11dl na1, dende el !uh de Jste úl tJ_­

•• se encarga de desalojarla del camtno. Delltdo a la naturaleaa /tl--­

trante d1:1 las caJla.s }lermedles, tamHln les serán vt!ltdas las ltmtt•!!,­

tes y las c1nstdero.ct1nes orcnul•métrtcas menctenadaa antert•r•ente. 

C'uand• l« tn/tltrcctln Jllrovenga ie Ja Jlll'h su.perhr del }lav.!--

111ent• 11 se uttae qua n• ha6r4 /lujo ascandente, stt ace}lta que 111 ca11 

estructural del pavtment• que della /unctencr ade~is e••• ca}la drenante 

sea la su•-tcse, /orR&nd• la cana del corte cen una CCJ14 sui-rcscnte -
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Fig. 45 
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Sub-base utilizada como capa permt1able. 
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P•r el c•ntrert•, st se su1one un fluJ• ascendente, le functln­

de ce1• dr~nante de•erl ser asumtda 1•r l• ca¡tc su•-rcsante que /•r••­

lc ccmc del corte. De n• c•nstrutrse es(, la ca1a sui-resant• se sat~­

rcrá ,erdtend• reststencta v genend• C&}lectdcd de def•r~actón. 

¡tcrte tn/ertor d1t u11 }l&vt111erd• con el /ln tt.rcLustv• de fnterru111J1tr un­

¡tr•ces• de escenst•n de egua ce1tl1r, 11 ftri de evt t.r que afecte a les 

at/erentes ce1cs que constttuyen el pavl~ent•. Para l•urarl•, se e~--­

plqc u.n ma tert o.1 grueso V peco grad1u1d•, que ttJnga ¡¡rendes huecos, con 

l•s cuales se ¡tro¡ttcte le /•rmcctln de .. ntsc•s en el egue, fnterru!!~­

ptend• su asc~ns•. Js( se evttc que el ague se acumule y sature l~s e~ 

Jl•S su1ertores del }levtmente,ya que n• 1uede ev•1•rarse de•td• a la 
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llo ca 

Fig.46 Sub-rasante utilizado como copa permeable. 

lntr• un• CIJll p11rm111•l11 y una r~m1edora de ca11tlartdad eztsten 

1l9unas dt/ttrenctas; per ttjUtfll•. les ClflflS perr.ieciles s{ sen dre1111!!_-­

tes y 11•r elle se 11r•yectan t•aand• en cu11nta les fluj•s de agua que -

1esarán 1 trauls de ttlle. Extsten d•s /or~as •4stccs 1ar1 diseñar y d~ 

ter111tnar la cap1ctdad de elt•tncct•r. de egua de une ca11e Jtflrmea)ls, e~ 

t• JtUede ser, 1•r •e«t• de la Ley de Darcy • medtente el análtsts de -

las redes de /l uj•. 

La 111ltc1ct4n d11 le Ley de Dc.rcu (k = Q/tJ.). se c•111.»ltc1 lln .»!.­
ere d•d• gu• es nec11s1rt• c•n•c•r le l'•r•e••tltdad del suel• 11•r dr•n1r. 

l•s grcdtent11s htdrl1Altc•s 1tt1dh:r d11l suele 11 del ftltr• y lu lrus -

n•r11t1l•s al /luje, dend• el suel• 11 ttl /U tro estln en C•ntccte. 
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La ,ermeattlidad d•l suel• se 1uede •ttener de >ru•i•s de lat~­

rat•rh, 1r1leh.s de ca11t1• • estt11arse 11todtante Ja tn/•r•actln granul~­

mltrtca. 61 grcdttin.te htdrá1dtc• 1tn el ftltr6, se 1ued6 determtnar a~­

ttmand• la carga htdrlultcc en 11. un p•c• menor al espos•r de la capa 

-normalmente se em,lean espes•res de 25 e~., stendo 15 e~. al espesor-

.. .. .. 
Q. 

.. 
" et 

~ . 

