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MINISTERIO - 3.- DREKAJE DE LA PLATAFORMA. Y MARGENES., CRITERIOS DE PROYECT?

3.1.- Condiciones generales

DE OBRAS PUBLICAS s
Y URBANISMO 3.1.2.- Punto de desagus

11352 ORDEN de 14 de mavo de 1990 por la que se aprueba lu 3.2.- Plataforms
Instruccion de carreteras-5.2-1C «Drenaje superficialy, 3.2.1.- Carreterss de calzada Gnjea
[lustrisimos senores: 3.2.2.- Carreteras de calzsdas sveparadas
Por Orden de 21 de junio de 1963 {(«Boletin Oficial del Estado»
de 17 de septiembre) sej aprobd la Ins%ruccién de carreteras 5.1-1C 3.2.2.3.- Mediana estricte
«Drenaje». A la vista de los avances téenicos habidos en este campo de 3.2.2.2.. Mediana amplia
la técnica vial durante el tiempo transcurrido. la Direccion General de
Carreteras ha procedido a ta revision del texto de dicha Instruccion, en 3.3.- Mhrgenes de lx plataforma: explanaciones
lo relativo al drenaje superficial de tas carreteras. la cual ha recibido la
denominacion de Instruccién de carreteras 5.2-IC «Drenaje superfi- 3.3.1.- Desmontas
cial». La parte de la Instruccién 5.1-1C, relativa al drenaje profundo de ‘
las carreteras se encuentra actualmente en fase de estudio, por o que su 3.3.2.- Terraplenes
regulacidon no es objeto.de la presente disposicion.
En virtud de cuanto antecede, dispongo: 3.4.- Elementos superficiales
Primero.-Se aprueba la Instruccién de carreteras 5.2.-1C «Drenaje 3.4.1.- Generalidades
superficial», en los términos establecidos en el anexo a la presente
Orden. . 3.4.2.- Intergecclones y enlaces
Segundo.-La Instruccion que sc aprucba se tendrd en cuenta en los
estudios y provectos de carreteras que se redacten a partir de la entrada 3-4.3.- Aparcamientos y otras zonas llanas
en vigor de la presente disposicién. Las obras de carreteras en fase de 3.5.- Obras de vave. -
reglizacion a la citada entrada en vigor se seguiran' rigiendo. en lo paso. muros y ttneles
retativo a drenaje superficial. por lo cstablecido al efecto en la Instruc- 2.5.1.- Obras de paso
cion 5.1-1C «Drenaje» aprobada por Orden de 21 de junio de 1965, .
Tercero.~Sin perjuicio de lo dispucsto en ¢l apartado segundo de esta 3.5.2.- Murcs y estribos
Orden. quedan derogados los cpigrafes v figuras relativos a drenaje 3.5.3.- Toneles
superficial de la Instruccidn 5.1.-1€ «Drenajen. zprobada por Orden e
de 21 de junio de 1965. v cuantas disposiciones de igual o inferior rango 3.6.- Dispositivos de recogida y evacuacién de aguae
se opongan a lo establecido en la prescnte Orden. dici 1
. Cuarto.-La presente Orden entrard en vigor el dia siguiente al de su 3.6.1.- Condlciones generales
publicacion en el «Boletin Oficial del Estadow. 1.6.2.- Caces
Lo gue comunico a VV. Il. para su conocimiento y efectos.
Madrid. 14 de mayo de 1950 _ Y | 3:8:3.- Cunetas Co
SAENZ COSCULLUELA 3.6.4.- Sumidercs & Lmbor‘mlel‘

Hmos. Sres. Subsceretario y Divector general de Carreteras. 3.6.5.. Colectores

ANEXO QUE SE CITa 34.6.5.1.- Generalidades

INSTRUCCION 5.2-1C 3.6.5.2.- Reslotencis & presién e impermeabis
DRENAJE SUPERFICIAL ' C lided
V LHDICE 1.6.5.3.- Resistencia mecdnica

1.- CONSIDERACIONES GENERALES Y CRITERICS BASICOS . 2.6.6.- Arquetes

. . 1.6.7.- Bajantes
1.1.- Objeto y &mbitc de aplicacion

. 4.. DRENAJE DE LA PLATAFORMA Y MARGENES. CAPACIDAD DE DESAGUE
1.2,- Criterics funcionales
4.1.- Introduccidn

1.3.- Periodo de retorno
4.2.- Elementos linssles ’

1.4.- Ri d bst id) -
“080 fo abstruceion . 4.2.1.- Formula de Manning-Strickler

1.5.- Dafios
4.2.2.- Caces ¥y cunetaw

1.5.1.- Dan n el el
aflos e elemento de drenaje superficial 4.2.3.- Colectores

1.5.2.- Interrupcidn de ls circulacisn 4.3.- Sumideras = imbornales

1.5.3.- Dafios a tercercs 4.3.1.- En puntos bajos
1.5.3.1.- Dafios no catastroficos ;‘..3_1_1'_ s'umidam lateral
1.5.3.2.- Dafios catastréflcos 4.3.1.2.- Sumidero horizontal

1.6.- Beneficiaos 4,3.1.3.- Sumidaros mixtos

2.- CALCULO DE LOS CAUDALES DE REFERENCIA 4.3.2.- Sumideros con rasante inclinada

5.- DRENAJE TRARSVERSAL

2.2.- Formula de cdlculo (método hidrometeoroldgice) 3.1.- Introduccién
2.3.- Intensidsd medis de precipitacidn 5.2.- Criterios de proyecto
2.4.- Tiempo de concentracién 3:2.1.- Gengralidades

5.2.2.- FPequefins obras de drenaje transversal

2.5.- Escorrentia
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5.2,2.1.- Planta
5.2.2.2.- Parfil
5.2.2.3.- Seccidn
5.2.2.4.- Embocadurss
5.3.- Condiciones de desagle

5.3.1.- Puentes
5.3.1.1.- Sobre-elevacitn del nivel del agua
5.3.1.2.- Erosiones en los apoyas

?.3.2.- Pequefins obras de drenaje transversal
5.3.2.1.- Sobre-elevacién del nivel del agua
5.3.2.2.~ Aterramientos
$.3.2.3.- Erosiones

5.3.2.3.3.- Erosién evolutiva

$.3.2.3.2.. Erositn localizada

S5.4.- Materiales para pequefias obras de drensje transverssl
5.4.1.- Generalidades
5.4.2.- Resistencla a presién e impermeabilidad
5.4.3.- Durabilidad

5.4.4.- Resistencia mechnica

6.- CONSTRUCCION Y CONSERVACION

6.1.- Construccidn

$.1.1.- Condiciones genernles

6.1.2.- Elementos enterrados

6.1.3.- Elementos superficiales

6.1.4.- Drenaje de la obra durante su construccién
B.2.- Conllrvn:ion

6.2.1.- Consideraciones generales
6.2.2.- Elementos enterradas

$.2.3.~ ZIlementos superficialea
1. <CONSIDERACIONES GENERALES Y CRITERIOS BASICCS

1.1 Objeto y dmbito de aplicaciém
El ¢bjeto de la presente instrucciénm es facilitar normas y rece-
’ mendacinn;s para proyectar. construir y conservar adecundaments los
elementos del drenaje superficial de uns catretera.

El drenaje superficial comprende:

- La recogicda de las aguas -pluviales o de deshielo- procedentes
de la plataforma y sus mérgenes, medlante caces, cunetas y sus

imbornales y sumideros.

Ls evacuacidn de las aguas recogidas -eventualmente a través
de arquetns ¥y colectores longitudinales- a cauces naturales, a
sistemas de alcantarillado o a la capa fredtica, blen sea di-
rectamente, bien gea & través de obras de desaghe transvergal

© canalizaciones a cielc abierto o enterradas.

La restituclén de la continuidad de los cauces naturales in-

terceptados per la carretera, mediante su eventual acondicio-

namiento y la construccion de cbras de drenaje transversal.

La presente instruccitn no proporciona informucién sobre:
- El drenaje profundo, relativa s las aguas subterréness.
- El drenaje del firme, relativo a las aguas en &1 infiltradas.

- Lok problemss espectficos de hidrdulica fluvial o costera.

1.2.- Criterios funcionales

Les elementes del dreneje superficial se elegirén tenlendo en

cuenta:

- las poluciones técnicamente disponibles,
- la facilidad de su obtencisn,

~ fus precios,

.

- las posibilidades y coste de su construccién y conservacitn, y

- los defics que su presencia pueda producir.

gl pasc del caudal de referencia (Capitulo 2} cuyo pericdc de re-

torno ae define en el apartado 1.3, y habida cuenta -en su¢ caso- del

rieggo de obatruccién (apartado 1.4} se deber&n cumplir las coadicio-

nes siguientes:

A

B)

Velocidad de la corriente

En jos elementos del drenaje superficial la velocidad del agua
no deberd causar dafios po; ercsién ni por aterramiento (apar-

tado 1.5.1).
gt

El disefio, dimensionamiento e implantacidn de las obras de.

drena je transversal deberk evitar el.d:pbaito de sedimentos en
su interior, y reducir tode lo posible la perturbacien de las
condiciones de degagle del cauce & que correspondan, Cauee de
erosiones y aterramientos (Capitulo 5).

Nivel del agus
Er relacidn con la posibilidad de interrupcién del funciona-

miento de la propia carretera o de vias contiguas {apartadec
1.5.2) el miximo nivel de la lémina de agus debersé gusrdar,
respecto de la superficie de la plataforma de aquélla, un res-
guarde no inferior #l especificads en la tabla 1-1:

TABLA 1-1

RESGUARDO MINIMO (m)
ERTRE EL MAXIMO NIVEL DE LA LAMINA DE AGUA

¥ LA SUPERFICIE DE LA PLATAFORMA

| TIPO DE ELEMENTO | ALTA | MEDIA [ BAJA |

i ] 2000 250 1
| bbb b | R 1---mmemem fameuman 1
|Drena je superficial { i |
| de la plataforma ] [+] 1 ]

R bbb e femeemmmmomeeeens i 1

| Obras de drensje | ] ] '
] transversal 1 0.5 | 0 | I
s e 4

%

oye
&

i

£
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* En vl cano de baja intensidad de circulaciém ’podrln

admitirse lémines de sgus d¢ hesta 0,30 m por encima

del firme, valorando la interrupcién de la circulacion
por esta causa.
C) Sobreelevacitm del nivel de la corriente
Los dafios materiales a tercercs producibles por la inundacién
de zconas wledafias ; la carretera debida a ia sobreelesvacidn
del nivel de la corriente en un cauce, provocada por la pre-
sencis de une obra de desagie tranaverssl, no cdebsr&n tener 1s

considersacidn de catastréficos {apartade 1.5.3.2) ¥y, entre los

que no la tengan, deberdn ser admisibles (apartado 1.5.3.1).

Deonde las circunstanciss de un terraplén lo hagan posible, ha-

bra que <comprobar #i ¢l degnivel de la lémina de agus entre

ambos lades de ¢l rebasa c no los 8 m. En caso afirmativo de-

berd analirzarse el riesgo de un fallp en el terrapién -con

efectos similmres al de la rotura de una presa- gi resultasen

catastréfices los dafios aguas abajo que de ello pudieran
derivarse.
1.3.- Periode de¢ retorno

La wseleccién del caudal de referencis (Capitulo 2) pare el que

debe proyectarse un elemento del drenaje superficial estd relacionada
con la frecuencia de su aparici6n, gue se puede definir per su perfodo

de retorno: cuanto mAyor sea éste, mayor serd el caudal.

Se dice que el perfodo de retorne de uf caudael ;s T cusndo, come
medis, es superado una ver cada T afios. Sin embargo, el riesgo de gque
ese cauda]l ¢ea “®xcedido alguna vezr durante un clerto intervalo de
tiempo -como por ejemplo la vide fitil de una obrs- depende también de
1z duracion del intervalo. Asi, un caudal que tengs un periodo de re-
torno de 50 afios tiene una probabilided de un 2 I de que en cualquier
afic de dicho pericds aparezca el menos un caudal igwal o mayor: pero
la probabllidad d& tsl ;parielon

e#n un periodo cuslquiers de 10 afios

consecutivos sube al 1B I ; de 25 afios, al 38 2 ; de 50 afios, a} 64 2
i de 100 afios, al 86 I [ y, en general, de C afios, al
c
1-[1-(1/m)

En principio se recomienda adoptar pertodos de retorno no infe-
riores a los que se indican en la tabla 1-2. No obetante, se podrén
adoptar otros valores debidamente justificados, habids cuenta del cos-
te del elemecto de drenaje superficial y de los defios (apartade 1.5)
producibles por el caudal de referencia (Capitulc 2); especialmente si
una ligers alteracién de las magnitudes deducidas de un determinade
valor del perfode de retorno tuvisran una brugca repercusién en el
coste o en los dafios.

Para la comprobacién de las condiciones de desagle de una obra de
drenaje transversal donde haya posibilidad de dafios catastréficos (8-
Pnrtldé 1.5.35.2), o para ls comprobacisn de la trosidn en apoyos de
puentes

(apartado 5.3.1.2) con cimlentos diffciles 0 costoscs, el pe-

ricdo de retorno se tomars hasts de 500 afios.

1.4.- Riesgo de obstruccién

Lag condiclones de funcionamiento de los elementos del drenaie
superficial pueden verse alteradas por su obstrucclon debids & cuerpos

arrastrado® DOr la corriente.
Entre log siementos del drensje superficial de la plataforma rote

riesgo es especislmente acusade en los sumideros y colectores enterra-
dos, debido a la presencia de basura (especialmente plésticos) o ate-
rramientos. Para evitarlo se necesita un sdecwade disefio, un cierte
sobredimensionamiento y una eficaz conservacidn,

TABLA 1-2

MINIMOS PERIODOS DE RETORNO (afios)

L it bt 3
| | IMD EN LA VIA
I I AFECTADA* |
I TIPO DE ELEMENTC DE DRENAJE lommmmmaw e mmmmmm i
I ‘ JALTA[IMEDIA | BAJAY
i | 2000 500 |

| Pasos inferiores con dificuitades | I H ]
| para desaguar por gravedad fsof 25 | i
i ESRY ERRR L
| Elemantos del drenaje suparficisl | ] ] i
| de la plataforma y mirgenes £ 2510 ff I
Jommmm oot fommmmmmrmmnnas 0
§ Obras de drensje traneversal ] 100 W ]

* {(Ver apartadeo 1.5.2). Si la comunicacidn.interrumpida por el

corte de ia carretera no pudiers restablecerwe por rutas al-
ternacivan, o #stag revistieran especial difiEultnd. se Aaumen-
taré en un grado la catsgoris bagada en la IMD, si ne fuera ya
"Alta*. A efectos del revestimiento ¢e caces y cunetas se po-
dri rebajar en un grado la categoria basscda en la IMD, #i no
fuera ys "Baja".
+» Estoe casos cubret una extenss gama, #n la que los limiter gue
razonablemente cabria impener & las condiciones de desngle va-
rian amplismente (por debajo de low limites de 1s categoria
superior) en funcidén de las circunstancias locales: por lo que
s¢ dejan a criteric del Proyectista,
+kd Deberd comprobarse que no se slteran sustancialmente lag con-
diclones de denngu! del cauce con e) caudal de referencla co-

rrespondients & un pericdo de retornc de 10 afioe.

El rlesgc de obstruccién de las obras de drenaje transversal

-fundamentalmente por vegetacién arrastrada por la corriente-

dependerd de las carscteristicas de los csuces y zonas inundables, vy

puede clasificarse en las categorias sigulentes:

Alto: Existe peligro de que la corriente arrastre drboles u
objetos de parecldo tamafic.
Madio: Pueden eer arrastradas cafias, arbustos y objetos de

dimensione¢ similares, en cantidades importantes.
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Bajo: No es previsible el arrastre de objetcs de tamafio y en b ettt ittt el el 1
cantidad suficiente como para obstrulr ¢] desagle. i BATURALEZASDE LA | MAXIMA VELOCIDAD |
$1 el riesgo fuera alto, deheré procurarse gque las obras de dre- ! SUPERFICIE | ADMISIBLE (m/#) §
naje transversal no funcionen a peccién llens, dejando entre su inera- f----=-e--- B e L L PP R fren-- R -1
dés y el nivel miximo del agua un resguardo minimo de 1,5 m, mantenido I Hierba i 1.20 - 1,80 [
en una anchura no inferior & 12 m. 5i el riesgo fuers medio, las <i- I Conglomerados, pizazras duras. roces | I
f:a§ anteriores podrén reducirse & la mitad. De ne cumplirse estas I blandas I 1,40 - 2,40 f
condiciones, debers tenerse en cuenta la scbreelevacién del nivel del I Mamposter(s, racas duras I 3.00 - 4,50 i
agua que pueda CAUBAY uDA abetruccion, aplicando en los célcules una I Hormigén I 4,50 - 8,00 i
reduccion a 1la meccidén tedrica de desagiie; también se podré recurrir a ettt 4
dispositivos especiales para retener aguas arriba a log flotantes,
Si la corriente pudiera arrastrar materisas en suspensisn (limo,

alempre que se garantice su conservacion.

1.5.- Dafios

A efectos de la presente instruccidn Gnicamente se considerardn

como dafios a las diferencias en los efectos producidos por el caudal
de referencia (Capitulo Z) entre las situaciones correspondientes a la

presencia de la carretera y de sus ¢lementos de drensje superficisml, y

4 su ausencia,
Estos dafiocs pueden clasificarse en las categorias miguientes:

- Los producidos en el propio elemenén de drenaje o en su entor-
ne inmediate {(aterramientos, erosiones, roturas).

- Las interrupciones en el funcionamiento de la propia carretera
o de vias contiguas, debidas a inundacién de su plaraforma.

. Los dafios materiales = terceros por inundacién de las zonas
sledarins. Estos dafios, a su ver, podrin conslderarse catastro-
ficos o no. Nu dependen del tipo de carretsrz ni de la cir-

culacisn que ésta soporte, sino de su ehplazamiento.

