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Resumen

La presente tesis de investigacion titulada “Disefio de cuneta para mejorar el
servicio de la carretera, Lamas-Shanao del km 04 + 000 al km 05 + 000, San
Martin, 2022”. Tiene como objetivo general, determinar como el disefio de
cunetas, mejora el servicio en la carretera Lamas—Shanao; Km 04+000 al Km
05+000, San Martin 2022, esta investigacion es de tipo aplicada, utilizamos un
disefio experimental, en la que usamos ensayos de laboratorio, (ensayos de
suelo). La técnica e instrumentos que utilizamos en nuestro proyecto de
investigacion van a estar asociados con los archivos de observaciones directa
como técnica de recoleccion de datos. Para la presente tesis, nuestra poblacion
estd conformada por las cunetas existentes en la carretera departamental ruta
SM-104, con 14.180 Km, no se consideraron los tramos existentes fuera de la
carretera mencionada, con 14.180 Km. La muestra que se tomo fue del tramo
Km 04+700 al Km 04+950 y un ancho de 7.20 m. El muestreo a utilizar en la
presente tesis, fue no probabilistico seleccionamos directamente el tramo

critico de 250 m y un ancho de 7.20 m del sistema de drenaje.

Palabras clave: Disefio, Cuneta, servicio, drenaje, caudal, precipitacion.
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Abstract

This research thesis entitled "Ditch design to improve road service, Lamas-Shanao
from km 04 + 000 to km 05 + 000, San Martin, 2022". Its general objective is to
determine how the design of ditches improves the service on the road: Lamas—
Shanao; Km 04+000 to Km 05+000, San Martin, this research is of an applied type,
we use an experimental design, in which we use laboratory tests, (soil tests). The
technique and instruments that we use in our research project will be associated
with the archives of direct observations as a data collection technique. For this
thesis, our population was made up of the ditches existing on the departmental road
route SM-104, with 14,180 Km, the existing sections outside the aforementioned
road, with 14,180 km, were not considered. The sample that was taken was from
the section Km 04 + 700 to Km 04 + 950 and a width of 7.20 m. The sampling to be
used in this thesis, was non-probabilistic we directly selected the critical section of

250 m and a width of 7.20 m of the drainage system.

Keywords: Design, Ditch, service, drainage, flow, precipitation.



l. INTRODUCCION

El sistema de drenaje longitudinal es un proceso esencial en las carreteras de todos
los paises del mundo, tanto por procesos constructivos, como para mantener los
niveles de seguridad en el transito vehicular. La principal razon del drenaje de una
carretera es la evacuacion de aguas procedente de lluvias, que caen sobre la
plataforma de rodadura y de las cuencas que estan ubicadas cerca de las
carreteras. De este modo, se conserva el plano superior del pavimento libre de
deterioros, baches, encharcamientos, evitando situaciones en donde los
neumaticos de los vehiculos no puedan resistir la estabilidad y pierdan el contacto

con el pavimento, originando descontrol del vehiculo.

En ingenieria civil, hay una rama muy importante que es la ingenieria de
transportes, por el cual es de mucha importancia disefiar cunetas en el Peru, que
permitan brindar seguridad en el servicio de las carreteras; por ello, dentro de las
actividades priorizamos la carretera ruta SM —104, tramo: Lamas — Emp. PE 5N
(Puente Bolivia), considerando los kildmetros; Km 04+000 al Km 05+000, en la ruta
Lamas — Shanao, que se explica en la presente tesis de disefio de cunetas, en dicho
tramo critico de la via. La carretera pertenece a la Region San Martin que une a la
ciudad de Lamas con sus comunidades, provincias y ciudades del norte de la
region, las cuales comercializan los productos y adquieran los ciudadanos una

buena calidad de vida.

En esta importante carretera se ubican los pueblos de: Lamas, Alto Pucalpillo,
Pucallpa, Congompera, Sector Puente Bolivia y Shanao, cuya actividad basica es
la agricultura y ganaderia. En estos ultimos tiempos la carretera Lamas-Shanao,
viene teniendo un alto grado de problemas en su mantenimiento y brindar un buen
servicio en el traslado de cargas y pasajeros, que por razones de las precipitaciones
y al constante transito en épocas del afio, se presentan erosiones y derrumbes de
taludes en lugares donde las pendientes tienen mucha inclinacion, las cuales
preocupa a los choferes conducir vehiculos en forma lenta y riesgosa; por todo lo
mencionado, proponemos el presente estudio de tesis que contribuya a solucionar
dicho problema.

En tal sentido, es importante efectuar un disefio de cunetas para mejorar el servicio

de la carretera Lamas—Shanao, iniciando en la progresiva Km 04+700 hasta la



progresiva Km 04+950, cuya longitud es de 250 m de cunetas en el tramo critico, para

una buena conservacion y evitar deterioros de la via.