Fig. 47 

Tamaño de la part(cula o Húmero de malta 
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Curvas gronulométrícas típicas y :sus permeabilidades 
aproximados. 

Con los valores •ttentd•s o esttmades de la permeattltdad del -

suele (k
8

J, el gradiente htdráultco Qedt• y las áreas normales al fl~­

J•, se otttene, apltcand• Darcy, el gaste 1•r drenar; con éste Últt••­

y e1ilpleand• ahera el gradiente htdr&u.ltc• en el ftltre, se oHtene l•-

1er~eattltdad necesarta en la c•,a 1er~eable, asectada a un d~teratn,!­

do es,,uer. 
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Las ¡¡r·l./tccs stguhntes, oHentd•s de redes de /luje, s11 f'Ut!deri 

t1111f'l•C1' JICrC ''l dtseñ• d- >:tf'QS /U!T'llledles en qllt! la {Jt1•rnetrfa de] JI"~ 

~l~ma se~ stmtlar al de la /l9ura. 

11.) Su1111ne:- u11 es,es•r de la "ªflª 11e•·meable -entrt! 20 'iJ ~O ::m-. 

lt) Calr:ular • .~u.•&ner la permcaltfltdad 1.~·J suelo subuac•Jr:te " -

¡¡ 5 crr., rienor a1 e:::;rH!ser· :tr la .:a,.,-:; • 

.ftJ tl"'B, 

.!!.. 

Ks = pum•abilidAd 
d•I su•lo 

h 100 

Kf = pHml'Abilidad 
del filtro 

Flg.46 
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Gráficas de diseño de capas permeables 
horizontales, 
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N• o)stante la 1r•tecctln C•M1leta que dan las ca1as 1ermea)les 

a tnda la su,er/lcte de a1oy1 del 1avtment•. su em1Jeo y sus dtmenst~­

nes, est4n regtdas 1•r un facter t=1•rtante, su oeste, el cual genera¿ 

mente resulta alt•. 
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LOS DRINIS TR,HS11RS,L6S DI P6H6TRJCIOH. 

Un& de les aeus&B ce~unes del desltx&nlent• de t&ludes y l•d!_-­

ras, es 1& tnftltrcct6n del •ouc de lluvte o de •tras fuentes, a tr.!.-­

vés de la masa del suelo. Las fuer3cs de /LltractJn y el tncreMent• de 

las presiones neutrales as( generadas, actúan dts~tnuyendo la co~pone~ 

te nor11Cal e/6cttvm d" 141 CU41 depende l« reststencta d€1l certe, 

Ne es ra1·a l« e.rt stenct 11 de 4íJUti en l•s c11rtes, ya f}lte 11ún 'tJ.cjo 

esta sttuactln se puede tener un cierto aqutltbrt@ en ellos, pero con­

un per(ode de lluvtas excepctonal, se puede tncrenenter el flujo de ~­

gua (>Ul#terránec qut1 llega a la lllasa del corte, 11.lterand• el equtlt1'rh 

extstente y p~oductend• 111 /ella. 

Por ello, cw1nd• un talud ye cranstrutde mrutstre evtdench.s ds !. 

neata•tltdad y donde el agua sea la causa prtnctpel, dtch• talud 1uede 

asta•tltA'arae •edtante el a6ettatent• de sus prest~nes neutrales y la­

reertentact4n do les /uerA'aS de Jtltractón. lato s• logra tntreducte~­

d• en la nasa del corte 1rost'n ataos/lrtca, p•r Redi• de drenes de 1~ 

netractln c•l•c•d•s tr&ns••rsclaente al eje del caatne; est•s drenes -

crean: a su al radsder, una A'ena de i'nfluencta c•n prest In creciente h_!!­

cta su ezterter, hasta 9ue lsta se tguala c•n la presten eztatente en­

el ter,-.n•, cen ell• se crea un gradtente htdrlultce fUe ertentar' el­

/luJ• hacta el dren, a••ttend• las prestonea generada• p•r el agaa. !­

de-.1.s, aun9ue p•r el dren n• Belga agua, el atre tntr•ductd• p•r JUJdt• 
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de 11, el p•nerse en centact• c•n el egue del suele pr•1tctc le /•r'A!,­

ctln de JNntsc•s l•s cueles hcc1n trc•cJcr el ague e tensiln, éste se­

traduco en es/uerKos de «••1restln entre las 1crt!culaa slltdca del 

suele, au•entcnd• le reststenctc del conjunte ~por tanto •ejorcndo su 

•sta•tltdcd. 