1.5.1.- Dafios en £l elementa de drenaje auperficial

Se podré considerar que la corriente no producird daflos importan-
tes por erosldn de la superficie del cauce ¢ conducto si su velocidad
mediz no excede de los limites fijsdos #n la tabla 1-3 en funcién de

la naturaleza de dicha superficie:

TABLA i-3

VELOCIDAD MAXIMA DEL AGUA

I NATURALEZA DE LA | MAXIMA VELOCIDAD {

il SUPERFICIE | ADMISIBLE (m/s) |J
O [ f
| Arena fina o lime (poca o ninguna ar | It
§ cilla} § 0,20 - 0,60 i
| Arena arcilloss dura, margas duras i o.6¢ - 0,90 ]
{| Terreno parcialmente cubierto de ve- | ]
i getacién § ¢o.60 - 1,20 |
| Areilla, grava, plzarras blandas con | 1
I cubierta vegetal | 1,20 - 1,50 [

arena, etc.) se cuidard de que una reduccidn de ls velocidad no provo-

que su sedimentacioén, o sa dispondrdn depdsitos (arenercs} para reco-

gerlas, los cuales deberin per de fAcil limpleza y conservarse de for-
ms eficaz.
1.5.2.- Interrupcidn de la circulacién

A efectos de la presente instruccifn, se admitiré que la intengi.
dad de circulacion de vehiculos es alta si la IMD excediera de 2000, ¥y

baja si no alcanzara log 250.
1.5.3.- Dafios an terceros

1.5.3.1.- Datios no catastroficos

Donde los dafios & tercerds no se consideren catastroficos (apar-
tado 1.5.3.2), siendc fundamentalmente agricolas, se podrdn considerar
cin otra

admisibles los niveles de inundacion, Justificacion, si  se

cumpliera al menos una de las condiciones siguientes:

- Que la sobreelevacion del nivel de la corriente provocada por

la presencis de la carretera no exceda de 5C cm.
- Que 1la suparficie afectads negativamente por ia difecencia de
inundacitn debida a Is citads sobreelevacisn no exceda de la

dada por la férmula

§ =X+ L

siendo:

- 5 superficie (ha), sin contabllizar la parte de ells en

que los dafios puedan conesiderarse irrelevantes,
- L luz total {m) de la obra de drenaje ttansversal,

. I coeficiente que nocmalmente podrd tomaree igual & 0,1,

segn ls importancis de los dafios mediot

peEo  que,
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previsibles por unidad de superficie, podrd elevaree
hasta 0,2 si éstos fueran singularmeate bajos, o redu-
ciree & 0,05 si fueran singularmente altos. Ademés, si
¢l dree de la cuence (apartado 2.2) fuers inferior 4 1
000 im?, estos valcores de K podrén meyorarse hasta en
wn 50 I, al ser previsible una menor duraciém de ls

inundacién.

§i no se cumpliera ninguna de las dos condiciones anteriores de-
bers reslizarse un andlisis comparativo de dafics ¥ costes para las po-

sibles soluciones alternativas, cuyo detalle guardard relacién con la

importancia y dificuléld del caso.

No obstantée lo anterior, deberf comprobarse gue la carretera no

constituys un obstécule gque retengs las aguas desbordadas y prolongue

de forma apreciable ls inundacitn después del paso de unm crecida.
Especial atencién debers prestarse a este problema en cauces con
los terrenos circundantes, y en llanuras de

mirgenes m&E altas que

inundacién,

1.5.3.2.- Dafios catastrdficos

Los dafio# a terceros se tonsiderarin catastréficos cuando se dé

alguna de las circunstanciss sigulentes:

- Riesgo de pérdids de vidas humanas o graves dafios personales.
- Afecciones s ntclens poblados o industriasles.

En los casos en gque no resulte evidente la imposibilidad de dafios

catastr6ficos -evidencia qu se deberd justificar razonadamente- se

deberd realizar un detallado analisis de la sitcacidn, habids cuenta

-en su case- del riesgo de obstruccifn (apartade 1.4). Si de diche
anklicis se dedujera riesgo de daflos catastrdficos e adopterdn las
medidas oportunas parm evitarlos. A estos efectos puede resultar 6til

1z informacion de gue disponen las Confedersclones Hidrogréficas.

1.6.- Beneficios

Todo anélisis de las nfeccianes a terceros causadas por la pre-

sencia de una carretera deberf incluir, ademis de los dafios (apartado
1.5}, tamhién las eventuales de cardcter beneficioso, debidas s la re-

duccion de niveles de inundscién en algunas zonas mguac abajo, o a

CLrAs TRZONES. - *

2.- CALCULO DE LOS CAUDALES DE REFERENCIA

2.1.- Plantesmiento general

El mérodo de estimacién de los cauuales dsdciados & distintos pe-

riocdos de retornc depende del tamafic y natursleza de la cuenca apor-

tante.

Doy . . . N

" de la

Para cuencas pequefias son apropiados los métodos

hidrometeorolégicos contenidos en la presente instruccion, basados en
la aplicacién de uns intensidad media de precipitacidén & la superficie
través de

cuenca, & una estimacitn de wu escerrentia. Ello

equivale o admitir que la Gnlca compenente de esa precipitacion que

interviene en ls generacién de caudales méximcs es la que escurre

superficialmente. En las c¢uencas grandes estos métodos  pierden

egtimacion de  los

precisisn y, por tanto, la csudales es mencs

COYyectd: pero por OLra parte, en estas cuencas suele disponerse de

informacién directa eobre niveles o caudales de avenidas. La fronteca

entre cuencag grandes ¥y -pequefirg, a efectos de la presente
instruccién, correspende aproximadamente » un tiempo de concentracidn

tapartado 2.4} igual & 6 horas.

La naturslezs de la cuenca apertante influye en los métodos hi-

drometeorolégicos, segtn que el tiempo de recorrido del flujo difusc
sobre el terreno eea relativamente apreciable (plataforma de la carre-
tera y mArgeness que & ells viercan) o no (caucer definidos). Espe-
cislmente en zona urbana, representa una singularidad la presencia de
sumidercs gque desaglen a una red de canalizaciones y que absorban una
parte de 1a escorrentfa. Tamblén representan casos egpeciales la pre-
sencia de 1lagos, embealses y planas Lnundgblen. que laminen o desvien
le escarrentia. Se podrén, asimismo, tenmer en cuenta aportaciones pro-
cedentes del deshielo de la nieve: salvo casos excepcionales, su con-

tribuci6én no se considerars superior al 10 I.

El resultado de los métodos hidrometeorcolégicos debers, en lo po-
sible, contrastarse con ls informacion directa de que se disponga so-
bre niveles ¢ caudales de avenida.

2.2.- Formula de cdicule {método hidrometeorclogico)

4

El caudal de referencia § en el punto en el que desaglle una cuen-

ca o superficie §¢ cbtendri mediante la formula

Q = CYAYI[K
sienda
-C el coeficiente medic de escorrentia de la cuenca ¢ su-
perficle drenads (apartado 2.3),
- A ze  frea, salvo gue tenga aportaciones o pérdidas im-

portantes, tales como resurgencias o sumideros, en cu-
yo o0 el cdlculo del caudal Q debers Justificarse
debidamente,
-1 1a intensidad media de precipitacién correspondiente
al periodo de retorno conwiderado ¥y e un

intervalo

iguzl al tiempo de concentracién (apartado Z.3).
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-K un coeficiente que depende de las unidades en que e
expresen @ ¥ A. ¥ que incluys un aumento del 20 I en Q
para tensr en cusnta ¢l efecto de las puntas de preci-

pitacion. 5u valor estd dado por ‘la tabla 2.1.

TABLA 2.1

VALORES DR ¥
[ R B i weeemcy
1 1 A e ]
I Qe |
"’ N i
I---.-—-_-?I-----_---—Ie-'------a'l------ ------- 1
| =8/e | 3 } 300 | 2000000 |

! /s ]| 0,008 § 0,3 |

2.3.- Intensidad media de precipitacion

La intensidsd media It (me/h) da precipitacién s emplesr en la
sstimacisn de caudsles de refersncia por mtodos hidrometsorolégicos.

se podri cbtensr por wadic-de la siguliente fﬁrmll._ vepressntada en la

(It /| Id) = (11 { 1d)
tiendo

- Td (mm/h) la intensidad media diarie de pracipitacién, eorres-

pondiente 2l periodoc de retormo (Capitulc 1} consids-

rade, Is igual & P4/24.

- Pd (mm) la precipitacién total dllr;- corrsspondiente a dicho
- pericdo de retormo, gque pod;" tomarse de los mapas
contenidos en Ia publicscidén "Isclinsas de pnci'pit‘.a-
clones miximas previsibles *n un 4is" de la Direccién
General de Carreteras, o 2 partir de otros datos sobre
lluvias, lds cuslas deberén proceder preferentemente

del Instituto Macional de Metsorologla.

= I3 (mm/h) la intensidad horaria de precipitscién correspondients
& dicho periodo de retorno. El valor de-la razén I1/Id

ss podri tomar ds la fig. 2.2.

- t (h) la duracion del intervalo al gque se refiere I, que s

tomaré igual al tiempo de concentrvaclén (apartado

fig. 2.1: 2.4).
!
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L CANTABRICO tar ¢l recorrido del agua por la plataforma de 30 4 150 m; para mérge-
P )
L+ comia e : nes se podrd hacer uso del &baco de la fig. 2.3.
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BALEARES: ENTRE Il Y12
B EN La VERTIENTE HORTE, DE (54 AS
Iy DE MARCADS RELIEVE
MAPA DE | — CANARAS
smmmsu 2 ENSUVERTIENTE SUR ¥ EN ISLAS
DE SUAVE TOPOGRAFLA
CEUTA ¥ MELILLA:  ENTRE 10 11

Fig.2r2

2.4.- Tiempo de concentracién

En el caso normal de cuencas en las que predomine el tismpo de

recorride del flujo canalizade por una red de csuces definides, el
tiempo de concentracitn T (h) relacionado con la intensidad media de

la precipitacion se podrd deducir de la férmula

i/4 0,76

T=0,8%[(L/J ]
siendo

~ L {(km) le longitud del cauce principal.

- ¥ tm/m) su pendiente media.

Si el tlempoe de recorrido en flujo difuso sobre el terreno fuera
relativamente apreciable, -como e¢ ¢l caso de la plataforma de ]a ca-
rreteras y de los mArgenes que a elle vierten, la fdrmula anterior no
resulta aplicable. 5i el recorridec del agus sobre la superficie funu.
menor de

30 m, »se podrd considerar que el tiempc de concentrazidén es

de 5 minutos. Este valor se podra aumentar de 5 & 10 miputos al aumen-

plazando

2.5.- Escorrentia

El coeficiente C de escorrentis define ls proporcién de la compo-
nente superficial de Ia precipitacion de intensidad I, y depende de la
razron entre la prcciplt_lcian diaria Pd correspondiente al periodt; de
rerorno {apartado 1.3) y el umbral de escorrentia Po a partir del cual

se inicia ésta,

Si la razén Pd/Po fuers inferior a la unidad, el coeficiente C de
escorrentia podrd considerarse nulc. En caso contrario, el valor de ¢

podré obtenerne de la férmula (reprecentads en la fig. 2-4}

[(Pd/Po} - 1]*[(Pd{Po} + 23]
[(Pd[Po) + 11)2

ias cuences heterogéneas deberdn dividirse en dreas parcisles

cuyos coeficientes de escorrentiz ge calcular&n por separado, reem-
luego el término C¥A de la formula de cdlculo (apartado 2.2)
por E(C*A).

escorrectia Po se podréd obtener da ls tabla 2-1,
coeficiente co-

El umbral de
multiplicande lox valores sn ella contenldos por el

rrector dado pbr la fig. 2-5. Este cncficiem:e reflejs la variacién .

regional de la humedad habitual en el suelo al comienzo de¢ agusaceros

significativos, e incluye una mayoracién (del orden del 100 I} pars

TIEMPO DE CONCENTRACION
PARA MARGENES DE LA PLATAFORMA O LADERAS

Fig. 2-3
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COEFICIENTE DE ESCORREMTIA C
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Fig.2+4

evitar sobrevaloraciones del caudal de referencis a causa de ciertas
simplificacicnes del tuc;miente estadistico del método hidrometeoro-
légico: el cual ha sic contrastado en distintos ambientes de 1ls geo-
grafia espaficla. Para el uso de ls tabla 2-1 loa suelos se clasifice-
rén en los grupos de la tabls 2-2, en cuya definici6n interviene 1la

textura definida por la fig. 2.6.

MAR CANTABRICO

ATLANTICO

OCEAND

TABLA 2.1

ESTIMACION INICIAL DEL UMBRAL DE ESCORRENYIA Po (mm)

MAPA DEL COEFICEENTE CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA

Fig. 2-5

BALEARES:DE25A3
35 ENLAVERTIENTE NORTE DE ISLAS DE
ACUSADO RELIEVE
4,0 EN SUVERTIENTE SUR Y €N ISLAS DE
SUAYE TOPOGRAFIA

CANARIAS

CEUTA Y MELILLA 3

-
.|| 1. ! I GRUPG DE SUELC |
| USO DE LA | PENDIENTE | CARACTERISTICAS f---------- mmmmmmoms i
1 TIEREA 1 { HIDROLOGICAS [ A fB §¢ ]D |
f-wmennmnoooe- | R | Rt L L e b----l--=-be-n-f-—-=1
i b i ® bisy sy s 41
| Barbeche 1 z3 ] I ] 4 i I
i ] 1 N 117 411§ &y 8¢
1 R Jrmmmmmmmemmmo e [ Rl anted BTN |
1 I <2 ! RIN 20 f1e p23 ] B
| 1----moeee- ff--emmeseemmn oo i-=-=f----f----f-=u-1
| 1 1 R f23 13§ 81 ¢
| cultives en | 2 3 1 1 H 1 I 1
1 hilers 1 I N J25 6011 B¢
1 1-eermmeoee fi-memmmmmmmoemeoan I----f----fomeef----i
I | <3 i R/N f 28 p1s f 14§ 22
PR Nt [ RS T RS TR
[ Cereales de | 2z % ] ] ] ] 1 ]
I  invierno | . N B3z f1s | 12§ 10|
k e f-memememc s R R EEEEE EERt |
| I <3 i RIN B 36 f2agasizy
1 ! [ R l2sfazjof 8y
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DIAGRAMA TRIANGULAR PARA_['JOETERMINACION DE LA TEXTURA

_s0 0 TAMANO DE LAS
PARTICULAS {mm)
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0.002-¢.05Limo
0.05- 2.0 Areng

3
)
@
-
>
N -
7 /
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N A Ny ”
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A £N
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e 10¢
100 90 80 70 &0 50 40 30 20 10
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Fig. 2-6
e e e e e e e e e oo 9 [ttt et &l
i I | | GRUPQ DE SUELD | l ! 1 | GRUPO DE SUELD j
w USC DE LA I PENDIENYE )} CARACTERISTICAS Jevvrm-—moomcmooaoo ] i USC DE LA || PENDIINTE | CARACTERISTICAS [f---mc-meomoommonmaaas I
I TIERRA I i HIDRCLOGICGAS J A | B JC [D § I TIERRA o | HWIDROLOGICAS j A | B | C {D |
Jommmmm e I-memmmmnen fommmm e I----1----1----f----1}
fommmmmmmm e fomrommmmun Bomrommmm oo eea I----1---~}----f----1
I I i R J26 135 90 6§ ] I | Pobre | 62§ 26 § 15§ 10 |
| Rotecién de | 2 3 ] ] ] 1 || | Plantaciones | 2 3 | Media i o+ 03 fas | as )
I cultivos | 1 N Hza pr7f11y &y ] reguiares de | ] Bugna I+ N4z §22ij1s|
I pobres | Tt | P P Bt | | aprovecha-  [--cec--nooo | et L [ R Eeees Lt
i i <3 i R/N 130119 |13} 10§ | miento fores-§ | Pobre [ *L3sfasf 1s)
I -an Jommrr—mm - [ R e 1----F----f--—~f----1 | tal [ <3 | Hedia o+ g4z 2215
i ! i R P37p20 012 93§ i i "] Buena foxf50pzsy1s|
| Rotacitn de | 23 i [ D | e fommmmmmamee fommmmomnn e e [y P R |
I, cultivos | 1 N § 2 02314 231] I ] I Muy clmrs f 40 174 81 514
I densoce | -=mmmmnnn- R [ P e Bt | iMasas foresta-ff i Clama f6c | 24 | 24 10}
1 o< 1 RIN 147 125§ 16 ) 13 ) |ies (bosques, | I Medis o= 136 ) 22 § 16 )
fommmmmmmmaaan fommmmmmienn T [ EEEEY PR PEES PSR | fMonte bajo, | I Eepess o+ 173} 23
| I 1 Pabre J2age ] 8 6§ jetc.). 1 Muy espesa | * | 65 | a3 f 33 |
1 i 1 Media Sl s3 |23k o9 e o ot e e mAm e mmmmmceemmmeeeem————————— F
i § =3 1 Buens I+ 33 F 18 || 13
b | k Huy buena b= ks j22015]) NOTAS: 1. N  denota cultivo segGn las curvas de nivel,
1
i Praderas I------m-e- b Rl e Eett Eably | B denota cultive segon 1a linea de mixima pandjente,
i | I Pobre P8 259121 7| 2. * denota que esa parte de cuencs debe coneiderarse
§ 1 ] Hedia Por 135 )17 010
inexistente a efectos de célculo de caudales de aveni-
[ 1 <« 3 1 Buena i ~ | =122 14 )
da.

I t 1 Muy buena y 1 * 2516y

3. Las zonas abanceladas se incluirdn entre las de pendiente
[ R [ et B----b----H-ee-A----} menor del 3 I.
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ESTIMACION INICIAL DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA Po (me}
[ e Rt L »

| TIPO DE | PENDIENTE | UMBRAL DE H

|  TERRENC I

{I) | ESCORRENTIA (mm) f

] Rocas I 23 | 2 [
| fmmmmmmrmne- R e L L L) 1
| impermeables | < 3 i " 1
R R | R EL T P LT, |
i Firmes granularas | i
i #in pavimente I 2z 1

| Pavimentos bituminoses | [}
i o de hormigéa 1 1 ]
i m e m e e o m— e e emmmm e EAAS e m e A
. TABLA 2.2

CLASTFICACION DE SUELQS A EFECTOS DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA

[Pom i b b r T e MR oA ST oo oomoe——oeeo ¥
I || INFYLTRACION | i t i
|GRUES | cusndo estén - | POTENCIA | TEXTURA | PRENAJE |}
I | muy homedes | ] I ]
I | [}

I & | Rdpida { Grande i Arencea |Perfecto {
I I 1 ] Areno-limosa | 1

Jomeenrranas Ll
1 I i | Franco-arenosa [ 1
1 ¥ I HMedia | Pranca | Buenc = I
{1 B { Moderada ] | Franco-arcillosa- | B
1 Il I grande I -arenosa | moderade |
i i I § Pranco-limosa I 1
[RESEEE B----m———m - | Rl B b b-mmmmmmee- L]
i I 1 | Pranco-arcilloss | [
I c ] Lenta F Medis a ] Franco-arcillo- | imperfecto |
[} i I pequefis | -limosa ki i
i 1 I | Arcillo-arenosa | 1
I------ flremmme e e en [ fmmmemmmmmmmmmmmmmes fi-memmmmmmm- i
I | Pequefic I 3 I
[ | Muy lenta ] ilitoslu!lu) [ Arcillossa { Pabre o 1
I I § » horizontes | {muy pobre |
I 1 | de arcills 1 i |
[P L PR PR R R RS S S 4 a

NOTA: Los terrencs con nivel frefitico slto se incluirén en el Grupo D.