En este sentido planteamos nuestro problema general: ¢De qué manera el disefio
de cunetas, mejora el servicio de carretera Lamas—Shanao, Km 04+000 al Km
05+000, San Martin 20227, de la misma forma nuestros problemas especificos
¢,De qué manera las dimensiones de la cuneta, mejora el servicio de carretera
Lamas—Shanao, Km 04+000 al Km 05+000, San Martin 20227 , ¢ De qué manera
la capacidad de la cuneta, mejora el servicio de la carretera Lamas—Shanao; Km
04+000 al Km 05+000, San Martin 20227?.

Procedemos a realizar la justificacion del estudio, justificacion tedrica: el
estudio de investigacidon es tedrica, ya que el proposito del presente estudio es
generar reflexion sobre la comparacion de resultados obtenidos del tema tratado.
En lo que concierne a justificacion técnica: nuestro estudio de investigacion
realiza un disefio de cunetas para mejorar el servicio de la carretera: Lamas—
Shanao considerando los Km 04+000 al Km 05+000; con la finalidad que los
ciudadanos tengan una via de transito vehicular en buen estado de conservacion,
nuestra investigacion lo realizamos con las pautas de disefio que manda el Manual
de carretas DG-2018. Con relacion a justificacion metodoldgica: el proyecto de
tesis tiene un disefio experimental, efectuamos ensayos, obteniendo resultados
para poder realizar el disefio de cunetas y mejorar el servicio de la carretera: Lamas—
Shanao teniendo en cuenta los Km 04+000 al Km 05+000. Para la justificacion
practica: los ciudadanos que transitan por la carretera, son parte de la inclusion
social, viaque va permitir garantizar ligeramente una emergencia y mejorar la calidad
de vida de los ciudadanos. En la justificacion econdémica: el estado impulsa el
mantenimiento de carreteras, ya que influye el desarrollo en el pais y de los
pobladores, en la investigacion, buscamos poder dar solucién al problema,
brindando undisefio de cuneta en la carretera, Lamas—Shanao teniendo en cuenta
los Km 04+000 al Km 05+000.



Se formulo nuestro

objetivo general: Determinar como el disefio de cunetas, mejora el servicio de la
carretera Lamas—Shanao Km 04+000 al Km 05+000, San Martin 2022; formulamos
también los

objetivos especificos: Determinar como las dimensiones de la cuneta, mejora el
servicio de la carretera Lamas—Shanao; Km 04+000 al Km 05+000, San Martin
2022, Determinar como lacapacidad de la cuneta, mejora el servicio en la carretera:
Lamas—Shanao; Km 04+000 al Km 05+000, San Martin 2022.

Para finalizar presentamos nuestra

hipotesis general: El disefio de cunetas, mejorara el servicio de la carretera
Lamas—Shanao Km 04+000 al Km 05+000, San Martin 2022. De la misma forma
tenemos las hipoétesis especificas: Las dimensiones de la cuneta, mejorara el
servicio de la carretera Lamas—Shanao Km 04+000 al Km 05+000, San Martin 2022.
La capacidad de la cuneta, mejorara el servicio de la carretera Lamas—Shanao; Km
04+000 al Km 05+000, San Martin 2022.



II. MARCO TEORICO

Antecedentes internacionales, Segun Flamarz (2017) en su investigacion titulada
“Flexible Pavement Evaluation: A Case Study”, publicacion de la Universidad
Politécnica de Sulaimani — SPU, su objetivo de investigacion era construir una
superficie flexible que comenzaria a degradarse con el tiempo. El capitulo de
Métodos lleva a cabo un estudio de evaluacion de pavimentos flexibles para
identificar y remediar tipos de dafios en el pavimento. Flamarz enfatizé la
importancia de evaluar e identificar las causas de las fallas de los recubrimientos
flexibles y elegir el mantenimiento mas adecuado. Concluyé que los defectos
causados por los revestimientos flexibles mejoran la durabilidad estructural y estan
asociados con defectos estructurales que normalmente seria poco probable que se
clasificaran como defectos estructurales. Asi mismo, Marbello Pérez, Cardenas
Quintero (2011), en su articulo: “Dimensionamiento de cunetas triangulares
urbanas, aprovechando la ecuacion de Darcy & Weisbach, en conjunto con la
ecuacion de Colebrook & Whitie”. Concluyeron, que presentan un par de
ecuaciones para el disefio, en el dimensionamiento de la cuneta ecuacion de
Manning y el otro, usa la ecuacién de Darcy y Weisbach, combinado Colebrook y
Whitie. Estas ecuaciones son muy Utiles para los Ingenieros de Proyectos de
sistema de drenajes de aguas pluviales urbanas. En estas ecuaciones usan dos
ejemplos para determinar el tamafio de cada tipo de canalén. En este articulo
hemos derivado y presentado las ecuaciones de disefio de ranuras recomendadas
en el Manual de Drenaje de Carreteras de Colombia (2009) con base en las
ecuaciones de arrastre uniforme (Manning y D & W-C&E)). Los autores recomiendan
incluir ecuaciones de disefio de ranuras. En el XIX seminario nacional de hidraulica
e hidrologia y el foro nacional sobre la seguridad de embalses Bogota D.C.
Colombia (2011), en su actividad de estudio sobre “Precisiéon y correccion a la
ecuacion de disefio de cunetas triangulares urbanas de aguas pluviales,
determinada en normas de disefio Colombianas” ; Se concluyo que las férmulas de
disefio de canaletas triangulares para captacion y drenaje de aguas pluviales,