Para colocar estos dreneo se necestta de une •cfutncrta cdecu~­

da, cc11U1 de hacer per/orcot•nes de 7.5 a 10 e~, de dtlaetro, con pon­

dtonte deacendente hactc la v(a, t:Jaaprendtda entre J% V 20~ v longtt~­

des mi:tmss de penetractén de'ºªº ª'ª de 100 m.; V• fUe deien tener -

la l•ngttud su/tctente pera cu•rtr toda la Nena tnestablo. 

Heahc la perfercctln, se coloca dentr• de ella un tu)• metiltc• 

per/erade en teda su pert/erta cen 5 cu. de dtáaetr• usual. Dcda su,!!­

)tcactln, a dtch• tubo hav 9ue cpltcarlo un recu)rt•tent• cnttcerrtsl­

v• (c•a• el asfalte) • empl••r tu•er{a galuantzedc. 

La ptrte del tu)o pr,rtMc « le saltda se deja stn per/•rar a -­

fln de evttcr •)strucctones debtdas a la vegetcctln. Una vez en l« ·~­

,•rf&cte, los drenes descargcn el egua en les cunetas • en tu)•s cole~ 

torea de alrededor de 20 ca. de dtáaetro 9ue se encargan de aleJcrla -

de les kenca cr(ttces. 

Cuand• se c•nstrKV• un caatn• nuev•, le lengttud neceaartc de -

la tu•ertc se 1•dri deter•tncr d• acnerc •1r•ztacdc, dtbuJand• un 1er­

/tl d~J talud c•n lea au,er/tctes pr••••les de dealtzcatent•. 



c•st• relettvemento alt• ,uast• f"tl se re,utere de un gran núaer~ de -

drinos ,.re l•ur•r une auene e/tctencte., tenter1de ,ua Jltlr/•rcrso dos e 

mis htlercs dtJ ellos, con espcctnmtantos hert••ntcles y verttcales del 

•r·den de 5 e 10 •· ld•m.IÍs, su 11/tc!ttncta ta1lllltln estí. condtct.ncd• 111 -

fU• les drenes Interceptan le l(nea de c•rrtenta SUJlertor del fluJ• o­

el ntval frel.ttco. Ttlltht4n he.V que ll"var e cde, trdaj•s partódtc1u­

d1 nantentatonto, ltmptando su tntartor V destapando sus ortftct•s mo­

dtanta máqutncs oqutpades c•n coptll•s con cerdas aet4ltcas. 

41 toual gue las dt1ais ••ras c••plomentcrtas do drenaje, los -­

drenes do 1enat~aetln n• son de uso ruttnerto, puesto que pare garanti 

Nar su e/octt~tdad hay que r••lt•er ostudtos ,ravtos e••• sondeos, tn~ 

,ecctln vtsucl, ané1tsts de eata)tltdad de taludes. etc. 

Fig,49 

natural 

.-·­
~-·?·-

,.,."" NAF ab11 tldo 
por •l dr•n 

Oren transversal de penetración en ladera. 



~u_e_• r f i e i • 
d. f 4 1111. 

5ubdrtnts tr11nsvtrs11lts 
Clubos dt actro p•rforado 
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e ho s "n 
1.5 a 2.0 

su supprfjcit, ! 
l'n barrtnos ht--
tl t4'rrtno con-
Vf<f5 ~• dia'mt-

tro dtl tubo>. 