Los nficlecs urbanos, edificaciones rurales, caminas, etc, no 98

tendrin en cuenta donde representen una propercién  despreciable del

Aires total. En su caso, deberin diferencisrse las proporcinnu de los

valor

distintos tipos de suelo, atribuyendo a cada una el correspon-

diente de Fo. Deberfn tenerse en cuenta las modificaciones futuras

previsibles en la cuenca, tales come wurbanizaciones, repoblaciones,

cambios de cultivom, supresido de barbechos. wetc.

§i no se requiriera gran precisiém, podré tomarse simplificsda-
mente un valor conservador de Po (sin tener ‘que multiplicarlo luego
por el coeficiente de la £ig. 2-5) igual 4 20 mm, salvo en cuencas <on
rocas o suelox arcillowos muy someros, en las que se podré tomar igusl
§ 10 wgs. Especial interds practico tlene ia estimacién indirecta de Po
basada ¢n informacidn eobre crecidas ordinarias; en relacién con este
conviene tener en cuenta gue:

método,

- Se puede determinar el orden de sagnitud de los caudales en

funcion de los niveles del sgua en ol cauce sl peso de aveni-
des habituales, conocidos -en general- por les tiberefios al
menos de -Enm aproxipads. Datos de esta naturalezs muy carac-
teristicos son -en algunos cawos- ¢l nimerc de afios en los que

permanece seco el curso del agua, o bien la frecuencia con 1la

que se produceq desbordamientos del cauce principal.

- Los resultados del cfilculo de caudales de avenidas habitukles

-o de peguefic periodo de retorno- seon  muy sensiblas s las

variaciones de Po, y por ello es suficiente una informacion

aproximada de dichae avenidss para determinar satisfactoria-

mente Po.

3.- DRENAJE DE LA PLATAFORMA Y MARGENES. CRITERIOS DE PROYECTO

3.1.- Conditiones generalas

3.1.1.- Factores a consldecsr

El drenaje superficial debers proyectarse como una red o conjunto
de redes que recojs la escorrentis wuperficial -y, en algunos cascs,
las aguas subterréneas- procedente de la plataforms de la carreters y

de los mérgenes que viertan hacia ella, y las conduzca a un desagle.

Ademés del coste, daberdn tenerca en cuenta factores

Topogrificos: alvitud, posicién de la explanacidén respecto al terre...

contiguo, 26pacio disponible, origen y posible punto de desa-

gle de cads red, situacién de obras de drenaje tranversal o de
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pasc  previstas o necesariag, transiclones d¢ perslte, presen-
cis de mediana, puntos altos y bajos.

Climatpolégicos: régimen seco con chubascos, régimen de lluviae
continues

Eidrolégicos: presencia, mivel y caudal de aguas subterrdieas: aporta-

cion y desagle de aguas superficiales; escorrentia.

condiciones de los suelos. posibilided de

Geotécnicoms: naturalezm y

corrimlentes 'y ercsién: permeabllidad.

Se procuraré definir tramos homogéneos, en relaciom con estos

factores, a los que se pueds dotar de redes de drenaje superficlal del

mismo tipo. . . e .

Se prestard especial atencidén a la posibilidad de modificar el

trazado donde inclinacién de la linea de méxims pendiente de la plata-
forma resulte ouy baja (apartado 3.2,1},'y & las repercusiones de al-

gunos - elementos del drenaje superficial -tales comoc las cunetas de

guarda y las balsas laminsdoras de ¢recidsg- en las negesidades -de

ocupacion de terrenos.
i

Se recomiends eleglf smoluciones que, ademés de oficientes,  sean

sencillas, robustas y d¢ ficil mantenimiento.

Donde $¢ considere aconsejable (por ejemplo, donde se dispongan

balsas laminadoras de érecida) deberd comprobarse que el drenaje su-

perficial de la plataforma y sus mérgenes funciona watlsfactorlamente

también en régimen transltorio;

3.1.2.« Puntoc de desaglie

A fin de digminuir todg lc posible los caudales a evacuar, se de-
saguard la red de drenaje superficisl siempre que ses posible, excepto

en ronas muy sensibles a ls contaminacién dende convenga svitar tode

vertido de aguas pluviales.

- En zona uybana, donde exista una red de alcantarillado y el

, uso del suslo condyzca a mayores coeficientes de .eacorresntia,

.serd gengrslmsnte .preciso: recurrir & sumideros -a menudo

mixtos  en presencia de aceraa- y colegtover que desaglien a]

alcantarillado, ¢uys capacidad ante estas aportaciones deberd

comprobarse. El agus procedente del drensie superficial debers

llevarse sepatrads de las aguar negras, salvo que el

alcantarillado see unitario 7 esté provieto de nifonal.

- En zona periurbana, dongde no s¢ disponge de un sistema genera-
lizado de alcantarillado -aunque haya un cierto uso urbano del
auelo- no @ bodrl desagusr n. Cauces naturales sin antes
comprobar su capacidad ante la aportacidm del drenaje superfi-
cial ¥y, en wu Cago, prever las medidas a adoptar: acondiciona-
miento del cauce, colcc;ores. bllll; laminadoras de crecidas,

ate. R

- Pusra de poblade, el desagle del drenaje superficial deberd
hacerse, an SGHIFII, a dopde y como 1f£& normalinents el agua

de no existir la carreters, o a caﬁcon'nituzalci o artificia-

les, dbthOf éé A s‘proteccionen necus;:iaa fl:a evitar ero-
sicnes o se&imeni;nianea perjudiciales, disponiende ei es pre-
ciso dispositivos ‘de disipacién de energfa, especialmente
donde se vierta en régimen répido o sea preciso desviar un
cauce. En particular. las agnas procedentes de desmentes no
d;berin verterse éor los terraplenes contiguos sin disponer

las cunetas o protecciones hecesarias.

Donde sea preciso desaguar per infiltracidn 4 un terrenoc permea-

ble se discribyird el caudal de forma gque la velocidad® sea reducida,

para facilitar aguélla.

3.2.- Plataforma

Al proyectar la seccidn transversal de la plataforma de ls carre-
ters, Tantoc sn su gennat;;n come en su constitucitn, deberi tenerse en
cuents su ted de drenaje superficial, La escorrentia superficial, en
flujo difueso, wserd cecogida y evacuada -en general- por caces y cune-

tas longitudinales que, 21 miswo tiempo, recogerén y evacukrdfi la de

los mhrgenes de ls carretecs que dessgiien hacis ésta.

3,2.1.- Carreteras de calzada Gnica

" La pendiente de la plataforma debecd ssegurar vl drensje superfi.
cial del agus qus caigs lnhrn.ll caslzada y arcenss, de manera que su
profundidad eé-flujo difuso no rebase el limite a partir del cual los
neumbticos puedan disminuir su rozamiento por fendmenos de hidropla-
neo, habida cuenta de la textura del pavimento y de la velocidad de
los vehiculos. .

Le lines de mixima pendiente en cuslguier punto de la plataforma

no deberd tener una inclinacién inferior al 0,5 I.
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PRECAUCIONES PARA LA TRANSICION DEL PERALTE ENCURVASENS
CON PENDIENTE LONGITUDINAL < 0,5%

{CON TEJADILLO INTERMEDID)

PUNTO DE
INELEXION

PUNTODE it EX 24

NOTAS : 1,05 PUNTOS MARCADOS (T) PUEDEN SER PUNTOS BAJS
SE ACAFTARA LA SOLUCION & Li POSICION DEL EJE DI GIRODE Lk SECOON TRANSVERSAL.

Lglm]2 VELOGIDAD tum /b1
LS4 VECES a lm)
* Pyt PENOIENTE TRANSVERSAL EN RECTA [m/m)

F ¥ O TIEHEN usa PERGIENTE uniFoaME —b2
o,

Fig. 3-1

MEDIDAS PARA FACILITAR EL DRENAJE EN EL CASO DE
TRANSICIONES LARGAS ENTRE CURVAS EN S

PERALTE

CURVATURA

Ry

Fig. 3-2

Pars 1la pendiente transversal de la calzads en slineaclones rec-

tas se procurard adoptar los valores mis zlevados de la Instruccidn
3.1-1¢ compatibles con la seguridad de la circulacidén (peligro de for-

macitn de hielo, etc.). En alineaciones curvas la calzada daberk tener

uns pendiente transversal finica (peralte) hacia el interior, constante
en las alineaciones circulares.
de peralte entre curvas en 5 no deberén dispo-

Las transiciones

nerse en tramos cuys rasante tenga una inclinacién menor del 0.5 I,
salvo que se sdopten precaucicnes especinles como las répresentadas en
la fig.

3-1. Donde esas transiciones sean l‘l,rgas se podré abreviar la

parte de ellas cuyc peraslte no rebass el 2 I en wvaler absoluto, ain

Ggue la extensjion de =sa parte abreviads baje de la.necesaria para que

el peralte varie a una velocidad no superior & la méxime admigible

(Fig. 3-2). En tramos rectos cortos entre curvas del mismc signo se

censiderarf la conveniencia de mantener en ellos el menor de low

pe-

raltes de aquéllas.

Donde se empleen pavimentos drenantes o dotsdos de ranuras trans-
versales se podrd prescindir de algunas de las precauciones anterio-
res, siempre que se justifiquen sus condiciones de desagle.

Los arcenes podrin tener igual o mayor pendiente transversal gue
le parte contigua de la calzada, donde éxta vierte hacia el  exterjor;

donde vierta hacia el interior, el arcén deberi ser prolongacién de

ella y, ademfg, tener un pavimento impermeable.

Las bermas deberén varcer hacia el exterior de la plataforma, vy
¢u pendiente transversal no deberd rebasar 1/6; sus aristas deberin

tedondearse con un radic minimo de 10 m.

La pendiente transversal de las aceras elevadag deberi estar com-

prendida entre el 2,5 I y el 3 I hacia la calzads.
Deberdn evitarse las aportaciones supsrficiales de sgus pracipi-
tada sobre zona® contiguas: en ningGn caso se permitird qus se produr-

can arrastres de tierra hecia 1la calzada.

Donde fueéran de temer nevadas, serd -prnciln tener en cu‘-nu que
los quitsnieves pusden acumularls ez los bordes de la calzada, impi-
diendo el funcionamiento normal del drenaje superficisl. Ello requeri-
ré una prolongacido de los imbormales o eumideros hacia el intecior de
is calzada, © un despeje adicional.

3.2.2.- Carreteray ds calzadas separadas

Ademds de & las necesidades de cada una de las platatormas, con

arreglo al apartade 3.2.1., al drensje superficial debard adaptarse al
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tipo de medisna. teniendc en cuenta-la influencia que sobre el disefio
de ésra y de su drensje superficial tiene la posicién relativa de
agu#llas, con efectoy también sobre su aspecto y sobre el volumen de

ias explanacicnes.

No debers desagusr directamente una plataforma sobre la otrs, ex-
cepto en ciertas intersecciones en lag que, en todo cako, deberdn evi-
tarse acumulacioner localizadas de mgua. Donde la medianm sea de tie-
rra serd preciso evitar que el agua la arrastre & las calzadas.

La implantscidén de una red de drenaje superficial en la mediana
estard especialmente indicads en tramos con peralte. Log dispositivos
de recogida del apus deberén situerse 1o mis lejor posible de low ber-
des de calzadh, para evitar tener, gue reconstruirios o racrecerlos al
reforzarla; también pe deberdi ’vitar situsrlos en corregpondencia con
los postes de barreras de seguridad deformables. Donde hays plantacio-
nes en is medlans 7 ge utilicen fundentes pars mantensr libre ds hielo
deberd recogerse la sscorrencis de ésta Antes de que al-

ia calzads,

cance & agquéllas.

Debardn eviceree infiltreciones en los puntos bajos o tramos con

poca pendiente, revistiendo la mediana o desaguindols,

3.2.2.1.- Mediana escricta
Este tips d¢ mediana deberd pavimentarse {(Flg. 2-3). En tramos
peraitados donde hays barreras rigidas o bordillos, el agua que drene

havia 18 mediana no deberk atravesarlos, por lo que sé deberd dliponer

uh car -eventualiente complementado par un colector- Cuyc borde podrd

MEDIANA ESTRICTA EN TRAMOS CON PERALTE

_caz

=t )
e/
- - —— g

COLrcyoR/

SIN PAVIMENTAR

PAVIMENTADA

MEDILNA ESTRICTA

MEDIANA ESTRICTA

coincidir con el de aqguéllos. En tramoe ein peralte podré prescindirge

-previende los sumideros

del caz, perc speréd preciso acondiclonar

necesarios- las transicioney entre unos y OLIOE LIamos.

Donde no haya bordillo, pero ei una barrers de seguridad montada
socbre postes, pare evitar que el agus pl;u dl-“nt a otra plataforma en
los trames peraltados sl caz se dispondrd sn el lade bajo de la media-
ns, egpeclalmente en zonas de clima riguroso en las que ls fusidén del
cordsn de nieve pueda entrafiar la formatidn de placas de hielo en la

calzads més baja.

3.2.2.2.- Mediara amplia
Ademis del drenajs supsrficial ds cada semiplataforms por separa-

do, deberdn resolverse los problemas que se pregenten en &l espacio

entre ellas -especislmente en la unidén de taludes- culdando de que se
pueds evacusr el sgua de de dicho especio, considerade como un margen

de la plataforma (Fig. 3-4).

MEDIANA AMPLIA EN RECTA

CALZADA ARCEN INTERIGR MEDIANA ARCEN INTERIOR CALZADA

Fig.3-4

¥n general, en tramaw peraltsdos 8l caz o cuneta se deberd colo-
car del lado de la mediana contliguo a 1a calzada gzterlor. ¥y pavimen.

tar la zoma entre ellos y el arcén {Fig. 3-5}.

MEDIANA AMPLIA EN TRAMOS CON PERALTE

ARCEN IHYER‘IOR

_ MEDlana

ARCEN INTERIOR

Fig. 3-5
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3.3,- Mérgenes de la plataforma: explanaciones

Se recomiends prever, construir y mantener cunetas provisionales

profundas durante la construccion de las expianacicnes.

Donde su naturaleza o la aridez del clima no lo impldan, ge pro-
curard sembrar los taludes, bermas y Cunetas para evitar su erosifn;
en este casc, podrd ser necesario disponer protecciones prnvis.li.nnalen
(mallas bicdegradables, tepes) en su superficie o coronacién, Aurnnte

la nascencis de las semillas.
3.3.1.~ Desmontes
La escorrentia de los taludes del desmonte (Fig. 3-6) we recogerd

mediante caces {apartado 3.6.2)} y cunetas (apartade 3.6.3), eventual-

mente complementados por colectores (apartado 3.6.5).

DRENAJE SUPERFICIAL EN DESMONTES

CAL ZADA N ARCEN BERMA CUNETA
L

EXPLANADA o
CUNETA PROVISIONAL
DURANTE LA&S EXPLANACIDNES

M A CUNETA
el

EXPLANADA

COLECTOR

Fig. 3-6

* En taluder que reciban escorrentias importantes per su coronacién
o por eventuales banquetas, podrA ser necesaris la implantecidn de cu-
netas de guarda ¥, en #u caso, bajantes (apartado 3.6.7.). Debers te-
nerse en cuenta que las infiltraciones por la cunets de gusrds pusden
comprometer la estabilidad del talud: &n cuyo caso la cuneta debers
revestirse. Su borde deberd distar entre 1 y 2 m de la coronacién del
talud, y psrs el pasc de los equipos de conservacién deberi praverse

&ccesa y espacio entre ella y el limite de la zona de dominic pdblice.

3.3.2.- Terraplenas

Donde la escorrentis de la plataforme hacia el talud del te-

rraplén  sea importsnte, podré ser necessric disponer -incluse

provisionalmente durante ia construccién- un caz de corcnacién (Fig.
3-7) que desaglie a unag bajantes, para evitaer erosiones y cdccavas en
el terraplén, donde 1a altura de éste sea tupericr 4 un limite com-
prendido entre 2 m en zonas muy lluviosas y erosionables, y & m en ro-
nas Aridas y poce erosionables. Este caz deberd ir limitade por un
berdillo montable cuya alturs ne deberd exceder de 10 cm, calocado a
m‘enos ¢e 10 cm delante de la barrera de segurided, si la hubiere, y de
forma que un impacto scbre ella no lo deteriore. La separacién entre
bajantes estard comprendida entre 30 m en zonas de clima mediterrineo
y 50 m en zonas de clima continental: en tode caso, deberdn colocarse

en los puntos bajos del caz.

DRENAJE SUPERFICIAL EN TERRAPLENES

CALZADA ARCEN BERMA  REDONDEO DE ARISTA

]

BORDILLO

4
4
i
1
]

Fig. 3-7

Donde 108 caudales procedentes de la plataforma y el terraplén no
puedan evacuarse directamente al terreno sin dafios & los colindantes,
o donde el terreno contiguo vierta hacia la carretera, _dtbnl dispo-
nerse ;.ml cuneta de pis, il cual se colocard o una distancia minima da
1,5 {minimo ‘l.hsnlu.r.o 1 m) del pie dal talud y, donde no eaxista ba-
rrera de swguridad su seccidn transversal deberd tener en  cuenta la

seguridad de log vehiculos que la puedsn atravesar (apartado 3.6.3).
3.4.- Elementos superficiales
3.4.1.- Generxlidades

Los caces y elamentos enterrades del drenaje superficial deberén
proyectarse de forma que no se maptengan dursnte ls construccidn de
las explanaciones y firme de zonas de gran superficie (intersaccionss,
enlaces, aparcamientos, etc.). Las arquetas y sumideros deberdn aco-

plarse a su situacidon definitiva una ver terminada dicha construccién.

Sert preciso indicar ¢n los planos de di-nnj- hacis dénde va el
agus que proviene de' cada superficie, a fin de evitar errores de d‘ile-
flo o construccion gque causen profundidades axcezlvas del agua en zonas

de egcasa pendiente.
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3.4.2.- Intersecciones ¥ enlaces

En intetrsecciones complicsdas se recomiends trezar un plano com
curvas de nivel de 5 en 5 ¢ de 10 en 10 cm, por ser muy dificil sin él
compaginsr en fase de proyecte les pendientes longitudineles, peraltes
y contornos de iglertas de modo que el conjunto drene y sea satisfacto-

rivc pars la circulacion.

Se evitard en particular que les rameles o vias de giro secunda-
rias viertan s carriles donde se pueda circular s gran velocidad, dis-
poniendo el entronque en ligera contrapendiente o colecando antes de
41 un sumidero cont.inuc én la carreters secunderia.