determinadas segun las normas RAS 2000 y el nuevo cédigo de disefio de



alcantarillado de EPM, implican ambigiedad como se menciona en el articulo.
Escuelas, prefieren usar ecuaciones indeterminadas. Podria decirse que las
ecuaciones derivadas discretamente eliminaran el uso de abacos, ecuaciones de
aproximacion y nomogramas, incluido el disefio de canales inadecuado y altamente
riesgoso, a favor de herramientas informaticas mucho mas modernas. Nuestro
objetivo es estimular el uso de nuestro entorno y permearlo. Tenemos nuestros
antecedentes nacionales, Segun, Arbul( y Andia (2019) en su tesis denominada
“Disefio de infraestructura vial para mejorar el nivel de servicio tramo El Verde —
Manchuria km 0+000 al 14+100, Jayanca”, Concluy6 que el objetivo primordial fue
disefiar infraestructura para mejorar los niveles de servicio entre el Verde y
Manchuria, y se crearon plantas, secciones y perfiles en términos de geometria y
disefio. Referente al calculo de la capa de pavimento, se aplicé el método AASHTO
93 dando como resultado 79 cm de espesor de pavimento, 35 cm de base y 9 cm
de capa asfaltica. Por su parte, Torres (2018) en su proyecto de investigacion
“Disefio de la carretera Tunaspampa — El Chito — EI Chileno — 2017”, El objetivo
principal era disefiar 9.9 41 km de carreteras y disefiar huellas suaves. - Torres, asi
como un andador que enlaza las localidades de Tunaspampa, El Chileno, Polulo y
El Chito, concluyé que como parte de su disefio se incorporé al disefio un
micropasillo de asfalto de 2,5 cm de espesor a partir de una base de 25 cm y base
15 cm. A demas, Pesantes G. (2017) en su tesis “Andlisis del Comportamiento
Hidraulico del Sistema de Drenaje Pluvial de la Carretera Central, km 473.50 al km
486.70, Junin, 2017”. Concluye que obtuvo los resultados de construir trincheras
triangulares a ambos lados con un periodo de recurrencia de alrededor de 100 afios
para elaborar un analisis del comportamiento hidraulico general de las fuertes
intensidades de lluvia que generan diversas fallas en el manto asfaltico adjunto.
También se concluye que los calculos de cuencas en el apartado de investigacion
son muy basicos, para lo cual se tienen en cuenta las principales caracteristicas:
area, longitud, pendiente, perimetro humedo, radio hidraulico, caudal, potencia
hidraulica, profundidad, nivel del agua , precipitacion maxima alrededor de la

estacion Satipo donde se encontrd que la intensidad de la precipitacion estacional



es muy alta y dafia la capa asfaltica de noviembre a marzo, lo que justifica la

importancia de la propuesta de disefio de drenaje.

2.1 Teorias relacionadas al tema.

2.1.1 Disefio: Resultado final de un proceso, cuyo objetivo es buscar la solucion

a cierta problematica.

2.1.2 Cunetas: Son estructuras fabricadas en la parte lateral, a lo largo de las
carreteras, con la intencién de conducir el agua que corre por encima de la
plataforma de rodadura, taludes y areas muy cercanas, por lo que protege la

estructura de la carretera.

2.1.3 Suelos: Es la superficie de la corteza terrestre, formadas por residuos de
rocas y de procesos geoldgicos y otras alteraciones quimicas y fisicas, asi como
de materia organica originada de la actividad biolégica que se desarrolla en una

determinada zona.