Fig,50 Drenes transversales de penetración en corte, 



-se-
CorrfCcl.O"n d• un.e falla. txlat.•nlf, 

l'l.t1t11torm.t1 d• 
lrAb4jo 
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pPnrtración rn balco'n, 

""--- Dir•cción d•I flujo sin dn•n. 

- Dirl'ccio'n dl'I 

_.,,.-·­_.-..;-
--¿-.ÑAF. o.tldo 

natura 1 

Fig. 51 
Croquis de la disposición de drenes de pen('troción. 
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' dt/erencta de la• antert•rea, este ttp• de ebr1s n• son de ,!­

•• /recuente en 1• Ingenter(a de u(ca terrestres; se emple1n, cuand• -

se presenta el ceso de fU8 s•cct•nes en terrcplJn hayan do crwrcr per­

laderas naturales cuya estabtltdad 881 ye de por s( cr(tta:a, debtlt t~­

da por /lujes tntern9s do aou~. 

En estos caaes se rt1qutert1 d6 una ebra drenanh CtJ!JU de a11j~-­

r1r, p•r un lid•, las caracter(sttcas •ocántc~s del suol• en ambas 1~­

deras (arrtbe y abaJe), al crear una gran .rona de tnfluencta donde se­

abaten les prost•n•• generadas por el ague, por etro lado, dobo ..,j!_-­

rar el sual• de 11.peyo, Y• see }'•r el efecto drenante y/o por la sdstl, 

tuctln del suelo p•r un actertol d11 ••J•r a1ltdad. 

' las obras capccos de lograr este 88 les conoce coa• trtnch~-­

rcs establlt.radercs. las cueles se pueden cranstrutr pcrclel11111anta el -

ccntno • 1n dtrecct4n transversal a él, dependtende de le condtctln t~ 

pogr4/tcc. Kst'n constttutdcs por una ercavcct'n •n le qua sa éol•ce ~ 

na cc11 de utertal dt1 ftltre, con espuor cu1,erendtde entra o.s y l.O 

a. en el talud aguas arrtb• 11 an el /onde de dtchc ercavactdn. A eata­

dl tt•• parte ae le alfada un ststeaa de reco1ecct4n c•nstttutde 11•r t,!!_­

b•s perforados con 15 a 20 ca. de dti1"t,.. usual; estes tubos cenducen 

el egue hasta donde sea tn•fenstva, para ello se conectan con une tu•~ 

r(a da des/egue rue se prolenga hasta la Ronc topogriftc• adecuada, ~ 

taabtln so e•plean tu~•s transveracles • la trtnchera u en caaes •uu -



L•s dtnenst•nes de la trtncher& v&r{an auch• sogún cede caso, -

se hin c•nstru.tde ner1111l111.ente c•n pr•."undtdcdtJs de 3 « 15 11. y aún 1114:1¡ 

con ancho m(nt•• de 4 m., de t1l /oraa que permtta 4 l& m&,utncrtc tr! 

i1J•r dt1ntro n/tctente~ente; la lGngttud tambt¡n uar{e mu.che depondte~ 

de eivt1~1nto da la ~•onttu.d del proilema, puesto fUtJ se han construi­

do d1 hasta 100 u. de lanottud de /onde. 

Por etra perta, los taludes de la excavact•n depender•n del tl­

~· de ~atertal u de fUa tan cr(ttce sea 11 sttucct4n de le ladera; de­

Ud• a f'Bto, "ª re1c•un.d11ile cpltcar un JJr•cedhttent• de construcct6n­

rápid•, hactend• la ezccuact4n on /rcnJas, rellenando &ntea de c•ni--­

trui r la stgutente. 