Se estudiaré la posibilidad de utilizar ias lslecas y espacios
entre ramales para fines accesorios (balsas de laminacidén de crecidas,
separadcres de aceiten...).

3.4.3.- Aparcamientos y ctras zomnas llansa

Estos elementos deberdn tener formas y pendientes que aseguren su
drenaje, y nunca podrdn verter s la carretera. Donde sean muy anchas
“serd preciso disponerlos en tejadillo, o en cubetas con sumideros. Su

linea de mAxima pendiente no deberi tener una inclinacién menor del
1 I. Donde la anchura sea menor de 20 m y diche inclinacidn no ses in-

ferior al 1,5 I ge podri prescindir de los sumideroe interiores, ver-

tiendo a cunetas o sumideros perimetrales.

Donde sean de temer vertidos de aceites ¥ carburantes (estaciones
de servirio, talieres, reparacidn de vehiculos), se estudiarsd la nece-

sidad -segan el mayor o menor riesgo de vertido y el tipo de per juj-

cios posibles (contaminacién de aguas potables o estangues}- de dispo-
-

ner un separador de aceites en el punto de desagbe. Donde el vertido

de estos productos sea frecuente seré necesaric aislar y proteger la

zone en gue se produzca, de modo que no se dafien los pavimentos.

3.5.~ Obras de paso, murcs y thneles

3.5.1.- Obras de pasc {fig. 2.8)

No deberfh proyectarse pasos inferiores donde sea dificil el de-

sagle por gravedad del caudal de referencia, en lae condiciones pre-

vistas en los aparczados 1.2.B y 1.5.2. Excepcionslmente y con lag de-

bides justificagiones de necesidad, posibilidades de explotscién

segurs y economia, se podrdn proyectar sistemae de dessgle por bombec.
Sslvo que gea inevitable conducirla a lo largo de la cbra de pa-
alcan-

5¢, €l agus del drenaje superficial deberd desaguarse antes de

zarlg, esnecialmente en terrenos agresivos.

DRENAJE EN OBRAS DE PASO
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Fig. 3-8

Los tableros de los pasos superiores puaden ser més propicios a
la formecion del hielo que los pavimentos contigwow, lo que puede au-
mentar la necesidad de evacuar de ellos rdpidamente el agua y, donde
se prevea €l uso de fundentes, de extremar la prevencidn de infiltra-
ciones o retenclones de agua, especislmente perjudicisles, 5e cuidard
queé el agua no penetre por las juntas, utilizando modelos impermeablas
8 todo lo ancho del tablerc y evitando el pago de corrientes importan-

tet sobre ellas.

Se evitard que el agua escurrs por los parsméntos, disponiendo en

éstog rebordées o goterones y. especialmente, encauzdndols mediante
bordilles y desagudindola cada 10 & 20 m, bien por vertido libre & tra-
vés de imbornalgs, bien a través de sumideros a colectores que la lle-
ven a unas b Jantes: aunque este Gltimo sistema puede presentar incon-~
venientes -posibilided de obstrucciones y corrosiones- y par tanto no

siempre resulta recomendable.

Ro deberdn verterse aguas libremente a otras vias o zonks habita-
des, exceptusndese caudales inferiores a unos 2 l/min, y siempre que
no caigan directamente sobre calzadas. En todo vertido libre serd pre-
ciso evitar dafios per 14 calda del agus, proteglends la Zona de impac-
t0 -con la extensl6n adicional que pueda requerir la infiuencia del
viento- y aumentando el nimerc de puntos de vertjdo pare disminuir el

caudal de cada uno de ellos,
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Los colectores (apartado 3,5.5) deberan poder ser conservidos fé-
cilmente, a través de arquetas o puntos de limpleza y un disefio paco
propicio a atascarse o almacenar agua, especialmente donde sean de te-
mer heladas; en parcicular, no deberdn tener puntos mis bajos que los
desagues. Los tubes deberdn zer impermeables y duraderos, ¥ no tener
menos de 13 cm de didmetro. Log sumideros tendrdn rejillas adecuadas
para  prevenir la  entrada de regsiducs de tamaflo excesivo; y se reco-
mienda disponer aliviaderos que permitan verter el agua Llibremente
fuera del tablerc si alguno de ellos ge atascara,

Los colectores podran disponerse debajo de caces, berdillos o
aceras, de modo que éstas se puedan levantar 3in perjudicar a la es-
tructura en caso de tener que arreglarlos; pero no podrén disponerse a
lo largo de vigas, arcos, pilas, ni otros lugares en que sSu eventual
deteriore pueda perjudicar la estructura. Los colectores que stravie-
sen juntas de la estructura debersn permitir sus movimientos relativos

sin pérdida de su estanqueidad.

3.%.2.- Muros y estribos

En muros y #stribos serd precisc avitar que las aguas superficia-

leg se infiltren por su trasdds, y Asegurar su evacuacidn.

Lés colectores que se dispongan en muros o estribos deberan poder
timplarse fAcilmente con agua a presién, disponiéndose low registros y
arquetas oportunos. Donde se teman depdsitos calizos serd preciso ex-

tremar la posibilidad de Iimpieza (apartadeo 3.6.5.1).

3.5.3.- Tineles

Debers preverde la recogida, por medioc de caces, de las aguas que
caigan a la lupirficie de la plataforma y, en eapecial, de los vercti-
dos procedentes de los vehiculos, sin dejarlas corver una distancia
excesiva. Para sllo s# dessguacdn aquéllos, & través de sumideros fre-

cuentes, a unpos colecteres. Podrd desaguarse la plataforms hacia un

tolo lado,

Las srquetss necesarias iran separadas 100 m como mdximo y prefe-
riblamente 50 m, y se adapirdn a las seccién del tlnel. Sus tapas no
podr&n sgituarse en la calzada, salvo justificacién en contrario. Su

profundidad gerd suficiente para recoger también el drenaje prefundo.

3.6.- Digpositivos de recogide y evacuscisn de aguas

3.6.1.- Condiciones generales

Al ser velativamente constantes la geccidén y pendiente de un dis-

positivo de recogida y evacuscién de aguas, y ser su caudal de refe-

rencia sproximadamente proporcional & la longitud de carrveters desa-
guada {contadas desde el origen de la red), dicha longitud no podrd
rebasar un cievto limite maximo sin que deje de cumplirse alguna de
las condiciones expuestas en el apartado 1.2 y resulte necésario cam-

biar de seccitn o de pendiente, o desaguar a otro dispesitive o al

punto de desagle de la red.

Se utilizardn preferentemente dispositivos superficiales -caces y
cunetas- cuyos costes de conatruccidn y conservacidén son inferiore¢ a
los de log dispesitivos enterrados (sumideros y colectores); y en Ceso
algunc ni unos ni otros podrdn constituir un peligro para los vehfcu-
los que los atraviesen al salirse de la plataforma. Si la capscidad de
desagite de los dispositivos guperficiales ge viera rebaduda antes de
lliegar al punto de desagle de la red, deberén complementarse por co-

lactores a los que viertan a través de sumideros.

Se procurard tipificar estos dispositivos, a fin de conseguir
.economias por ejecucidn en serie o por prefabricacidn. Se escogerdn
dispogitives que puedan conservarse fAacjilmente, no causen riesges a la
circulacion y sean robustes. Donde hiele, serin preferibles los reves-

timientecs de hormigén s loe de mamposteris.

Se proyectardn los detalles precisos para passr de un tipo ds
dispositivo a otro, tales como empalmes en arquetas, partidores, etc.

sard fundamental msegurar la continuidad de cada elemento de la red de

drenaje superficial de la plataforma y sus mérgenes, que no deberd in-

terrumpirse por estructuras u ocbras de paso.

Los cambios de direccién, de seccidén o de pendiente -zalvo que
sean pequeflos- o - las confluencias de conductos pueden provocar
E&MMwhmnmmNnomm“nmcumnwrhsmmﬂudamle
de energia (Capitulo 4). Esos defectos se deberdin corregir prefecente.
mente mediante dispositivos locales: por ejemplo una pérdids de ener-
gia podré compensarse a veces por un aumento equivalante de desnivel,

que evite la propagacidn aguag srriba da@ un remanso.

Se procurard evitar el depésito de arrastres en los elementos del
drena je  superficial de la plataforms y sus mirgenes, o & 5u entrada,
salvo en lcs puntos de fAcil limpieza en los gque s® provoguen esos de-
positos, evitande el estancamiénto en los puntos bsjea, ¥y ssegurando

una Jelocidad minima al agua.

Se deberd tener en cuenta que el refuerza de un firme pueds con-
ducir & costasas reformas de los dlapositivos de recogida ¥y evacuacifn
de aguas, especialmente si se hallan muy préximog al borda de la

calzada.
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Un caz es una franja escrecha longitudinal, en forma de canal re-
vestido d¢e muy poca profundidad, y generaimente situada al borde de la
plataforma, Junto & aceras o medianss elevadas el caz «std limitado

por un bordillo o barrera. En la flg. 3-9 se representan diversos moc-

delos de caz

CALER 1F ANAO LN

T

e

T

CAZ CENTRAI

WML O Gy e

CACES DE SUMIDLRC CONTINUO

Fig.3-%

La capacidad de desague, tanto del caz (apartade 4.2.7) como de
los sumjdercs a los que desagua (apartado 4.3) depende de la profundi-
dad de la corrienta. £ata no puede ser muy grande sin recurrir a  pen-
dientes traneversales peligrosas para la circulacion (no debe vebasar-
se un 10 I, salvo junto a carriles de est;cionlmiento) o gin admitir
una excesiva anchura de la lamina de agua (no debe ser superior 4 30
cm): peor lo que es precisoc desaguar el caz frecuencemente a un calec-
aisliados

tor, mediante un aumidert contimuo o una serie de sumideros

(apartado 3.,6.4).

Especial cuidado deberd tenerse en acuerdos verticales céncavos
de parémetro superior & unos 4000 m. Sobre todo en  zona urbana, los
caces deberén desaguarse sntes de los cambios de pavalte, para evitar
que el agua cruce la calzada,

3.6.3.- Cunetas

Una cuneta es una zanja longitudinal abierta en el terreno junte
n la plataforma.
La cuneta tendrd igual pendiente iongitudinal que la rasante de
la carzetera, salve que s estime necesario ceflirse mAs al terremc ©
modificar dicha pendiente para mejorar la capacidad de desague.

Salvo justificacién en contrario, se utilizarg unc de los tipos

de cuneta indicados en la fig. 3-10. La eleccidn se hard basdndose en

ius criterios aiguientes:

CUNETAS

ARCEN + BERMA

A} DE SEGURIDAD

€1 TRAPECIALES

o
gqq TEXT
* =
£z 7
E H
F____ '
Fig. 310

- Slempre que considaraciones #condmicas o de espacic no lo  im-

pidan, deberd atenderse preferentemente s las condiciones de
franqueamiento seguro del perfil tranaversal de la cuneta por
los vehfculos que se salgan de la plataforma. A estos efectos,
se podrd considerar gque ce dan tales condiciones donde s in-
clinacién de los taludes de la cuneta sea inferior & 1/§ y sus
aristas estén redondesadas con un radio minime d¢ 10 m; en caso
contrario, podrén aplicarse los critecios sxpuestas en la fig.
3-11 pars cunetas triasgulares y trapecisles. Las cunetas rca-
ducidas ®é6lo podrén emplearse en tarrenc accidentado, y debe-
tdn slempre cubrirse o protegerse con barreras de seguridad.
- Law

dimensiones y pendiente longitudinal de la cuneta debecan

aAgeguray que, cuando desaplen el caudal de referencia

(Capitulo 2) se cumplan las condiciones del apartade 1.2. St
fueran de temer efectos perjudiciales sobre el firme por din-

filtraclén de las aguas de la cunecta,

- el nivel de ls ldmina libre no debers rebasar el de la

explanada, o bien
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.

- debers disponerse un drenaje profundc bajo la.cunata,
4 l-ll_lupltf.i.cl.i debers impermeabilizarve revistiéndola
con hormigén, piezas prefabricadas, encachados de ple-

dra, o ﬁtc:lllll bltuminonos.

TALUDES MAXIMOS PARA SEGURIDAD DE CUNETAS
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INCLINACION DEL TALUD CONTIGUO A LA ViA

TALUDES MAXIMOS PARA SEGURIDAD OECUNETAS

Fig.3-11

Ls neceeidsd de revestimisnto serd mayor:
L

- Donde 1a velocidad del agua sea alevada (apartado 1.2). En zo.
nas de t_:l.:'.ll de lluvias ruaves {Espafia himeda}, se podrd sdmi.
tir que uns cuneta 1o se erodions si su pendients no cebass el
4 I; on sonas de clims més irregular (Espafia seca), dicho lI-
wite s8¢ rebejscd hants ol 3 I,

.

~ Donde Ia welocidad del agua zea muy baja y se produzcan sedi-

mentacionss. Se podrd admitir qua esto ocurrs donde la pen-

diente ses inferior sl 1 I.

- Donde se detwe sviter infiltrsciones: explanadas susceptibles,

cunstas de guarda, proteccién de un acuiferc, erc.

- bonde la conmervecién resulte diffcil o costosa, p.ej. en so-

nas arbanae.

Podrdn Tevestirse tnicamente lax partes més bajes, dimensionadas
pars un periodo de retorno menor qus el upoci.!_i.c-da en sl apartado
1.3, i ¢ comgrobase gue el caudal de refersncia no causa erosiones

o 4l TEEtO.

La siembra de especiss herbicess #n las cunetas o¢ jora sus condi-
ciones de dessgle, 2l sumentar tanto el tiempo de concentracién {(ap-
artado 2.4) como el umbral de escorrentia -(apartado 2.3), y protege
contra la srosion. Podrés emplearse dispositivos (mallas blodegrada-

bles, tepes) que eviten la erosidn dursnte la nascencia de la slembra.

Fara pendisntes mayores del 7 I serd pracisc ldupuz' precsuciones
sspecisles contra la erosicn: disponer escalones pacs disipar la ener-
gia cindtica del agua ‘-protegiendo su pie para evitar sccavacionas
ragresivas- o revestir las cunetes con paramentos Irr.;ulun. En aste

dltimo cass, si funcionasen en régimen répido (nGmaro.de Froude supe-

“tior & 1) habré que disponer sobre-slevacionss de los caj-rui en los

L
camhios de direccidn, debido a los ressltos y ondas que pudieran
aparecer.

3.6,4,- Sunideros » imbornales

Los sumideros e imbormales permiten el dessgie de dispositivos
supsrficisles de drensje {caces o cunetas}, al exterior (imbarnales} o
& Un colector (sumideros). El sumidaro puede ser continuo o aislado vy,
an. sste Gltimo case, Jtrpuldl‘n distinguir. los de tipo horizontal (de.
sagis por su fondo), lateral (desagiie por su cajero) ¥ mixto. Cada su-
nidero aisjado debsrd tener dabajo uns arquets (apartado 3.5.6) de la
que pasacd el agua al colector. Donde éste pueda disponerse debtajo de
la arqueta e podri  wsimplificar #sta, asegurands -l continuidad de

aquél.

El tipa y el disefic de los sumideros e imbornales, sun sntes que

las consideraciones hidrdulicae, deberd tenar sn cusnts la segurided

de la circulacitn y el paligro de gu obstrucclén por basura praocedente

de la plataforma.

Los’ sumideros aislados situsdos en puntoe bajes serin generalmen.

te del tipo horizontal (Pig. 3-12). qua tisnsn msyor capacidad de

‘desagle que los laterales, sunque pusden abstruifse mis facilmante,

Para evitar la formaciém de baless gl ae abstruyecan, debars disponer-

se otro sumiders aguas arriba, &£ 3 cm pnr- encims h. ellos. Ho obs.

tante, donde ee¢ asegure con precisisn la situscidn del punto baje -por
ejemplo, conetruyendo sl sumiderc después de la superficie a desaguar-

podrdi resmplazarse sl conjunto anterior por un sumidero mixto.

L i g s B amet o gl el o
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Loe sumideros alslados situados en rasantes inclinadas (salvo que

su  perdiente wsea muy pequefin} dérdn generalmente también de tipo
horizontal. interceptando el fondo de la cuneta o caz, ¥y con sus bs-
rras  preferentemente en la direccién de la corriente. Su separacién

serd funcién de la capacidad caz o cuneta. Su capacidad de desague

aumenta con su  lengitud y con la profundided de la corriente, y por

tanta con su pendlente transversal; pero un aumente de la welocidad
del agua (debido & una fuerte pendiente longitudinal} disminuye esa

profundidad.

Pera que un sumiderc horizontal pueda interceptaz todo el caudal
que pase sobre &l savd necesario que la longitud libre L (cm) de las
barras -donde éstas sean paralelas a la corriente- no ses inferior a
1a dada por la férmula

1/2
L=9* (H+D * V< 30cm

siendo

- B (cm) la profundidad del agua sobre las barras.

- D (cm) el canto de una barra.

- ¥ (mfs) la velocidad del agua en el caz o cuneta.

Donde Las barras sean perpendiculares s la diréccidn de la co-

rrisnte, selvo justificacidén en contrario, gde podrd empleay la férmuls

12

L2215 " (B+Dy + V¥

En un sumidero lateral (Fig. 3-13) se podrd aumentar su capacidad

de desagle aumentando su longitud {que noc deberd ser inferior &

T*v({pj2), siendo p (I) la pendiente longitudinal) o su profundidad

(mediante una depresisn cuya anchura debers eatar comprendida entre el
10 y el 30 I de la anchura T del caz, con un minimo de 5 cm, y cuys
profundidad debers ser igual a la doceava parte de su anchura) Dispo-

ner soportes intermedios para disminuir la luz de la abertura reduce

mucha 1a capacidad de desagle,

Los sumideras situados en la plataforms no deberdn perturbar la

'
circulacisén sobre ella, por lo que: R

- En carreteras de circulacidn rdpida deberdn disponerse al bor-

de de la plataforma, y no en su interior.

- Su superficie debera ser suficientemente regular y deberd cui-

darse ol acabado del firme o zons contigua, de modo que el

agua no pase al lado del sumidero sin entrar en &1,

€N BORDILLO

EN CUNETA O MEDIANA

Fig.3-)2
-« No deberd constituir un peligro para los vehiculos de dos rue=
das: la anchura del sumidero continuo no debers exceder de 4
<m, y la separacidn entre barras de rejills se atendrd a 1la

Norma EN 124, apartade 7.9.

- La rejilia serd dificilmente movible y tendrd buen asiento;
debers tener la resistencls necesaria pata soportar a log ve=

hiculos que pasen zobre ella (Norma'EN 124, apartado 8).