2.1.4 Seccion transversal: De las cunetas puede ser, triangulares, trapezoidales,
rectangulares, parabdlicas o cualquier otra forma que se adapte mejor a la seccion
transversal de la carretera y garantice la seguridad del trafico. Puede ser revestido
0 no revestido, las cunetas pueden ser abiertas o cerradas dependiendo de las
necesidades de su proyecto. En areas urbanas o donde el espacio es limitado, la
zanja puede ser rectangulares cerradas, formada como parte de la berma. Las
dimensiones de la zanja se derivan de calculos hidraulicos, teniendo en cuenta la
pendiente longitudinal, las precipitaciones, el area de captacion, las propiedades
del terreno, etc. Si la zanja esta construida con un material propenso a la erosion y
esta disefiada con una pendiente que excede el indice de flujo maximo permitido
del material base, se protege con un revestimiento resistente a la erosion. (Manual

de Carreteras: Disefio Geométrico D.G-2018, pag. 208).



Figura N° 1: Secciones tipicas de una cuneta.

Semicircular
(12 tubo de 20")
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4

Fuente: Chacon Estela, Jhorby V. 2018
2.1.5 Caudal de aporte

Una cuenca pequefia aporta un caudal de disefio, dicho caudal se obtendra a través

de la férmula racional.

En este caso se utilizd, para poder calcular las areas de la cuenca que aporta el
caudal a la cuneta, la formula mas utilizada para cuencas es de Area < 10 Km2 y

se presenta en la siguiente ecuacion:

Ecuacion N° 1: Caudal hidroldgico.

Q: Caudal en m3/s
C: Coeficiente de escorrentia.
A: Area de aporte de la cuenca en Km?2,

I: Intensidad de lluvia de disefio en mm/h. con periodo de retorno de 2, 5, 10... afios.

2.1.6 Diseio hidraulico.

También llamado dimensionamiento de cuneta, este se basa en comprobar la



capacidad hidraulica de la cuneta, considerada por la formula de Manning, sea de
mayor valor al caudal hidrolégico y eso dependeré de la seccién transversal, la
longitud de la pendiente, velocidad del flujo. Para obtener los calculos de la cuneta
utilizamos el principio de flujo en cuencas abiertas, haciendo uso de la “ecuacion

de Manning”

Ecuacion N° 2. Caudal de disefio

Q: i*R2/3 >|<51/2
n

Donde:

Q = Caudal, m3/s

A = Area de flujo (m2)

n: = Coeficiente de rugosidad de canales de concreto, abiertos.

R = Radio hidraulico (m)

S = Pendiente hidraulica del canal, (m/m)

2.1.7 Diagnéstico de la zona de investigacion.

Medimos la intensidad de la precipitacibn maxima anual de dicha zona, es el primer
paso para el estudio del area del proyecto de drenaje. SENAMHI estaciéon Co-

Lamas, nos proporcioné esta informacion para un periodo de 10 afios.

2.1.8 Drenaje en carreteras: Es un tema fundamental, cuando se refiere a la
evacuacion de las aguas que fluye por una via, asegurando la vida util de la
carretera, la seguridad de los ciudadanos, motivo por el cual debemos tener preciso
que el disefio de drenaje sea confiable.

2.1.9 Estudio hidroldgico: Se refiere al disefio de estructuras hidroldgicas, que
permite recoger y distribuir las precipitaciones pluviales, taludes, tramos y acequias.

A si como de estimar la altura de la escorrentia en arroyos.

2.1.10 Google earth pro: Programa que muestra el planeta tierra virtualmente,

para visualizar diferente cartografias, presentada en imagenes satelitales; asi como


https://es.wikipedia.org/wiki/Cartograf%C3%ADa

también este programa crea puntos, lineas, poligonos y mapas.

2.1.11 Hcanales version 3.1: Es un software que brinda las facilidades de céalculos
hidraulicos de cunetas revestidas y no revestidas que nos permite tener un analisis
y resultados para generar en forma experimental, datos practicos para el disefio de

estructuras.

2.1.12 Precipitacion: Son conjunto de particulas que caen de la atmosfera a la

superficie terrestre, en forma de lluvias, granizos, aguaceros y nieves.

2.1.13 Topografia: Ciencia que aplica varios métodos y principios para localizar
una serie de puntos en un terreno, efectuando mediciones de distancias, alturas

direcciones y angulos.



. METODOLOGIA

3.1. Tipoy Disefio de investigacion.
3.1.1 Tipo de investigacion aplicada.
El proyecto de Tesis que hemos disefiado es para brindar una solucion que pueda
modificar la problematica en beneficio de la comunidad, se tuvo que emplear el
método cuantitativo, para poder analizar el grado de las hipotesis de la

confiabilidad.

3.1.2 Disefio de investigacion
El presente proyecto de Tesis, utiliza el disefio experimental, para tener
conocimiento de las caracteristicas que se investiga referente a las variables que

usamos Yy los ensayos de laboratorio en mecénica de suelos.