Para el rt1ll1no de l• trtncllera so e111ploc 111 aatertal ezc11u1d•­

(orcept• st ea do auu acle ccltdad) • se substttuye p•r ~•tertel de C! 

l tdcd su/tctentellllént• )uenc, Oell• para fUO 1u1 soc de /ella cual,uhr -

su1er/tcte tra.rcda teÓrf caaente • trauis de la trtncher&; en catea c~­

s•s el rellene se c••1cctc en aa1as. Algunas trtncherca se han rellon~ 

d• ••~leand• /ragaentes d• rece, •)tentlnd•se iuen•s resultad•s. 
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drtnante 

Fig,53 
Tipos de trincheras es·tabilizadoras, 
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COICLUSIOK. 

Jtl dreneJe •uper/tct•l, e••• ae ha pedtd• ver, ••n ••r•• e•tru!. 

turcl .. nte 1enclll•• cuv• •••t• Nrlcttv• el tetal d• le v(a d• c-eaun!­

cect'n •• 6eatante P•vueK• u 1tn e•targ•, lea tene/,ct•• fUe de elle•­

ae ••ttenen, trcductd•• en ,,..teea,ln aJ caafne, Ju•tlftcen tndl•cut!­

tle .. nte au conatrucct4n. 

Pr4est• fUe cada ce•• •• dl•ttnt•, cw.t•• de decldtr le cenat,..,!­

c.tln de ••te• dra.r ao deh11 heccrr le• h•1ecch11•• ll'l••el•• 11ece•4--­

r,ee, edea4a de uttll•ar teia le tn,f~r,,.ct'n fU• •etre Je Mene •• t•!!­

Q• e le •ene, pula •l hech• de '"' aean ,..JGtfueR011te terata1, no J•!­

tl/fce au uao tlldtacrt•lne~• e rutCncrto. 

Jl tgucl 9u• le• de•l• otre• de Ingenter(e, el dreneJe au~•rl'!­

chl ,.e9rde,.. de •entenCatent• pertldtce, e /ha de detectar ,,. 111111. -

cuelfuter •6strucct4n, er••tln • egrletealsnto, fU• t•,tda •u tuen /'U! 

ctenealent• • que puede acarrear pr•tl•••• ••V•,..• e l•• 9ue cen •11•• 
H 1retude ••latcConer. 

P9r elle, se dd• tenor tlen oler• fUf le '"''•rtcncta del dren4 

Je 1uper/tctel •• de tcl .. gnttud, que •u euaenclc • tn•/totencla, d.!,­

teratnen l• prepte eztatencte del oa•ln•. 
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ll su•drencJ•, el tgucl 9ue el drencje su1er/tctcl, sen •)res -

conuententes y )en~ftcas, 11er• a dt/erenctc de éstas Últtmcs, el au!-­

drencJe ttene un cest• relcttua•ente alto lo cual a veces he serutd• -

c•mo 11r• t11.rto pare n• censtrut rlas, cún stendo necesart1u, Esta crt t!.­

rto ha tra{do com• consecuenct~ le /~114 de los ca~tnos. 

Antes que derrochar ~l dtndro hactendo rec~nstrucctenes> es ~r~ 

/tJrUle n• tn,·ci.r 111. construcct4n de una. uta dtt comuntcact4n, hasta -

tenor el f'l'cHmpuest• &u/t et ente ¡uJr« dstat'ldl del drtrnaje reqrLitrt'do. 

Por etrc 1crtc, ne debe pensarse ,ua la úntc4 /unct'n del su!-­

drencJe es eltittncr cguc, constderando tnúttles « «qu111ll1u obres en C!i 

Y• aaltd• ne se uec un gran caudal, ya que aún en al caso de que ne h!!_ 

•tera 11./loraaton.to dfl ogua, 1111 sul#drcncje stoue /unctc>nan.d• JIU&8to fUe 

tntroduce en la ~«Sdl del sualo atre 4 le prest$n ct••sflrtca_ modt/!-­

cande ~estttuaasnt• ol estad• de prostonts en el ague dal terreno; ad!. 

•ls de ca••tdlr /cvora)Joqente la d1r6cct4n do 1«8 /uerRas de ftltr~ -­

ct•n. T•d• l• cntortor redunde en un •oJ•ra•tent• de le reatst•netc -­

del conjunto. 
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