Donde no resulte probable el paso de veh{culos sobre el sumidero

podrin disponerse depresiones y planas inclinados para facilitar el
encauzamiento del agua, los cuales podrin ser tanto mis acusados cuan-
to menor sea la probabilidad de pase de vehiculos.

3.6.5.- Colectores

Generalidades

3.6.5.1.-

Salvo justificacién en contrario, los colectores estardn formades

por tubos de los materiales siguientes, solos o combinades:
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PLANTA

—_——

;
I
)

w/izl

SECCION

SUMIDERO LATERAL

Fig. 3-13

- Piezas prefabricadas de hormigén
- Fibrocemento

- Acero corrugado galvanizado.

Deberd indicarse em el Pliego de prescripeiones técnicas particu-

lared el tipo de junta’ a smplear entre tubos contiguos o entre éstos y
$Us extremos O arquetas; y pars cads tipo de tubo, lag caractaeristicas
de 8u agiento, espaldones y recubrimiento. Los tubos rigidos deberdn

ir apoyados sobre una superficie apisonada y limpla, preferiblementa
una cama de hormigén. Los tubos flexibles -de acero corrug;do- deberan
evitar apoyarse sobre lechos rigidos, y requerirfn una compactacién
culdadosa y simétrica de sus espaldones, asi como evitar que se aplas-
ten durante la construccidn.

E! recubrimiento de los tubos debers ser suficiente para evitar
dafics en elles al paso de la circulacién. Si fuers nacesario se preve-
vehiculos de

can dichos recubrimlentos para =l paso provisional de

obra. E£n zonas de helsdas Intensas los tubos tendrdn la profundidad

que sea necesaria para evitar averias por esta causa.
Los colectores no podrdn tener en ning6n caso dlametroi ipferio-

res 4 30 cm, recomenddndeose gue los menores sean de 40 cm de didmetro.

Debers estudiacee la posibilidad de formacion de depdsitcs calizos u

otros, y en ese Casp habrd que dejar previsto el colector para su lim-

pieza <on agua a presisn.

Se evitardn en los colectores los puncos bajos o tramos con poca

pendiente, favorables al dep6sito de sedimentos, aalvo que resulten
inevitables y se dispongan los oportunos arenercs. S{ los puntos bajos
pudieran ser debldos a asientos se dard una contraflecha a los tubas,
igual al asjiente previsible.

limpieza

En todo caso, se recomienda adaptar los colectores a su

POr #gua a presiocn,
3.6.5.2.- Resistencia a preslén e Impermeabilidad

Se especificars en el Pliego de prescripciones técnicas particu-
lazes la presidn que deba resiatir al colector., sl se previera su en-
trada en carga. En caso contrario se eapecificars fnicamente la imper-

meabilidad del tubo y de sus juntas.

3.6.5.3.- Resistencia mecdnica

La resistencia mecdnica del colector se adaptard a las cargas de

censtrucci¢n y de servicio, diatinguiendo entre los caags en gue las

regista por 51 solo y aguélles en que sirva sclamente de encofrado

perdido al hormigonade de la zanja en que va alojado.

3.6.6.- Arquetas

Se dispondrén las arquetas necesarias pars poder ssegurar la ins-
peccién y conservacion de los dispositives enterraedos de deaaglie. Las
de loa

arquetas deberdn permitir su facil limpieza, sobre todo gus

atraviesen la carretara;: s este efecto, su distancia no dehecrd exceder
de 50 m, salvo donde los equipos de limpieza disponibles permitan al-

canzar discancias mayores.

Se dispondrén arquetas especimlmente en puntos tales como sumide-
ros, confluencia de tubos, dispositivos de ruptura de cargs, separado-
res de aceite, arensros, desaglies por infiltracién al cterreno, etc. Se

proscriben las arquetas clegas o nc reglstrables.

Las dimensiones minimas de la argueta en plants. si su profundi-

sentido de la co-

dad no excediera de 1,5 m, gerdn de 30 c¢m {en el
rriente} por 40 cm, Para profundidades mayores. la arqueta deberi ger

vigitable: su tapa deberA tener un difmetro minimo de 80 cm. y su me-

ner dimensidn interior no debers ser inferior 4 1 m.
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El fondc de la srquets deberi sdaptarse a las necesidades hidriu-
licaw y,;#n 2y caso, de vigitsbilidad.-Se deberd asegurar la continui-
dad -de .:la corriente de agua gue atraviese las arquetas, para evitar
perdidas de carga. $& dispondrdn arenercs dende sea necesario; caso de
ne existir, la salida de las aguas de la arqueta se dispondrk de‘ modo
que g# Arcastren los sedimentos.

La embocadura de la arqueta serd diseflada de modo gue quede bien
enrasads con el firme o zona adyacente, sin sobreaalir de ells. Deberd
soportar adecusdaments la tapa o rejilla, que se deberd dlsponer de
modo que ¢ presente problemas & la circulacién por encims de ella, vy
que resista

una rueds de 6 t splicada sobre un drea cuadrada de 6§25

cm? Se tomardn precauciones para evitAr su robo ¢ desplazamiente, por

gy peso o materiales.

3.6.7.- Bajantes
Las bajantes revestidas en las que el agua discurre a gran velo-
cidad no deberin tener quiebros, salvo que se tomen en ellos precau-

ciones -tales como anclajes, etc.- para.evitar la formecidn de saltos

de agua o d¢ ondas, o el arranque del quiebro. Puede resultar conve-

niente escalonar su perfil.

4.- DRENAJE DE LA PLATAFCRMA Y MARGENES. CAPACIDAD DE DESAGUE

4.1.- Introduccidn

En todo punto de la red de drenaje superficial de la plataforma y

sug mirgenes deberd cumplirse que, para el caudal de referencia

{Capituleo 2) a &l cofrcspondicntl. tanto el calado como la velocidad
de la corriente a &1 asociada :ilpeten laz limitaciones funcionales

exigidas en el lplr:ndo_l.i.

En relacién con la capacidad de desagle, 3¢ deberd distinguir

entre alementos linesles {(caces, cunetas y colectores) y elementos

puntuales ({sumideros e imbornalas). En los primeros resulta determi-

nante el rozamiento con las paredes del cauce ¢ conducto, ¥y podré

aplicarse, salvo ju!tlficacldn en contrario, la fOrmula de Manning--

Strickler (apartade 4.2.1). Los segundos podrAn asimilarse a wertede-

ros u orificios, segln los plion (apartado 4.3).

En una red de drenajs suparficlal, los caladas de elementos con-

tiguos deberin resultar compatibies: las insuficiencias de capacidad

de desagle de unos repercutirian en aumentos del calada en otros.

4.2.- "Elementos lineales

4.2.1.- Pormula de Manning-Strickler

Salvo justificacién en contrario, para estimar s  capacidad de
desagle en elementos donde la perdida de snergia sea debida sl roza-
miento con cauces g éundu:tou de paredes rugosas en régimen turbulento
se utilizard la férmula de Menning-Stricklec (Fig. 4.1)
213 rj2
Q=V*5=5*§ *J *K*T
siendo: V la velocidad medfa de la corriente.
Q 2! cauwdal dessguado.
S el &rea de su seccién. ]
B = 5/p sq cedio hidrdulico.| variables con el cglado.
. p el perimecro mojado, 1
J la pendiente de la linea de ensrgia. Donde el régimen pueda
considerarse uniforme, $e tomard igual a ia pendiente

longitudinal del elemento,

le tablas

K un coeficiente de rugosidad, dado por 4.1

salvo
Justificacidn en contraric.
U un coeficiente de conversidn, que depends de las unidades en

que gse midan Q. 5 y R, dado por ls tabla 4.2.

" FORMULA DE MANNING-STRICKLER

r.os a0
¥1a
.08 $1a
t .07 [ 14
t .00 Jtlz
" Lo
.00 E 4
Fel L a
r F 2
L [ &
E 3
4
b 1.2
L'y +
L 2% ¥ Pl
. I -
F.3 Ez _.9
r L +.8
T :i.s |
-4 b b7
L1
[-3 L.a | .o
a .0
: 7 1“7 %
r- + .8
:.8 [..5 -
I ;g J-.l
KV im'3/s)
vim/ss)
R{m]

Fig.4 -1

e
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TARLA 4.1 R forma, ail como el paso de conductos & través da arquetas cuye
1/3 fondo tenga una forma favorabls sl flujo del agua (por conser-
! CORFICIENTE DE RUCOSIDAD K (m  /s) : ' var la ssccién del conducto an su parte inferior), sismpre que
. A UTILIZAR BN LA iromuu DE MANNING-STRICKLER ) estos obstéculos wean lacales y limitados, ¢l conducto no  ses
muy c¢orto y la velocidad no ses muy grands. Esxos valores in-
.----;-------."-- ..... S R mmwm—— I feriores pueden valer también pars smpalmas con conductos wme-
| Bn tierra d:c'cnudu Suparficle uniforme - | 40 - 50 nores, slempre que & procurs que el sgus llegue por arriba y,
1 ‘ Superficle irregular. | 30 - 30 | ) s ser posible, oblicusments de modo que se incorpore en la di-
"] Bn tierra: Con ligera vegetsacion | 2% -30 | . recclon del conducto principal. - !
1 Con vegstacidn --p;la {20 -23% |
| Bn roca: Buperficie uniforme ] 30 - 35 | TABLA 4.2
1 Buperficie ircegular | 26 - 30 § . k
| Fondo de grava: Cajeros de hormigén | 50«60 | COXFICIENTE DE CONVERSION U
1 - Ca jarcs encachados 130 -4a5 |} .
] Ineachado - ' _ . i 35 - 50 | P R GELETTEEELEEE R ERE s | :
I Revestimisnto bituminoso 165-75 1 I ¢ 1 sV ¥} v l
[ Hormigén proyectado [ 48 - 80 |} R S T— R aas) :
} Tubo corrugade: Sin pavimentar ) 30 - 40 | ‘ . I ms/s | I [ T | K
I . Pavimentado 135-3%0 | - ’ [ EESREER I I N PRt | ‘
{ Tubo de fibrocemsnto: Sin juntes 1 100 i o ) [ JE | 1 1000 | g
" Con Juntas Pt [ La feeeeefommecfemaonannc] Sk i
_ I Tubo de hormigén - . . oo p 8o - 7% f 5 | dm3 | dm | 464139 | B E
L S . - - s 'Y _—— - —_—— 1 E
é’
ROTA:  Loe valores superiores de la tabla 4.1 se rofionu a un cos;- Pars pendientes J wsuperiores al 0,3 Z, podrd admitirss que la
ducte c‘orto recién connrgj.go, mientras que los Iinfsriores seccidn obe desfavorable del elemento -danda ¢l calsdo casults mayor- :
:uﬁm an cusnta su -'nv-j.ocm.a:o. pequefias. irregularidades, a8 la de aguas abaje. ﬁhu p-nd:l.e;xtoc i.tl!"ii'ﬁ:ﬂ (ﬂl. &-zi.podl:l ad.
ligeras dafectos de limpieza, pequefios cambics de direccisn y mitirse que ia altura de la lidmina 'de agus en ol puato de desagle s ‘

TR

4

EL SUMIDERC SE DEBE DIMENSIONAR PARA
DESAGUAR EL CAUDAL DE REFERENCIA CON
UNA LAMINA M GUAL AL CALADO Y DADO'
POR LA FORMULA DE NMANNING EN EL CON-

EL-MAYOR CALADO 3E PRODUCE EN LA ;
SECCION OF MIUAS ABAJO. ’

" EL CALADO DADO POR LA PORMULA DE

DESAGUAR £L CAUDAL DF] REFERENCIA COM
UNA UAMMA DE AGUA . EL Wvom

“"—iu CALADO SE PRODUCE EN LA SECCION DE AGUAS
ARRIDA.

PENDIENTE MUY REDUCIOA (T <8-(0%

*

Fig-4.2
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va im¢rementando hacia aguas arriba, com un crecimientc suave atenuado

por una eventual reduccién progresiva del caudel aportado. En estas

condiciones los mayores calados se presentacdn en la seccion lnicial

(aguas arriba), y su estimacién se podrd hacer sumande al calade en la
final ;bljo). calculado por ls formulas de

secclon (mguan

Manning-Strickler con J = 0,005, un Incremento igual a
a * L * (0,005 - J)
giendo: L la longltud del elemento.

- & un coeficiente cuyc valor es 0,5 en los casos ordinarios en

3 - R TN} -
que el caudal se va incorporande progresivamente a lo largo
del eiemento, ¥y 1 si todo el caudal entra por su extrems de

‘aguas arriba.

4.,2.2.- Caces y cunetas
En sl Anexo 1 figuran ébacos para determinar las capacidades de

diversos tipos de caces ¥y cuneras segin ls fSrmula de

desaglie de
Manning-Strickler.

"EL factor limitativo de la capacidad de desagle de las cunetas no
vevestidas -excepto donde La pendiente sea muy pequefia- suele ser la
velocidad del agua (apartado 1.5.1).

4.2.3.- Colectores

En el pres#nte apartado ze ha supuesto que el conducte es dnico.
Para conductoe mﬁi:ibl.l. sl la distribucidn de la corriente Ffuera
uniforme se podrd aplicar el miwmo o#tddo & Lla fraccidn del caudsl que

pase por cada uno; si se previera una acusads falta de unjiformidad en
.el reparto del caudli. habrd que justificar las hipdtesis adoptadas.

En los casos normales podrd admitires que la capacidad de desagle
de un colector corrsaponde a su funcicnamientoc a aecciodn lleﬁn sin en-
crar en carga, con J igual a la pendiente longitudinal del colector.
5i #sta fuers superior al & I, deberd comprobarse si la capacidad de
desagie estd determinada por lzs sondicicoes & au eatrada, zomo =i se
trataras de una peguatia obre de dranaje transversal (apartads 5.3.2), o
bien determinar la capacidad de desagle con J = & I. Se deberd compro-
bar que las condicionas en los extrsmos del colector sesn compatibles
éon ¢l funcionamiento supussto. In todo caso, ls linea de energia no
) deberd quedar a mencs de 30 ca por debajo de las tapas de las arquetas

o de las rejillas de los swnidaros.
juseificarse que el valor del cceficiente K dado

§i no pudiera

por le tabla 4.1 incluye también pérdidas de carga singulares (arque-

tas, etc.) deberd disminuicrse dicho valor.

Pars simplificar el cdlculo de tubos podrs utilizarse el nomogra-
ma de la fig. 4-3.
Sumideros e imbornales

4.3, -

4.3.1.- En puntos bajos

DESAGUE DE TUBOS EN CARGA

alm/s)
.05 . ¥i{m/s)
Dimi Wu VT (mY 3y ?
20
- 2 T8 23
t i
N '
4
.3 2 L2
10 r
o L
. Lo t
3 h 7 1a
L
-3 ° 1. 4
s

[ ..
1 . L
L L3 L.+
e 3 L
Le v .8
2 .8 X
2 R
.7 Fe®
..
] 3 =
I .a
= 4
s
w Fig.4-3

Lla capacidad de desagie de un conjunto de sumideros o imbornales
situsdo en un punto bajo ne debers ser inferior al doble del caudal de
referencia (Capitulo 2), en previsidn de obstrucciones o perturbacio-
nes del flujo.-

4.3.1.1.- Sumidero lateral

Se podrd aplicar la férmula del vertedero

siendo
- B {cm)  la profundidad del agua desde al borde inferior de 1a
abertura, medida en su centro. -
- L (cm) 1la anchura libre.

Para que gea vidlids esta férmula, H no deberd ser mhyar de 1,4
veces la altura de la abertura; en caso contrario, pedrd emplearse la
férmula del orificio

12

Q (Lfs) = 300 *+ § * [H - (D{2)]

#odos o
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siendo
- & {m!) el fres del sumldero.
- 8 {cm) la profundidad del agua.

- D (cm) la altura de la abertura,

4.3.1.2.- Sumidero horizontal

Donde la profundidad del agua sea meénor de 1Z cm se podrd usar lx
férmula del vertederoc (sustituyendo la apchura libre por el perimetro
exterior de la rejilla supuesta desprovists de barras); y donde resul-
te mayotr de 4C cm se podr& usar la formula del orificio (apartado
4.3.1.1). En casos intermedics se podrA interpolar linealmente entre

lag dos formulas.
4.3,1,3.- Swunideros mixtos

5410 podef contazse.con la capacidad de desaglie correspondiente a
su parte horizontal, calculada segln se ha expuesto en el apartado
4.3.1.2,

4,3.2.- Sumideros con rasante inclinada

5u eficacia se ve mermada por la componente longitudinal de la

corriente, por lo que la capacidad de desagiie dada por las £férmulas

anteriores (apartado 4.3.1) debers afectarse de un coeficlents
igual 4
- 1
1+15*7J

siendo J (m/m) la pendiente longitudinal.

La capacidad de desagle de cada sumidero deberd sey tal, que

pueds absorber al mencs el 70 I del caudal de referencis que circwle

por el cazx o la'cuneta, sin que ls profundidad o anchura de la co-
rriente rebasen el limite admisible -con un resguardo del 15 I- a fin
de permitir que, cuando un eumiderc esté ocluido, el agua que deje de

entrar en &1 pueda recogerse en los sigulences aguas abdajo.

5.- DRENAJE TRANSVERSAL
5.1.~ Introduccién
La presencia de una carretera 1nterrdm§; la red dé drena je natu-

ral del terrenc (vaguadag, cauces, arroyos, rios). EL abjeta ﬁrincipul

del drenaje trensversal es rescituir la continuidsd de esa red, permi-

tiendo su paso bajo la carretara en condiciones tales, gue se cumplan
los criterios funcionales del apartado 1.2.

También se aprovechan las obras de drenaje transversal p;rl desa-
guar @l drenaje de la plataforma y sus mérgenes {(Capitulos 3 y 4}. Si
estuvieran muy alejadas encre si, podrd ser necesarioc disponer abras
de drenaje transver;al exciusivamente para ese desaglle, alempre que se

le pueda dar salida,

Donde concurran cruces de la carretera -por ejemplo, con cafiadas-
con obras de drensje transversal cuyc tzmaflo lo permita, se podrdn em-

plear é4stas para ambos fines, en las condiciones previsecas en ol apar-

taia e

tado 1.Z. A este fespecto, conviene tener en cuenta que puede presen-

tar problemss el paso de gapado por obras de acero ¢orrugado.

Lag obrag¢ de drenajs transversal incluidas en el ambito de 1a

presente Instruccién pueden dividirse en dos grupos:

- Las conocidas comGnmente por "pequefias obras de dessglie*, como
lag Incluidaes en ia Coleccidn de pequefins obras de paso
4.2-1C, aprobada por O0.M. de 3 de junio.da 1986, u otres and-
logas, cuys seccisn rdsulta determinante pars el desaglie del

cauce, ¥ que estAn genaralmente provistas de una solers.