3.2. Variable y Operacionalizacion.

Para la variable independiente: Disefio de cuneta, formulamos su Definicion
conceptual: (Carrion & Orellana ,2016, p. 22) Son canales que se construyen en
uno o ambos laterales de la carretera para drenar el agua de lluvia de las
pendientes o areas circundantes que fluyen a lo largo de la carretera. Definicion
operacional: Frecuentemente podemos disefar diferentes tipos de cunetas, ya
gue esto se ve usualmente en diferentes tipos de carretera. Dimensiones: nos
indica lo Superficial, estudios de suelos, estudios hidroldgicos. Indicadores:
entre ellos cunetas, estudios topogréficos, perfil de suelo, analisis fisico y
guimico. Escala de medicion: sera ordinal y por razén. Variable dependiente:
Servicio de la carretera, su Definicion conceptual: El servicio vehicular es la
tolerancia de la carretera a un numero de transito diario segun el orden de esta,
se cumple cuando el célculo de la proyeccién vehicular es menor a la capacidad
de la via. Aguante de la carretera a un numero de transito diario. El calculo de la
proyeccién vehicular debe ser menor a la capacidad de la via (Monteza y Segura,
p.120, 2019). Definicién operacional: El servicio vehicular se puede obtener
mediante las caracteristicas del transito y Nivel vehicular, IMDs, IMDa.

Dimensiones: Dimensiones hidraulicas, nivel de servicio vial, capacidad de la
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cuneta. Indicadores: Velocidad, continuidad, capacidad de la via, area tributaria,
perimetro mojado, radio hidraulico, longitud maxima. Escala de medicion: seré

ordinal.

3.3. Poblacion, muestray muestreo.

Poblacién

En nuestro estudio de Tesis, tenemos como poblacion a las diferentes cunetas

existentes en la carretera Lamas-Shanao, del Km 00 + 000 al Km 14 +180.
Criterio de inclusion:
Para la poblacién se considero:

Las cunetas existentes en la carretera departamental Lamas-Shanao, se considero
del Km 04 + 000 al Km 05 + 000.

Criterio de exclusion:

No se consideraran los tramos existentes fuera de la carretera departamental

Lamas-Shanao, de 14 +180 Km. de longitud total.

Muestra:

Para la investigacion, la muestra que se tomo fue del tramo km 04 + 000 hasta el km
05 + 000 aprox. de 1 km de longitud y un ancho de carretera de 7.20 m

seleccionamos el punto mas critico y poder generar los estudios especificos.

Muestreo:

Utilizamos en la presente tesis un muestreo no probabilistico ya que seleccionamos
directamente el tramo de 250 m de longitud de cuneta que abarca del Km 04 +700
al Km 04 +950 y un ancho de carretera de 7.20 m. Deducimos que este tramo es

de mayor indice critico en la carretera.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

Nuestro estudio de tesis, utilizamos la técnica de la observacion directa y la
recoleccion de datos, es decir la informacion in situ en el mismo lugar de los
acontecimientos mediante formatos de campo, observacion directa, equipos de
topografia, recojo de muestras de suelos, ensayos de laboratorio, celulares para
las tomas digitales.

Instrumentos

La técnicas e instrumentos que utilizamos en la presente investigacion, estaban
enlazado con los documentos de observaciones y el recojo de informacion.
Revision de documentos: En esta técnica se han tenido en cuenta las normas,
manuales, RNE, Ministerio de Transportes y Comunicaciones, tesis, etc., referidas
al sistema de drenajes.

Observacion: Esta técnica nos permitié recoger informacion observada en campo:
El levantamiento topografico del lugar, estudios de laboratorio de mecénica de
suelos: granulométrico por tamizado, limites de consistencia, contenido de

humedad natural, peso unitario y corte directo.

Valides

Las fichas de registro y fichas técnicas de los ensayos de laboratorio, estan
respaldadas por la norma ASTM (American Society for Testing and Materials
Standards) que establece normas internacionalmente; y por las normas técnicas
peruanas NTP. Para la validacion del instrumento de nuestra investigacion,
solicitamos la participacion y evaluacion de 3 expertos Ingenieros Civiles con grado

de magister.

Confiabilidad

Los instrumentos de medicion que utilizamos nos brinda, los mismos resultados por
Su repetitiva utilizacion ya que esta estandarizado por normas internacionales y
nacionales; siendo utilizados repetidamente en otros estudios, realizamos los

ensayos con equipos de laboratorio calibrados para disminuir el nivel de error.
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3.5 Procedimientos

En la ejecucion de nuestra investigacion, consideramos ciertas etapas:

1.- Reconocimiento de campo.