- Loa puantes, vlaéuc:os ¥, en general, las obras de paso de
grandes dimensiones -relacionadss con cauces y caudales mas
importantes y permanentes, mayor altura, etc.- cuya seccifn ne
resulta dfterminante para el desagle del cauce, pero que pre-
sentan otros problemas (sobre-elevaciones de la idmina de

agua, ErU!i?nes bajo apoyos, etc.). No suelen teéner qolerl.
$.2.- Criterios de proyecto

5.2.1.- Generalidades

Las obras da drenaje tranavergal deberdn perturbar lo menos posi-
ble la circulacidn éel agua por el cauce natural, sin excesivas sobre-
elevaciones de; nivel del agua -que p;eden ﬁrovocnr a:e;{au}gntOs
aguas arriba- ni. uumeﬁcos de lll veloéidad -que puzden_xpreyocnr
erosiones aguas abajo, pudienda peligrar su G;leilidld de no adoptar-
se¢ medidas sdecuadas.

Lan.condlcionen &el cauce -sin la presencia de la carretera y de
sus  obras de drenaje transversal- al evacuar el caudsl de raferancia
deberdn ser comprobadas, sabre todo aguas abajo. por ui_hubiera obatd.
culos o circunstanciss determinantes de las cotas de agua, tales como

presas, arudes, cruces con vias de comunicacidn, estrachamientos brus-
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cos del cauce, confluencia con otras corrientes, erc. En ausencia de ciave del conducto de la obra de drenaje transversal., y del

tales circunstancias, y si el cauce fuera razonsblemente uniforme, se resguarde (apartade 1.2 B) requerida. Dunﬁe gdLA COta Sea muy

podrd estimar la relacion entre el nivel del agus y el caudal desagua- grande, puede condiclonar el tipo, forma y dimensicnes se la
< cé- do utilizande 1a fdrmula de Manning.Strickler (apartado &4.2.1), para obra de drenaje transversal (altura de pllas o posibilidad de
ié%{é 18 que podrdn usarse los coeficientss de 1a tabla 3.1. Si en la sec- un arco en puentés, Cargas sobre el conducto en pequefias obras
f": cién cransversal representativa del cauce se diferenciasen netamente de drenaje}.

un canal principal y un csuce de avenidas, deberén estimarse por sepa-

rado los caudales correspondientes a ambos, para obtener por guma el - Las condiciones de cimentacion. Los conductos deformables

caudal tota) que ¢orresponds a ls cota de agua Gongiderads. pueden resultar preferibles si fueran da prever asientos
diferenciales.
TABLA 5.1 .
, 173 - Las posibilidades de aterramiento (apartados 5.2.2 y 5.3.2.2)
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD K (m /s o de eroxidn (apartados 5.3.1.2 y 5.3.2.3).

A UTILIZAR EN LA FORMILA DZ MANNING-STRICKLER

Zspecial atencién deberd prestarse a laa obras de drenaje trans-

versal donde ¢l camino cruce una plana inundable, ya que los caudales

i I de referencia propios de las diferentes cuences qQue la componen no Do-

| Trazado y lecho regulares:

1 Alguna vegetacidén en las mirgenes, | i drdn tratarse alsladamente 3l, una vezr desbordado su cauce, pudieran

] pero gin luvadic el cauce | 35 - 40 | entremezclarse.

I Vegetacion en las mdrgenes que pe- | |

1 netra algo en el cauce 20 - 25 | En estos casoy deberd efectuarse un estudio especlal del esquema
| Trazado sinuaso, con depresiones y barras | [ de flujo antes y después de la congtruccién de la carretera, tanto pa-
i oo el lecho: i i ra ubicar raciomalmente las obras de drenaje transversal como para re.
¥ Alguna vegetacidn en las mérgenes, r partir los caudmles entre ellas. Ademés, las limitaciones a la sobree-
[ pero sin invadir el cauce b 25 - 35 | levacidn del nivel de la corriente (apartsdo 1.2 C) serdn, en general,
i Vegetacitén en las margenes que pe- | i mis severas al ser mayores las zonas inundables: por lo que, al res.
1 netra slgo en &l cauce P15 - 20 tringirse la altura de la lamina de asgua también se cestringen les
| trazado irregular con acusads interferenciaf ] caudales que pueden desmguarse por unidad de anchurs de la obra de
I de la vegetaciém | 1e -15 | drenaje transversal.
gy gy gy 4

5.2.2.- Pequeflas obras de drenaje cransvarsal
Al proyectar obras de drenaje transversal se deberin cener en
cuents los criterlos funcionales del apartade 1.2, y ademis los 5.2.2.1.- Planta

siguientes:

ton independencia de la sinuosidad del cauce natural, una pequefia

- La posibilidad de distribuir la anchura del cauce entre varios obra de drenaje transversal suele cruzar la carretgra con una planta

vanas o conductos. Uns obra de drenaje transversal Gnica suele recta en la zona de explanacidén, normal o esviads respecto de su eje

ser preferible a un conjunto de obras miés pequefirs, gue aumen- (Flg. 5-1). L8 lmplantacién mejor ey la colncidente con el cauce natu-

ta la sobre-elevacion del nivel del agua (apartadas 5.3.1.1 ¥y ral. S$i ello resultase em una longitud excesiva del conducto, podrg

3.3.2.1) .y las posibilidades de obstruccidn (apartado 1.4} modificarse el cauce: pero esto ha de hacerse sin cambios bruscos de

pero debe recordarse que con la luz crece el canto de la es- alineacidn, porque de lo contrario:

tructura, ¥ por tanto donde la altura disponible sea escasa

(como suele ocurrir en planas inundables) re resta alturm Gtil - las conexiones con la obra de desagile podrian resultar desfam.

& la seccidn de desaghe. vorables; .

- La cota roja sobre el fondo del cauce, habides cuenta del espe- - una curvatura fuerte tiende a crosionar y sedimentar los maAr-

sor minime (firme y explanacidén o tablerc) necesaric sobre la genes exterior e interior, respectivamente, del recodo (este

't
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desaconseja sizuar la entrada en el interior del mismo, espe-

cialmente en conductog miltiples}:

- un cambio brusco de direccitn a la salida puede producir des-
pordamientos e inundacién de las zonas colindantes;

- aumsnts la probabilidad de sterramientos en el imterior del

conducto: .

« puade eccelonarse #1 pie de la explanacién de la carretersa;

en les que la cbra de drenaje

En cursos de agua permanentesg

transversal -#¢ implante en su cauce, se tendrd en cuenta el manteni-

miento de la corriente, por esjemplc mediante un desvio provisional.

5.2.2.2.- Perfil
La mayoris de lss pequefias chras de drenaje transversal se ajus-
evencusles

tan al perfil del lecho del cauce y, en general, los Cam-

bioce van asoclados a un acortamjento del trazade en plants que genera

un incremento de la pendiente.

PLANTA DE PEQUENAS CBRAS DE
DRENAJE TRANSYERSAL

EJEDELAVIA

SITUACION SENSIBLEMENTE COINCIDENTE
CON EL CAUCE NATURAL

PROTECGCION

LEYENDS:
DANADE OETATUE THANVER AL
CAUCE NATURAL

ENLACE OK LA QRAL COM IL
CAUCE NATURAL

SIMPLIFICACIONES RECOMENDABLES
DELTRAZADD

CAMBIOS BRUSCOS
Fig- 5-1

Aunque el perfil puede tener cierta influencia en las condiciones

de desagle (apartade 5.3.1), se susle relacionar -ne siempre

juscificadamente- con problemas de aterramiento per insuficiencia de
pendiente, y de erosidn por exceso de ella.

Aun con fuertes pendientes, se recomienda que el perfil de las
pequefias obras de drenaje transversal se ajuste al del cauce {¢ &4 una
en planta de éste). S0lo si se comprobase la presencia

receiftcacion

de problemas de importancia (por ejemplo, deslizamiento de Ia obra,

erosiones a la salida, etc.) se recurrird a diseflos mée comple jos
(rebaje de ia entrada, caidas a la salida, etc.), comprobando gque se
logran las wventajas prerendidas al paso del caudal de referencia

(Capitulo 2), Para reducir la velocidad & la salids del conducto puede
resultar ventajowo el empleo de tubos corrugados, o.elcalonar la sole-
ra de los conductos rectangulares, siempre que el control no sea de
salida (apartado 5.3.2.1).

En perfiles de escasa

pendiente, podrd astimarse ¢l riesgo de

aterramiento por medio del pardmetro

L

L=-* (-

"giendo: - L la longitud del conducto.

-~ B la altura del conducto.
- j la pendiente del conducto.
- VJ la pendiente de equilibric, estimada poF
J = Jo * Vo
siendo: - Jo la pendiente del cauce.

-a (21) la razén (directa o inversa) entre la an-
chura del cauce y la del conducto. En general.
la pendiente de un cauce y su anchura son co-
variantes si el transporte solido e realiza
predominantemente en

suspengi{dn {arenas muy

finas, limos, arcillas), y contravariantes si
predomina el acarreo de bolos y gravas sin su-
perar el limite de decantacién (como, por
ejemplo, en conos de deyeccidn); si ambas mo-
dalidades de transporte V

coexisten, la anchuza

ne influye en la pendiente. Al tomar a 2 1, se

estd del lado de la seguridad.
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Si. como s habitual, £ « 0,1 ., se podrd considerar que 1la pen-
diente no influye en los posibles aterramientos, aungue éstos puedan
producirse por otras Causay fapnr:udq 5.3,2.2). En caso contraric, de-
berdn estudlarse las condiciones de desague (apartado 5.3.2) conside-
altura del conducto se reduce, respecto de la real, en

rande que la

una proporcién igual 4 §.

Si un asiento de Su cimiento pudiera disminuir ls pendiente del

conducto, se le dard una _ccm.l.;afle-cl‘\h igual al asientc previsible.

En planas inundables, a veces se disponen badenes O tramos de ca-

yretera & menor cota, especillﬁ&hﬁ@xptepnrldos para que las aguas -a

partir de un cierto caudnl-_lh} desborden, ayudando asl a las pequefias

" obras de drenaje transversal. .
5.2.2.3.- Seccidn R

Se procurard resSpetar’ las’ dimensjiones del cauce natural, y nc

provocar fuertes edtrechamientos. A estog efectos podrd considerarse

que 1a anchura de un conducto circular es igual al 60 I de su didme-
tre, por lo queé no resulta adecuado para cauces muy amplios: a wveces

se recurce a un sobredimensionamiento (Pig. 5-2).

La minine dimensidn de una pequéfia obra de drenaje transversal ne

debard ser inferior la siguiente, en funcién de su longltud:

TUBC SOBREDIMENSIONADD

TUBO ESTRICTO

4% X
o g e
56 L°a 89

5
Go 3
LEGHO DEL CAUGE

Fig, 5-2 TuUBO SUBREDIMENSIONADO Y ENTERRADO

PARA RESPETAR LA ANCHURA DEL CAUCE.

A bt D ittt it i
I LGRGITUD (m} ] 3 4 H 10 15 1
femmmmm e [EEEELE fanem--- ten----- femmmme frmmmees j------ k
| MINIMA DIMENSION (m) J 0,6 J| 0,8 | 1,0 4 1,2 } 1,5 | 1.8
DRSPS i El

5.2.2.4.- Embocadurss

Permiten acoplar el conducto sl terrenc, tanto del cauce como de
la carreters. Su dieposicisn influye sn las condiclones de desagle {a-
partado 5.3.2.1).
sitde conducta

Donde la embocadura se baje un terraplén, el

podrd (Fig. 3-3):
tubos

- Acoplarse &1 talud. Exta disposicion es fracuente con

metilicas; debe protegerse su perimetro contra la erosion.

- Queﬂlf exento del talud. Esta solucién no #6lo tiene mal as-
pecto, 9ing que es dasaconsejsble #i no e toman medidas para

evitar sifcnamientos y erosiones.

- Terminar en un planc ve:éical. generalmente paralelo 4 la ca-

rretecs, que obliga a digponer un elementc de contencidn del
talud (muro de acompafiamlento o aletas). El &ngulo de las ale-
tas con la corriente en la embocsdura dé entrada deberd estar
comprendido entre 15 y 75%. 5i el conducto no fuara perpendi-
cular al aeje de la carretera, deberdn acoplarse las aletas
{tanto & ls entreda como a la salida) & los taludess del terra-

plén, para svitar aterramientos o erowiones.

Las embocaduras de entrada correspondientas a una seccidn en des-
monte suelen consistlr en una arqueta a la gue desagua (a través de un

sumidero) el drecaje superficial de la carratera.

5.3.- Condiclones de desagle

5.3.1.~ Puentes

5.3.1.1.- Sobre-elavacion del nivel del agua

En la predente instruccién sdlo ae proporciona informacidén sobre

uno de loa casos miAs senciilos y habituales:

- puente (Gnico,

- cauce rectilineo,

- corriente en régimen lento (nGmero de Froude infarior 4 1),
- 3in poner en carga la estrucrura,

- sin tener ¢n cuenta el efecto de las erceiones del lecho, y

- sin digques que guien la corriente a la entrada del puenic.

WO . T
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R CONDUCTO EXENTD T CON MURO DE ACOMPARAMIENTO
0. ALETAS  [SECCION)

A1 . 18% 8, TS

CON ALETAS {PLANTA)}

Fig.5-3 TIPOS DE EMBOCADURAS 8AJO TERRAPLEN

%1 no considerar las dos Gltimas circunstancias preporclonsa re- - Ka depende de la proporcion del caudal total que

sultados del lado de la segurided, pues tanto el ¢fecto de la “erosién pasa libremente bajo #1 puente, y estd dade
como la presencia de diques tienden a reducir la sobre-elevacidn del por la Fig. S-4.
nivel del agua, Donde la pr-e:mcin de terraplenes de accesc al puente, 10 JT_ T
2.8 4
o sus estribos y pilas supongen upa importante reduccidén de la seccidn 2.8 'r \\
de dessglie del cauce, y €l lecho de éste aea ercsionable, la eplica- 2.4 , \\
2.2
cidn del método expuesto puede propercionar unas sobre-elevaciones tan 2.0
[ ]
grandes, qua se desvirtfe el verdadero crden de magnitud del fendmeno: < e
e  estos cagpos debersn emplearse otros sistemss de satimacidén sancio- E .4
=
2,
nedos por la experiencia, que tengan &n cuenta la erosidn del cauce. E o
b .
ca
o8 \'\..\
La sobreelevacidn scbre el nivel existente aguas abajo del puents ca
puede escimarse, para el caso simplificado arriba expuesto, igual 4 02 P g
Q
K » ¥t [ (2%g) 0 ol 0z 03 o a8 os o.r us o3 (0]
Qp/Q PROPORCION DEL CAUDAL TOTAL QUE PASA LBREMENTE Bay5 EL PUENTE
i Q ..
siendo; V = QfA 1a velocldad media del agua: " T
- Q@ el caudal desaguado;
-~ A el 4rea libre bajo el puente correspondiente al nivel, sin
tener en cuenta la prusenrci.l de eventuales pilaz; Fig. 5-4 INFLUENCIA DEL ESTRANGULAMIENTG DEL CAUCE
- Ip reprosenta ol efecto de las pilas (nimero,
- K un coeficiente que depende de la relacidn entre el puente y P ¢
. forma, tamafio y orlentacidn), y se obtiene co-
sl cauce, dade por la suma de cuatro coeficientes
ma  producto de dos cosficientes: uno dado por
parciales:
la Fig. 5-5 en funcién del tipo de pilas y de
K =Kb + Kp + Re + Ri - im proporcifn del drea A que corresponde & la

b
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proyaccisn de iss pilas perpendicularmente & : TIPQ DE PiLA

18 corriente; y otro dado por la Pig. 5-6 en " ) I !

funcién del tipo de pila y de la proporcidn

del caudal total que pasa libremente bajo el

puente.

\

- Ke representa #) efacto de la excentricidad o

falta de simetria de los terraplenes de acceso

al puente, definida por la razdén entre el

menor de low caudales incarceptados por uno de

FACTOR POR £STAANGUL AMENTO DEL CAUCE

ellos y el otro (slempre que sea inferior &

T

0,20), ¥y estf dado por la Fig. 5-7 en funclén

: : 50 1,50
de dicha excentricidad y de la proporcidn del it o ose

Qs/Q FACPORGION OEL CAUDAL TOTAL OUE PASA LIBREMENTE B4J0 EL PUENTE
cauda} toral que pasa libremente bajc el

pudnte.

- xi repranents el efacto del asvinje del puente
respscto del cauce, dado por la Fig. 53-8 en
funcidn de su dngulo, de la conflguraclion de

los egtribos, y de la proporcién del caudal

tozal que pasa librements bajo el puente.

5.3.1.2.- Erosiones en los apoyos

Fig. 5-6 INFLUENCIA DEL ESTRANGULAMIENTC DEL CAUCE
TIPO DE PILA EN Kg

23

i |
IAA 1| - ~,

Y,
/

NI

o
~

COEFICIENTE K,
o
3
-
S
ju

FACYOR POR ANCHUMA DE PR A

0,19

0,15

V- L >0z
o2 o3 D4 o8 Ge 2T 9,

 S———

r—
cs ¥ ]

-
— ]
]
0

QBIQ PROPORCION DELCAUDAL TOTAL GUE PASA LIBREMENTE BAJD EL PUENTE

I
; |
a 7.02 9.54 9,06 008 R -] a2 0,4 0,18 o8

’__

¥A, PAUPORCION BEL AREA TOTAL QUE GORRESPONDE 2 LA PROTECCION
A DELAS MLAS NOAMALMENTE 4 LA CORMENTE

CRUCE NORMAL Qm Qy 1"}

as Ay

T
E a . CULL T T Iy

P
‘ 4 (NN
a CRUCE ESvVIADO
T 4 - O Qu

A
2 8,
@ — .
{ FIG. 5-7 INFLUENCIA DE LA ASIMETRIA CE LOS
i A TERRAPLENES DE ACCESQ AL PUENTE

Frg. 5-5 INFLUENCIA DELA ANCHURA Y TIPO DE PILA EN Kg -
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L0 VALORES NEGATIVOS RESULTAN DEL
PROCESO DE CALSLAC ¥ NO INDICAN NECE-
SARIAMENTE GUE LA SQ8REELEVACION
SE RECUZCA AL INCLINAR £{ PUENTE

Fig. 5-8

INFLUENCIA DEL ESVIAJE DEL PUENTE

A no ser que el pusnte se cimente sobre roca firme, la socavacidn
producide bajo sus pilas y estribos por el caudal de referencia puede
poner en peligro su estabilidad: por lo que se deberd comprobar i 1Ia
mdxima ercsi6n previsible afecta a los cimientos, y en caso afirmative

proyesctar los dispositivos oportunosw para controlarla,

Deberd tenersd anm cuenta que lm mixima erosidn previsible serd

igual & 1a suma de Ja general que tenga lugar en el cauce
-independientements de Lla presencia del puente- mds ls producida por

éotn.

Entre los dispositivos de cortrol se congideran muy eficaces las
protecciones de sscollsra, pars las que debsrén justificarse su peso y
dimengiones, cota de colocacidn respects del lecho del cauce, espesor

del manto y necesidad de filtro entre éste y el terreno.

$.3.2.. Pequefias obras de drensje transversal
5.3.2.1.- Sobre-elevacién del nivel del agua
Cada conductc tiene una curve caracteristica, q.ue relaciona el

caudal gue desagua n tryvés de él con la cota que alcanza la léminz de

agus inmediatamente aguas arriba (normalmente medida a partir de la
cota de la solers a au entrada). Si dicha cota rebasage la de la csl-
zada 0 ia de alguna de lms divisorias con tas cuencas, vecinas, el cau-

dal de referencis se repartird entre el conducto y esas derivaciones.

Para definir ega curva caracteristics hay que diferenclar los dos
tipos de contral -o wecciones determinantes- que pueden producirea en

el régimen hidrdulico del desagle:

- Control de sntrada, sl la definicidén puede hacerss simplemente
en  funcidn de las caracterfacicas de la entrada del conducto.

En las Fige. 5-9 y 5-10 se contienen, de forms adimenwional,

lag curvas caracterfisti G'l‘”:’.'}ofir:ﬂea‘p;:ndi-ental a conductos circu-
lares y rectangulares con diversos tipos de embocadura (apar-
tado 5.2.2.4). El empleo de ciertos tipos sspeaciales de embo-
cadura, sobre I0% que la presente Instruccion no facillita in-
formacion, permite mejorar el deesaglie siempre que el control
no pase a gar de salida. Las pequefas ob;ll de drenaje trans-
versal contenidas en la Coleccidn de pequefias obras de pasc
+4.2-IC aprobada por O.M. ~de 3 de junlo de 1986, se podrén
azimilar -a estos efectos- a conductos rectangulares de igual
anchura y seccion.
- Gontrol de salids, i lov nivelss del agua en ei cauce a la
salida del conducto, o las caracteristicas de &ste

{longitud,

pendlente,” rugosidad) influyen en los niveles aguas arriba,

I 1 1]
] 1
I ]

-

™
.

ANES

NIVEL He ESPECIFICO A LA ENTRADA
AN

c.4 et
P4l ; I !
[ LI | i
0 o1 9T 93 o4 Op Of 6T o8 93 L0 11 ke 13 34 LS
CAUBAL ESPECIFICO

EMBOCADURA

CURWVA @ T CON ALETAS O MURQ DE ACOMPARAMIENTO
CURVA (D) - exenta o ataLUZADA

NOTALION

Hy = ACTURA OEL 40UA 4 L& ENTRAOM {DESDE LA SOLERA]
0 = DIAMETRO 0DEL TUBO

Q = CAYDAL DESAGUADD

9 = ACELERACION BE LA GROVEDAD

Fig. 5~9 CONTROL DE ENTRADA EN TUBOS

-

3
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He/w - El nivel del agua a ia entrada del conducte, resulitante de los
0 % célculoes, no rebasa =l sefialado en la Fig. 5-15.
LY * pd
- i A 17
8 32 T " . i
: { Si no we cumplieran todas las condiciones anteriores, serd preci-
-
z,8
§ ' : pd so calcular el valor minimc del nivel del agus a la entrads del con-
- 2.4 +
o — T i : ducto exigido por el posible control de salida, adopténdclo como defi-
2 1 ; —t Pl ) I
“ ! 1 e : . nitivo i fuera mayor que el correspondiente al control de entrada.
o L e | ] :
K3 —t + .
E ‘ ; i - ' ; ; E Psras elip serd preciso en algunos casos recurrir al an&lisis de las
rone T
5 H ﬂé [ I curvas de remanso; pero pars la mayoria de los comprendidos en el dm-
w : [ ‘ | ;
2z o8 +—+ T H
* I ! d -t I t bito de la presents Instruccién, se podrd aceptar el valor aproximade
o9 P t -
. .l % dado por la férmula
P | H
o o' 92 63 04 05 U6 OF 08 O3 & W LT 13 4418
CAUDAL ESPECIFICO Ve a Wit
10 Ry ===
Ye . Yo -
=g - |
moB
o9 e
EMBOCADURA 7 i
EMBOCADURA o A A :
CU“VA@‘CGN ALETAY A MENOY DE 30®CON ELEJE OEL CONDUCTD P I/
CURYA @-CON MYRD DEICDMFA}-IAHIENTOOCBN ALETAS & MAS DE 30° CON EL 3 or ! /, l,
£JE OEL CONDUCTD & —
¥ as -
4 N T
MOTACION ; os z ff
Hy= ALTURA DEL 26ua 3 1
a4 T
H ® ALTURA DEL :ououcro} * LA ENTNADA {DESDE LA SOLERA) E a1 A + { |
3
B v ANCHURA GEL CONDUCTO 3 o2 // '\
Q = CAUDAL DESAQUADD +
9 = ACELENACION O LA SRAVEDAD ot T/ i
o — !
Fig. 5-10 CONTROL OE ENTRADA EN CONDUCTOS ! i 1
RECTANGLULARES © . ; ; —— - +
' ool 02 63 04 a8 06 O 08 08 & 1 2 13 L4 13 L8
El . g
CAUDAL ES#ECIFICO wana® 7§ ot
- NDTALION
CURVA @ - Tusos GexEALa05 caimico
necesitdndose valores superiores a los deducibles por el con- 0: DHAMETRD OEL TUBO

trel de entrada.

La curva caracteristica corrupondhnr.e al control de entrads po-

drd  considerarwe definitiva, sin necesidad de comprobarla con el con-

trol de salids, si se reunieran las condiciones siguientes, que we

presentan con frecusncia en la préctica:

El conducto es recto, ¥ tu seccidn y pendlente son constantes.

- La diferencis del nivel dal Agua en ol cauce a 1s salida del

conductc con la cota de 1s solers en éats es inferior, tanto a
la altura del conducto como al catado critico en #1. Pars de-

terminar este Gltime podré utilizarse la Fig. 5-11.

- La relacitn entre la longitud L Y la pendiente J del tonducto

exr inferlor & la indicada en las Fige. 5-12 & 5-14. 51 la

pendiente fuera Inferior al 3,2 I se podran  realizar los

cdlcules con este gltimo velor, 31 bien el nivel del agua

obtenido a la entrada debers incrementarse en {0,002 - Jy * L.

My ALTURA DEL CONQUCTO
B AMCHURR DEL CONDUCTC
grACELERACION DE LA GRAVEDAD

CURVA @ ~CONDYCTOS RECTANGULARES

Fig. 3-11 REGIMEN CRITICO

TUND OF HONMMOM COM WURD DE ACOWSAIAMIENTD O ALEYAZ

TUBD WETALKO OOMMMADG CON EWBOCADURA EXENTE O ATALUTAGA

§i1
©®0

Tubt mETaLKH

Cow am DL aLETan

WOTA: 3 ol bali itk frfeyiiis m remhe s bermgmn i e 23% s parimeite e ey’ wne lompined lpvel ot T57%, do Ju reai.

1.5 /
2, 7 /
3 / /
~ @—7'/ f¢—® AT
£ 4 ¥
] 1
E /]
= [ 3
° j d A
411 n ’/
| +11 L
“ . J c i

LONGITUD {m)

PENDIENTE (%)

LONGITUD

Fig 542 LIMITE DE LA RAZON PENDIENTE

PARA CONTROL DE ENTRADA EN TUBOS

et
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35 [ l l ‘ B X Z'S'L Vi
! I Z - He = [1 + Ke + ccceunen 1% «-= - L*J+p
1,0 TTIY -
ALTURA DEL r
CONDUCTO (m) 1| B 4/3 2vg
E %3 e Lg f - R * K@
1,0
g ¥
3 " o79]
§ / % siendo: Es el nivel del agua a la entrada, sobre la solera em édeta.
L3
. 50
: i
= ,/ - L la longitud del conducto
S 74 .
z LY /
H A
LY —
- «+ J 1la pendiente del conducto
on 2 o3 1 IERXE 7 atih
LORBITUG {m ) -
‘!M ¥ la velocidad madia (& zeccldn 1llena)
LONGITUD
Flg. 5-13 LIMITE DE LA mTEN—Dlﬁl'—E- PARA CONTROL DE ENTRADA EN COMOUCTOS
RECTANGULARES CON ALETAS A MENOS DE 30° CON EL EJE DEL CONDUCTO - R el radio hidrdulico (seccidén/perimetro) a seccidn llena
13
3
/ ' = g la aceleracion de la gravedad
kR i i
ALTURA DEL
~ CONDUCTO (m} i
;E. 13 N 7 - K el coeficiente de rugosjdad de Manning {Tabla 4.1}
2
3 1
a 2,
§ a47s /] Xe 8l £5
2 - @8l coeficiente de pérdida de carga en la embocadura, dado
a8, oso A/ Y/ .
5 // VA por la tabla 5.2
% e 4 /
3 H 77 TABLA 5.2
| A
o L VALORZS DE Ke
Rrm-umommm- B e bbbt |
e T 74408 yu? . 104 | Tubo de hormigon 1 ]
LONGITUD (=

FENDIENTE (%) l I

!
.8 LONGITUD . 0.6
Fig.5-14 LIMITE DE LA RAZON o200 PARA CONTROL DE ENTRADA EN CONOUCTDS RECTANGULARES i Exente 1061

CON MUROD DE ACOMPARAMIENTO O CON ALETAS A MAS OF 30 EN EL EJE DEL CONDUCTO

! Con mure de acompaflamiento [ |
, | Con aletas 19,31}
i i i
| oOtroes conductos de hormigsn | 1 .
e Hy
—_—
(n .. ).4. | I 1 1
| Exento jo.si
z | Con muro de acompaflamiento Lo |
i Con aletas 1 0.2 10
| I i .
H | Tubo corrugade ] i
H
3 ] I 1
i
5 x ento '
I Ex j o8|
T
“a i Ataluzado 10,74
o
i | Con muro de acompaflamliento I 0.6 1
| Con aletas
P
[} 03 T - &2l mayor de los dos valores siguientes;
LONGITUD / LONGITYD
PENDIENTE PEMNDIENTE Iimitw
- La diferencia del nivel del agua en el cauce a la sa-
Fig. 5-13 NIVEL MAXIMO Hy A LA ENTRADs PARA CONTROL DE ENTRADA L

lida del conducto, con la cots de la solera em dsta.
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- La semisuma del calado critico vc del conducto (FPig. Durants la fase da construccidm de la carretera y ls inmediata-
5-11) y la altura B de #sate. Si del cilculo reaultase mente siguiente a ella, los aterramientcs suelen agravarse por aporta-
yc > H, se tomars igual ¢ H. ciones adicionales procedentes del drenaje de la carretera (taludes,
) egcombros, etc.}.
5.3.2.2.- Aterramisntos

Al analizar los riesgos de aterrvemiento de las pequefias obras de
drenaje tcansversal deben distinguirse los que -con independencia da

ellas- puedsn producirse en un cauce en busca de un perfil de
wqullibrio atn no slcaneado {(deltas, conos de deyeccidn, stc.) de  ios

localizados en 2l entornc de la carretera y asociados a su presencia.

5i la historis del cauce ¥y su evolucidn mastrara graves problemas
de aterramiento en busca de un perfil de equilibtrio, deberdn analizar-
se las soluciones sigulentes. de las que las dos 0ltimes requieren pe-
riddicas labores de conservacidn:
- Modificacién del trazado evitando las zonas inestables.
- Congtruceidn de arenaros o balsas dea retencién de sedimentos,
aguas srriba de la pequefis obra de drensje transversal,
-~ Sobredimensicnamienco de la obra de

pequefis drena je

transversal .

La influencis del trazado en planta y del perfil sobre los ate-
rramientos localizados ha sido ya analizado en los apartades 5.2.2.1 ¥

5.2.2,2. Especial atencién deberd prestarse donde el conductc tenga su
solera deprimida {ya que el cauce tendecs a restituir la rassnte ori-
ginal de su lecha) o se altere sustancialmente ls altura o la pendien-
un buen sistema para evitar dichos

te del ‘Tauce. Consecuentements,

aterramientos €4 cespetar la cota y pendients del cauce, sal coms #l
orden de magnitud de weu anchura, de manecra que -para svenidas cuyo
periodo de retorno no exceda de 10 afios, que son las respansables de

la configuracién del cauce- el réglmen hidréulico no sufra cambios
sustanciales. Durante crecidas de perfodo de retormo mayor as habitual
una cierts retsncifn de sportacicnes sélidas, perc 4atss suslen loca-
lizarse aguas acrriba del conducto y na en 41; las depdnitos asi origi-
nados son barridos en la fase de decrecida.

Sobre todo con conductos largos vituados en cauces en los que se
detecte un suatlngill transporté de sélidos, se debers dotar & ilaa pa-
quefias obras de drenaje craneversal de unas dimensiones minimas que
permitan su fdcil limpieza (apartado 5.2.4.). Los conductos de seccidn
circular, por la escasa anchura de su fonde, 30 son los més indicados

para el pago de importantes ciudales de sslidos, aobre tode cuando

tiensn lugar por acarreo y no por suspensidn (apartada 5.2.2.3 y Fig.

5-2).

5.3.2.3.- Erosicnaes

5.3.2.3.1.- Erosién evolutiva
AL analizar los riesgod da ercoaidn de las pequefias obras de dre-

naje transversal dsben distingulrse las que -con independencia de
é&stan- puedan producirse “en un cauce en busca de un perfil de equili-
bria afn no alcanzado, de aquelias ctras localizadas en el entorne de

la carreters y aaociadas a su presencix.

51 el cauce natural no hublezs alcanzade su perfil de squilibric,

9ino por el contrario estuviara evolucionando en busca de uns menor
pendiente, podrdn producirse importantes erosionss con peligro para la
establlidad de tm pequefia obra de drenaje transversal (Fig. 5-16). Zz-
te tipo de erosidn evolutiva puadﬁ. controlarge con pegquefio coste, MEé-
df{ante franjas de escocllera (Fig. 5«17} de minimo tamaflo medio d (m).
espegsor minimo igual & 2,5*d ¥y longitud L, colocadas en el lecho del
cauce con una separacion 5; estas franjas, merced s su flexibilicad,
siguan &l preoceso erosive basculands, para finalmenre actuar como unasg

estructuras de calda. Se deberd cumplir:

Lis z2 * Jo

. v
[ i R
175 = ¥R
sienda: - Jo (m/m) la pendiente del cauce.
- ¥ {(m/s) la velocidad medls de la corriente.
- R (m} el radio hidrdulico del cauce (saccitn/perimerro].

L LECHC OQRIGINAL {PENDIENTE ESTABLE)

LocaL

ERQSION

LE,
[~~iCHg
- q
~ iy,
“""--.r.*"ufﬂrg
y ..,__“_.‘_tNEs'n‘LE)

EROSION GENERAL EVOLUTIVA

Fig. 5-16 TIPOS ©DE EROSION

.



Ademibs de la srosién evoluciva del ciucc_. dgb-rl contemplarss la
local debida a 1; presencia de il pequetia obra de drenajs transvaraal,
por la mayor con:lmulcion ‘y snergia cinlt..ll.c; de la currienr.lr. Dicha
srosién -f-:t.ll al lar proximidades de 1’! obra de dremaje, y pusde lle-

gar a. provocar su descalcs (Fig. 5-16),

A c!cc;cgl de 1a ai‘o:tén local, &l nivel del agus an 33 cauce en
las proximidades de ls sslida de la pequefla uhu. de drenaje tnmnr.-
sal s cousiderari : ‘ ‘

\ = Alto, si excediara del limice s dado p‘lor la Flg. 5-1%.

- Msdio, sl estuviera comprendido entre 8 y 8/2.

- BajJo, si fuers infarior 4 8/2.

Convisne aclarsr qué laa miximas ercsicoes locales no tisnen lu-
gar on  la miess. seccidn de salida, y ﬁu las descalces de.la pequetia
[}

obra de drensje traneversal secdn nulos con niveles sltos {si ré-

100

: _ : ‘ HOJADMIBIBLE

B
¥
R

NG ADMEBIELE

5
i
7
e ¥
. . a4 4
0 - .
s 2P [ .l/‘l ‘.PESO

NOTA: P s ¢ pono deun sismento de tameho ¢

Fig. 5-18 LIMITES OE LA

CURVA GRANULOMETRICA DE ESCOLLERA

d .
o
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FENDIENTE ORIGINAL "
. 1.2
L
“ ) .
U SR . ¥ N 11 | B,
2 “ H
-’ E
.-’“n ; e E N . .
> 3
fan'r:-_-; Fig.5-17 CONTROL DE LA EROSION GENERAL EVOLUTIVA - : _ [
.':3’"‘1; ' ‘ " § 7: : L L3T)
gt . 2 i H
(M P H
52 | - : L
;;:E.ﬁ‘- : La granulomstris-de li escollers deberd estar comprendida sntre B ! :
i - 1 H
) f“.’j ‘los limites de ls Fig. 5-18. Entre la escollers y el lecho del cauce . i H
ol . . f H
% deberd interponerss un geotextil o una capa de materisl filtro. . . ;
_loas e
L] L X} LA} o8 (X-] - |:l . 14 L] ) o
L . casmu amecHicn R [T
5.3.2.3.2.- EProsién localizada -

o

Flg.5-19 CIMITE DE MYELES ALTOS A LA SALIDA

gimen a la malide no presenta dirisetrise acusadas), y del orden del

70 T de 1a méxims erosisn con niveles medios.

In ‘cnnd;n:toa de fusrte pppdinnta-y.iuliclmt-onte largos, con
control dg entrads (lp-rtaﬁo 5.3.2.1) 3 que desagien 1 seceién ‘pnr-
cialmente ilens, el calado & la salida del conducto pusde diferic sen-
li_bloupto del gque babria cununn pendiente mis suave, hipStesis im-
ﬁucitmnu admitida en las fomln’ del presente apactado. En  astos
cn-ul. Yy siempre que los resultados semn mils desfavorablas, deberd
sustituizse en dichas ﬂ_'mln 1a alturs del conducto por sl valor d-i
calado & La salida, ul cual podré dod.ucir;- de la correspondients cur-
va de remanso, o estimarse por defecto & partir de la férmuls de

Manning-Strickler (spartade &.2.1).