2.- Extraccion de muestras de suelos

2.- Pruebas de laboratorio de mecanica de suelos.

3.- Se adquirio informacion del SENAMHI estacion Co Lamas, sobre precipitacion
maxima dentro de las 24 horas para el periodo de retorno de 10 afios.

3.- Estudio hidrolégico.

4.- Se realizo el estudio de disefio de cunetas del caudal hidraulico.

3.6 Método de analisis de datos

Posteriormente a la recopilacion de informacion, el método de analisis que
utilizamos fue el metodoldgico, utilizamos datos con ficha de observacién, en la que
se realizo el andlisis de suelos, buscando verificar nuestra hipotesis planteada. Para
iniciar el estudio se proceso la informacion recopilada con la observacion visual y
los datos que nos brindd la poblacion. Posteriormente se procesé los datos del
levantamiento topogréfico, arrojados del instrumento de estacion total, utilizamos el
Software AutoCAD 2020, Civil 3D 202. Para el calculo hidraulico usamos el software
Hcanales Version 3.1, el programa Google Earth Pro, por el cual simularemos una
respuesta para obtener un flujo en si. Para la elaboracion de presupuesto utilizamos

el programa S10, con Excel y PDF.
3.7 Aspectos éticos

El Trabajo de Tesis consiste en los derechos de autor, que hace referencia a ellos,
recurrimos a la web de turnitin para obtener un porcentaje menor a 23% de similitud

por derechos de autor.
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V. RESULTADOS:

4.1 Descripcion del area en estudio.

4.1.1 Ubicacion

Geogréficamente el area de nuestro estudio de investigacion, se localiza en la
Region San Martin, Provincia de Lamas, en los Distritos de Lamas y Shanao. El
area de estudio, se encuentra ubicada en la carretera departamental clasificador de
ruta SM-104 Tramo, Lamas - Empalme. PE-5N en la progresiva Km 04+700 al km
04+950 con una longitud de cuneta de 250 m.

Figura N° 2: Ubicacion geogréfica del area.

Fuente: Google Earth.
4.2. Climay precipitacién.

Tomando como referencia clases de clima, segun el SENAMHI mapa de San
Martin, esta zona tiene un clima que caracteriza a la selva alta, calido seco,
temperatura media anual de 23 °C, siendo la méaxima 32 °C y la minima 15 °C, los
principales factores que condicionan las costumbres de la poblacion, consideramos

las precipitaciones, temperaturas, humedad y vientos.

Predominan vientos con direcciéon norte al sur, con una velocidad media anual de
5.3 Km/h. Durante las grandes precipitaciones que se dan esporadicamente, van
acompafados de fuertes vientos que traen algunas veces consecuencias tragicas.
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La precipitacibn maxima de esta zona es de: 3,67mm/h segun Informe del
SENAMHI Co Lamas, podemos observar dos periodos de lluvias, el primero entre
los meses de enero a marzo y otro de setiembre a noviembre, cabe indicar que el
punto mas critico de las precipitaciones maximas en 24 horas (mm), llegé en el mes
de octubre del afio 2019, a 88 mm en 24 h. dentro de los 10 afios, obteniendo la

frecuencia mas elevada.
4.3 Orografia

El lugar de estudio tiene una altura promedio de 764.80 m.s.n.m. El tramo de
estudio se ubica en una zona accidentada en donde predominan las laderas de los
cerros pronunciados y con unos suelos rocosos y de poca estabilidad.

4.4  Estudios Topogréficos.

El relieve del terreno de la zona en estudio tiene pendientes pronunciadas, iniciando
el trazo topogréfico con una elevacién de cota del terreno en inicio de 758.072
m.s.n.m. con una progresiva de 04 + 700 Km hasta la progresiva 04 + 950 Km, y

cota final del terreno 771.529 msnm.

La recopilacién de datos topogréficos, se efectud realizando el trabajo de campo
correspondientes al levantamiento topografico que realizamos, proceso de
informacion Software “Topcon Link” para transmitir la informacion registrada en
campo con la estacion total topcon, y el software “CIVIL 3D”-2021 para procesar y

representar los valores obtenidos en campo a disefiar los planos topograficos.
Acciones:

. Levantamiento topogréfico de la zona en mencion, escogimos el tramo critico
gue se encuentra en margen derecho de la carretera, viniendo de la ciudad de

Lamas.