Salve Jjustificacién en contrario basada en. las caracteristicag
del material del Lecho del cauce, configuracion de tlﬁn. duracidn dae
la avenids, nivel alcansado por el agua, aporeacion adlids, o bien en
ia experiencia con obras similarse sn ol RiEmo entorno, .ee podrin  es-
tisar las mdxisss srosiones p!!villblll POr las férmulss adimensions-

las siguiences, que son -en genaral- conservadoras:

Tubos
Q is
#/D = 2 ¥ {erecaanue] N
572
Vg * D
Conductos rectasgulares:
-B : Q 3is
SfH = 3 ¥ gxp (-on) * [cooen L

3B 32

Vg * B * R

R A T

P N .

i
:
]
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siendo: - # la ercsidén mixima previsidle.

caudal.

- B la aceleracidn de la gravedad (9,8 m/st).
dismetro del tubo,

- H 1a altura del conducto rectangular.

la anchura del conducto rectangular. En conductos malti-

ples se tomard la suma de las anchuras de cada uno.

Las pequenas obrag de drenaje transverssl contenidas en 1la Co-

leccidn de pequefius obras de paso 4.2-IC aprobada por Q.M. de 3 de

junio de 1986, se podrdn asimiler -a estoe efectos- & conductos

rectangulares de igual anchura y seccidn.

Zn los casos ordinarios an los que los dafics provocedos por la

presencia de ercaiones en el cauce se admisibles

puedan considerar
(aparcado 1.5.3.1) y Gnicamente deba evitarse el descalce de la pegque-
fin obra de dreanaje traneverssl, se recomisenda la adopcidn de las medi-

das siguientes:

- Cen niveles altws a la salida y une configuracisn del cauce ¥
de la pequefia obra de drenaje transversal sensiblemente simé.

tricas, que no haga temer la formacitn de remoiinos de ele

vertical, serd suficiente disponer un rastrillo vertical con

una profundidad minima de 0,25%e.

- oGon niveles medics podrd disponerse un rastrillo vertical, con
una profundidad minica d8 0.7*e, o preferentemente uns solera
de hormigdn que reclba el Impacto directo de la co:;iente. con
una longitud minima de 1,2%e {+) y rematads por un rastrillo
vertical con una profundided minims de 0,25%e. Esta #olucidn
podrd sustitulyse por un manto de esccllers. con una longitud
minima de 1,6*e y un espescr m;nimu de 2.5 vaces el tamafio mf-
nimc definids a con:inuaciﬁﬁ.
nlvelesg en el cauce pusden ser debidgs a una gran

- Los bajos

anchura de éste, o bien & una fuerte pendiente. En el primer

caso, las medidas protectorss podrdn ser andlogas a las des-

critas para niveles medios. En el segunds caso se recomienda
preyectar la pequefia obra de drenaje transversal para que fun-
cions come un puente (apartfado 5.1) sin modificar el régimen
del cauce ni provocar acusadas sobre-elevaciones aguas arriba

que favorezcan una retencidn del transparte de sslidos con el

e

caudal de referencia (Capitulo 2): en caso contraric, las ero-

siones podrian alcanzar valores muy supariores & los estimados

por las férmules contenidas #n la presente Instruccidn.
$i se recurriera a protecciones de escollera sobra el lecho del
cauce a la salide de la pequefia obra dé drenale tranaversal, el minimo
tamafic medic dé sus elementos para que no sean arrastrados per la co-

rriente se podrd determinar, salvo juatificacién en contrazioc, por las

formulas sigulentes:

Tubos:
r*Q d Q
--------- = 0,4 + 3 * - (vhlida pars --——---- 2 0,55)
s3i2 o sj2
vg * D Vg * D

(+) S6lo a efectos de la longitud de la solers o manto de escolle-
ra, sungud la erosidén se calcule por otros métodos, el valor

de ® serd el dado por las formulas del pressnte apartado.

Conductos rectangulares:

" 10%d -

________ - = 0,82 gxp (---) * {D,6 ¢ ivilida para

----1
afz S+E I*H 312

YgUBvH VgrBH

aiende: - w un coeficiente igual 4:

- 1, sl Ht 2 8 (Fig. 5-19).

- Htfb, st Bt < & (Fig. 5-19).

- Ht el nivel dsl agua en el cauce de sslida.

- Q el cendal,

- E la scolezacion 49 la gravedad (9,8 m/s:),

- D e} dismetro del tubo.

- 4 el minimo tamafic medio de la escollera.

- B 1a altura del conducto rectangular.

- B la anchura del conducto rectangular. En conductos malti-

ples se comari la sums de las anchuras de cada uno.

SIPEEL
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Las pcqulﬂia cbras de drenaje :rquinrul contenidas " en la Co-

leccion da  pegquefias  obras de paso 4.2-IC aprobada por O.M. de 3 de
junio de 1986.' " podrin- asimilar -a estos sfectos- » conductos

rectangulares de igual anchura y seccidm,

La granulometria de ln gscollers deberd #star comprendida entre
los limites de la ﬂ.;. 5-13. Entre la escollers y sl _J.Iechn dal ceucs

debers interponerss un geotextil o una caps de materisl filero.
3.4.~ Materiale¥ pars pequefine obrar de drenaje transvarssl
5.4.1.- Ganerslidades

Salvo justificacidn en contraric, las pequefiss obras de desagte
transversal estardn formadas por los unrhin]t;uimui. solor ©

combisados:,

- Hormigdn (prefabricado o ml.dnﬁ *in situ*).
- Acere c:;rruudo galvanizade.
‘Debers indicerss an sl Pliego de prescripciones técnicas particu-

lares ol tipo de junts a emplear entze piezas pnﬁbrl.cldn cunt__i.un

.0 entre dstas ¥ law boquilles o arquetsas; y pars cada tipo -de plega,

tas caracteristicas de su  aslento. sspaldones y recubrimiento. Las
plezas rigidas deberdn ir apoyadas iobn una supsrficie ap.{somd- b 4

limpis, preferentemente uns cama de hormigén.

Daberd tenerse sn cuenta que an laa proximidades de liness eléc- -

tzicaw. de  alts tensién pueden- inducirse corrientes pacdsitae en los
conductos de acero, que puaden dar lugdr a su corrosiém.

S5.4.2.- Resistencia & presitn ¢ impermeabilidad

Se axigird en ol Pliego de pfolcriﬁcionin técnican particulares

1a resistencis & prasién en low casds sn que s preves la entrads an

carga del conducto, En caso contraric se especificari gnicements la

iop bilidad del ducto y de sus juncas.

$.4.3,- Durabilidad
fantc ol hormigan como el acerc corru‘ldol! aun galvanigade, pue-
den resultar atacados por ciartas aguas agresivas (selenitosas, slpe-

chines, vinszas, ate.), '

S.4.4.- Resjetencia secidnica

"E1 recubrimiento de las pequefins obrae de drenaje trsnaversal de- '

bard ser suficients para svitar dafios en esllas al paso de la circuls-

cién. Cusndo wea nl:ourlic_i wa preverin dichos recubrimisentos pars el

pano. provisionsl de vehiculos de obra.

La resistencia mecdnica de los conductos se sdaptardi a las cargas

de construccién y de servicio, distinguiendo entre los casos en qua ol

conducto las resists por #1 solo y aguéllos en que sirva solamente de

encofrado perdido al hormigonado de la zanja #n que va alojado. ~

" Las  obras de hormigédn resisten melor al l.up.ocr,n da los acarreos,

¢omo los de los torrentss en montafis.

6.- CONBTRUCCION Y CONSERVACION

§.1.- <Construccién
6.1.1.,« Condicionss generales

Il ceplantec del drenaje superficisl s« hard coa la precisién de

cotas -y pendientes necessria para gqus funcione segin lo previsto.

" 5¢ cuidard especislmente de que la relacién dal drenajs superfi-
cisl con el profunds y el de firme, tanto si es de dependencis como si

ve hap proyectado para un funcionamieanto independisnte, no se ves al-

terads por cuntmmcia;u localizadas ni por conexiones indebidas o

mal ejecutadas.

Los cauces sbandonados sobrs los que " vaysn & constrult terra-

planes deberdn sansares.

Durante L& Construcclon se exeremard la limpieza en lox tajas del
drenaje superticul.'-lviundo‘ 1a contaminacién  de ‘sus puntos de
contacto con la explanacién. Se evicard lgualpents dejar I;lltél de

hiormigén, mortero, 4ridos, tiervas, etc, prixiwos al drenaje recidn

: . -

construldo.

Se preverdn low pasos provisicnales necesarios para canslizar p&r.

"e#llos todos las  vehiculos 'fnndo-. svirando qus dafien las obras ae

drenaje superficial,

6.1.2.- EZlementos snterrados

" La apsrtura da zanjas y colocacidn de conductos avanzacd slempre
del dcngunr hacls aguas arriba. Se evitard tener abiertan las zanjas
mis tiempo del estrictamente necesario, y se evitard la caids en ls
zanjs de tierza © pLC&tll. acoplando los productos I!t‘l'll.dbl suficien-

temants lejos de aquélla.

e A0 S el o

Tk
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Los conductos prefabricados podrén ir rodeadcs de materiales gra-

nuiares o de hormigén . En el primer caso se dispondrdn directamente

sobre una Ccama de apoyo de arena o gravilla, y en el segundo se colo-
carén scbre apoyos que dejen un minime de 5 cm entre ellos y la cama.

(fig. 6-1). Se evitardn los desplazamientous laterales del conducto al
efectuar el relleno y sl compactarla, opersciones que deberdn llevarse
8 cabo simultdneamente por ambos lados, disponlendo si fuerm precise
una rigidizacién o apeo temporal. Los conductos de acerc corrugado re-
querirdn una compactacién cuidadosa y simérrica de sus espaldones, asi
como evitar que se aplastén durante la construcciodn.

evacuar

Hasta que los elementos enterrados no hayan de agus e

e -

taponarén #us entradas medisnte $ac03d o bolsas de plistico. Asimismo

se colocarédn las tapas definitivas de registros y srquetas apenas se
termine su ejecucion.

La comprobacién de los elementos enterrados del drenaje squper-
ficial se har4 tramo por tramo’ tan pronto como wayan quedando
cencluidos.

6.1.3.- ZElementos supsrficislas

La construccién de elementos superficiales se realizari siempre
del dessgle hacis aguas arrida, evitande especialmente la formaciin de
encharcamisnros en puntes intermedios.

Durante la construccidén de cunetas revestidas se tomarén las me-

didas oportunzs pars impedir erosicnes antes de colocar el revesti-

miento.

Se procurard construir los pasos salvacunetas previstos ipmedia-
tamente despuds de la construccidn de la correaspondients cuneta.
6.1.4.- Drenaje da la obra durante su construccidn.

Deberd tenerss en cuents la necesidad de ssagurar un drensje  su-

perficial provisional de las explanaciones y firmes dursantce su cons-

truccién. Paras este fin podrdn ejecutarse riegos de aellado con ligan-
en algunocs casas

tes hidrocarhonades w otrosa productos, y disponer

otras proteécciones (geomembranas}. La superficie de las explanaciones

en construccidnm no protegidas se de- berd dejar con una pendiente
transversal minima del 6 I, evitando ademds la formacién de charcos en
sus {rregularidades.

Se acometerd la conatruccién de las cunetas de guarda previstas
en @l Proyecto antes de iniciar los desmontes y apenas se tecminen Los

terraplenes.

Se evitard la erosién de loe taludes, dando salida provisicnal al

agua en los mismos puntos en que 3se construirdn las  bajantes

definitivas.

$i el drenaje provisional tuviera la entidad suficiente para con-

siderarlo independiente del definitivo, deberd proyectarse y presu-

puestarse en el Proyecto.

6.2.- Conservacion

6.2.1.- Consideraciones generales
Loe areneros y balsas de vetencién de nedimentos deberdn limpiar-

se periddicamente.

Se invensificars la vigilancia de loa elemeritoa del drenaje, tan.
to superficiales como entercvados, después de lluvias y especialmente
de temporales. Se retiraridn los materiales que obstruysn el funciona-

miento del drenaje superficial.

Se impermeabilirzardn los arcenes donde aparezcan dafios estructu-

ralss en el borde de la calzada contigua.

Se realizars la ampliacidn, mejora o construccién en su caso, de
aquellos elementos gque resulten insuficientes para un correcto drenaje

superficial; y se arreglarin loe que resulten dafiados por choques,

erosiones, aterramientos, etc.

6.2.2.. Elementos enterrados

Debers comprobarse, sobre todo despuds de lluvias, que al agua

fluye debidamente por las arguetas y 8 la salida de los conductga.

Se limplarén pariddicamente los aterramientos producidos, prefe-

rente mediante agua a presiodn.
6.2.3.- Elemsntos euperficiales

Se evitarf slempre el estancamiento de las aguas en la platafor-

ma, corriglendo 21 es preciso law Irvegularidades que las caueen, o

disponiendo los oportuncs caces, cunetas, sumideros y colectores que

recojan las aguas y lag evacuen lejos de la plataforma, generalmente

wediante una peqguefia .abra de drenaje transversal.

Donde las cunecas, bermas o taludes esrdn sembrados se ¢jecutarin

los riegos periddicos que sean necesarios, reponiendo las capas vege-

tales arrsstradas por el mgua. Dende las cunetas no tengan vegetacidn

o estén revestidas deberdn limpiarse con una perioricidad de un afio

como mAximo, par mediocs mecdnicos o0 quimicos. Los medics Qquimicos se

-y
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usaran con las precauciones que sean hecesarias para evitar contamina-

ciones perjudiciales.
Las cunetas no revestides se reperfilarin cuande sea necesario,
aspacialmente donde su perfil -haya cambiado por aterramisntos.

Se Introducirén los pequefios cambios de parfil longitudinal y se

realizarén las obrav necesarias pars evitar aterramientos o erosiones.

ANEXOC 1
CUNETAS TRAPECIALES
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CUNETA TRAPECIAL T,=T,=6
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CAUDAL ESPECIFICO Q/KVT (m?®3)

DESAGUE DE UNA CUNETA PARABOLICA
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CUNETA PARABOLICA T,=T,=10
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CAUDAL ESPECIFICO Q/KYJ (m8/3)

MINISTERIO DE TRABAJO
Y SEGURIDAD SOCIAL

RESOLUCION de 3 de mave de 990, de fa Direccion
General del Instituta Expariol de Emiigracian, sobre extran-
feros envoladus cn bugues esputiofes al amparo de Conve-
nios Internacionales.

11353

. Lasituacion de los trabajadores. exiranjeros enrelados en buques

-de bandera espafola. gue faenan con aeuas de terceros paises. esta

insuficientemente regulada ¢n o que sc refiere a la documentacion de

€s1as personas v a la preceptiva autorizacion para trabajar. Elle produce

una gran inseguridad juridica a las Empresas v trabajadores afectados v

dificulta el seguimiento v contral del tema por parte de la Administra-
cién espanola,

2. El derecho comparado nos demuestra que este colectivo suele
contar con una regulacion especifica que. 1eniendo en cuenta las
peculiares caracteristicas de este trabajo. lo excluye del régimen general
de residencia. salvaguardando al mismo tiempo el derecho a estancias,
mads o menos cortas. con ocasion de la estadia en pucrtos de los buques.

3. Segin la Ley Orgdnica 7/1985. de ! de julio (articulo 15 ¥

siguientes). v su Reglamento de cjecucion (articulo 33.2). ningin
empresario podrd utilizar ¢l trabajo de un extranjera que no esté
auterizado para trabajar en Espana. Por otra parte. ¢! articulo 3 de la
citada Ley Organica establece que 1o dispuesto en la misma s¢ entenderd
sin perjuicio de los tratados internacionales en que sea parte Espafa. Y
en cste sentido. determinados Acuerdos Internacionales imponen a los
buques espanoles que faenan cn aguas del otro pais con la- licencia
correspondiente la obligacion de emplear a hordo un numero determi-
nado de trabajadores de esc pais.

4. Asimismo, ¢t Convenio numere {08, dv la Organizacion Interna-
cional de Trabajo. de 13 de mave de 1958 establece un régimen especial
para !a entrada v estancia de los marinos. de forma que el «documento
de identidad de la gente del marm ha de servir a los marinos para su
entrada v estancia en Espana. cuando ésta tenga por finalidad una
licencia temporal por el tiempo que dure la escala del buque. el embarco
en su bugue o rcembarco ¢n otro bajo idénticas condicionces. o un
trinsito para embarcarse en su bugue ¢n atre pais o para su repatriacion.

5. El enrolamiento de trabajadores extranjeros al amparo de un
convenio tiene su justificacion titima en el hecho de que el trabajo se
realiza en aguas lerritoriales del pafs de ¢sc extranjero, ¥ €5 una
contrapartida a la licencia concedida. Se desvirtia la finalidad de esta
clausula cuando el beneficiado por un Acuerdo pretende fijar su
residencia en Espana v desvincular su situacion del origen de la misma,
mediante ¢l cambio de actividad v la reagrupacion familiar: de esta
forma se produce un trasvase de trabajadores gque no tiene fin,

6. Ante la situacion descrita v la incxistencia en los Acuerdos
Internacionales mencionados dec normas cspecificas que regulen la
preceptiva autorizacion para trabajar. por aplicacién de le dispuesto en
el articulo 43.2 del Reglamento de ejecucion de la Ley Orgdnica 7/1985.
que establece que «en los cases en que circunstancias especiales asi lo
aconsejen, la Direccién General del Instituto Espanol de Emigracion
podrda conceder validez como permiso de trabajo a los documentos
oficiales o privados que expresamente reunan las condiciones que se
determinen».

Esta Direccion General ha resuclto:

Primc_ro.—(_'c_)nccdcr validez como permiso de trabajo. al dupiicado
de la notlﬁcaCIDn de embarque o renovacion de contrato de trlpp]antes
extranjeros en buques espanoles. en virtud de Acuerdos Internacionales

de Pesca Maritima. cn el nimero a que obligue el acuerdo imternacional
aplicable.

Segundo.-La potiticacion se presentard por cuadruplicado en las
Direcciones Provinciales de Trabajo v Seguridad Sociat correspondien-
tes. en el modelo de impreso que les serd facilitado en las mismas,
computindose como fecha de efectos la que figure en cf sello del
Registro de Entrada. vy como fecha de caducidad la del contrato o. si
fuera anterior. ta de notificacion de sustitucion.

Tercero.-Un ¢jemplar dc la notificacion serd devuelto al que Iz
presente. una vez registrado v sellado. otro ejemptar serd remitido a la
Direccion General del instituto Espafel de Emigracién a efectos
estadisticos v de control. v otro ejemplar. para la Comisaria de Policia
al objeto de acreditar que e! enrolamicnto se produce al amparo de lo
‘dispuesto en un Acuerdo Internacional.

Madnd, 3 de mayo de 1990.~E1 Dircclor general. Raimundo Aragon
Bombin.