. Se anoto lecturas de los desniveles, tomados con el instrumento topografico
en una distancia de 250 m, con las cotas respectivas de 758.072 y 771.529

diferencia de desnivel 13.457 m entre las dos cotas.
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Figura N° 4: Planta topogréfica y trazo del tramo

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores
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Figura N° 5: Seccion transversal de cuneta triangular

SECCIONES TRANSVERSALES

Fuente: Elaboracién propia
4.4.1 Informacion topografica obtenida
Levantamiento topografico

Para el levantamiento topografico del tramo a intervenir, era necesario contar con
informacion de topografia detallada, empezando con el levantamiento topografico
con estacion total tomado con GPS, navegador de coordenadas reales y dejando
dos puntos conocidos que son los BM 1 y 2 fijos dejados al costado del poste

concreto armado de luz eléctrica (BM 01).
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Tabla N° 1: Descripcion de los Puntos obtenidos en campo.

N° DESCRIPCION NORTE ESTE COTA
9290573.00 | 328583.00 770.000

9290573.00 | 328583.00 770.000

PST 9290555.48 | 328566.24 769.059

100 TN 9290526.52 | 328565.99 765.955
101 PST 9290525.30 | 328560.51 767.284
102 PST 9290526.09 | 328557.75 767.428
103 PST 9290526.91 | 328555.04 767.453
104 PST 9290513.82 | 328552.01 766.545
105 PST 9290513.13 | 328554.78 766.585
106 PST 9290512.37 | 328557.60 766.390
107 PST 9290499.62 | 328555.68 765.602
108 PST 9290499.63 | 328552.83 765.744
109 PST 9290500.22 | 328549.87 765.726
11 PST 9290554.13 | 328568.82 768.982
110 PST 9290487.11 | 328548.84 764.967
111 PST 9290486.95 | 328551.89 764.968
112 PST 9290487.11 | 328554.45 764.874
113 PST 9290475.30 | 328554.19 764.120
114 PST 9290475.38 | 328551.47 764.253
115 PST 9290475.16 | 328548.59 764.214
116 E 9290457.49 | 328548.09 763.165
116-5 | TN 9290457.49 | 328548.09 763.165
117 TN 9290457.56 | 328547.45 762.971
118 TN 9290457.57 | 328546.88 762.755
119 TN 9290457.53 | 328546.44 762.671
12 PST 9290553.17 | 328571.22 768.843
120 TN 9290457.47 | 328545.86 762.696
121 TN 9290457.33 | 328545.00 763.475
122 TN 9290460.00 | 328540.90 769.316
123 TN 9290472.00 | 328547.96 763.990
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124 | TN 9290472.14 | 328547.02 763.699
125 | TN 9290472.84 | 328545.79 764.021
126 | TN 9290489.08 | 328548.48 764.999
127 | TN 9290489.38 | 328547.44 764.633
128 | TN 9290489.52 | 328546.49 764.747
129 | TN 9290490.00 | 328545.98 765.562
13 | PST 9290565.15 | 328573.72 769.506
130 | TN 9290506.13 | 328550.28 766.026
131 | TN 9290506.45 | 328549.64 765.870
132 | TN 9290506.48 | 328549.35 765.643
133 | TN 9290506.60 | 328548.72 765.657
134 | TN 9290506.68 | 328547.98 766.087
135 | TN 9290519.73 | 328552.94 766.879
136 | TN 9290520.29 | 328552.11 766.653
137 | TN 9290520.62 | 328551.70 766.521
138 | TN 9290520.85 | 328551.21 766.362
139 | TN 9290521.16 | 328550.58 766.494
14 | PST 9290563.09 | 328576.11 769.497
140 | TN 9290521.17 | 328550.16 767.228
141 | TN 9290478.57 | 328538.41 771.632
142 | TN 9290501.12 | 328542.37 773.197
144 | PST 9290478.98 | 328554.28 764.370
145 | PST 9290465.54 | 328554.15 763.537
146 | PST 9290452.67 | 328554.51 762.802
147 | PST 9290436.35 | 328556.05 761.999
148 | PST 9290436.68 | 328553.41 762.112
149 | PST 9290436.56 | 328550.48 762.062
15 | PST 9290561.01 | 328578.16 769.300
150 | PST 9290419.34 | 328551.82 761.165
151 | PST 9290419.19 | 328554.81 761.183
152 | PST 9290419.31 | 328557.45 761.093
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178 | TN 9290441.10 | 328560.06 761.697
179 | TN 9290441.20 |328561.10 761.382
18 | PST 9290566.75 | 328585.50 769.673
180 | TN 9290459.90 |328554.74 763.127
181 | TN 9290459.55 | 328555.91 762.925
182 | TN 9290459.82 | 328557.14 762.802
183 | TN 9290460.13 | 328558.16 762.244
184 | TN 9290436.29 | 328541.05 766.300
185 | TN 9290440.62 | 328541.51 767.300
187 | TN 9290449.06 | 328541.02 768.300
188 | TN 9290455.03 | 328543.22 764.534
189 | TN 9290463.75 | 328543.04 766.376
19 | PST 9290571.01 | 328592.59 770.110
2 E 9290529.59 | 328560.79 767.562
20 | PST 9290573.59 | 328590.90 770.296
21 | PST 9290576.27 | 328589.24 770.279
22 | PST 9290580.48 | 328597.53 770.742
23 | PST 9290577.82 | 328598.90 770.800
24 | PST 9290575.28 | 328600.03 770.646
25 | PST 9290580.21 | 328610.26 771.365
26 | PST 9290582.56 | 328608.93 771.463
27 | PST 9290585.32 | 328607.60 771.442
28 | PST 9290589.03 | 328615.04 771.969
29 | PST 9290586.22 | 328616.05 771.991
30 | PST 9290583.56 | 328617.23 771.908
31 | TN 9290587.90 | 328610.73 771.608
316 | PIS 9290599.99 | 328637.93 773.200
317 | PIS 9290594.69 | 328640.38 773.250
318 | PIS 9290597.48 | 328639.39 773.300
318 | TN 9290598.77 | 328605.12 773.500
32 | TN 9290588.69 | 328610.35 771.424
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320 | TN 9290600.52 | 328637.51 773.000
321 | TN 9290603.69 | 328636.23 773.400
322 | TN 9290602.72 | 328636.69 772.700
325 | TN 9290602.10 |328637.15 772.600
326 | TN 9290612.01 | 328632.51 775.000
326 | TN 9290591.07 | 328641.44 772.500
327 | TN 9290588.52 | 328642.15 771.000
33 |TN 9290589.30 | 328609.95 771.271
331 | TN 9290371.40 | 328555.58 758.300
332 | TN 9290371.63 | 328558.29 758.400
335 | TN 9290371.31 | 328554.83 758.200
336 | TN 9290371.03 | 328553.12 758.090
337 | TN 9290370.62 | 328551.61 758.800
337 | TN 9290371.24 | 328553.81 758.050
338 | TN 9290405.89 | 328543.20 763.500
338 | TN 9290370.41 | 328546.25 762.000
339 | TN 9290372.09 | 328564.03 758.200
34 | TN 9290589.70 | 328609.78 771.312
340 | TN 9290372.42 | 328568.04 757.800
341 | TN 9290551.84 | 328572.39 768.600
343 | TN 9290550.44 | 328573.70 768.000
344 | TN 9290548.57 | 328575.38 767.500
346 | TN 9290499.80 | 328557.05 765.300
347 | TN 9290499.75 | 328561.40 764.300
348 | TN 9290452.40 | 328549.19 762.850
349 | TN 9290452.52 | 328551.78 762.920
35 |TN 9290590.33 | 328609.09 772.047
32 |TN 9290588.69 | 328610.35 771.424
36 |TN 9290582.72 | 328599.68 770.701
37 |TN 9290583.34 | 328599.22 770.464
38 |TN 9290583.98 | 328598.85 770.226
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39 |TN 9290584.51 | 328598.70 770.088
4 PST 9290533.55 | 328562.88 767.779
40 | TN 9290585.40 | 328598.29 771.024
41 | TN 9290572.27 | 328596.06 770.230
42 | TN 9290570.84 | 328596.48 769.922
43 | TN 9290569.82 | 328597.66 769.247
44 | TN 9290569.29 | 328598.88 768.471
45 | TN 9290576.06 | 328586.86 770.012
46 | TN 9290576.78 | 328586.46 769.683
47 | TN 9290577.23 | 328586.19 769.446
48 | TN 9290578.06 | 328585.62 769.402
49 | TN 9290578.90 | 328584.77 770.504
5 PST 9290534.50 | 328560.30 767.953
50 |TN 9290581.10 | 328584.13 771.324
51 | TN 9290586.29 | 328581.86 772.220
52 | TN 9290575.34 | 328570.34 771.455
53 | TN 9290573.08 | 328573.37 770.733
54 | TN 9290572.38 | 328574.54 770.314
55 | TN 9290572.01 | 328575.19 769.864
56 | TN 9290571.84 | 328575.65 769.296
57 |TN 9290571.21 | 328576.07 769.011
58 |TN 9290570.76 | 328576.41 769.029
59 | TN 9290570.01 | 328577.06 769.541
6 PST 9290535.53 | 328557.54 768.004
60 | TN 9290569.49 | 328577.51 769.704
61 | TN 9290563.34 | 328571.12 769.390
62 | TN 9290563.37 | 328571.16 769.392
63 | TN 9290564.11 | 328570.59 769.252
630 | PST 9290371.63 | 328561.44 758.340
65 | TN 9290565.37 | 328569.38 768.784
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66 | TN 9290565.98 | 328568.68 769.863
67 | TN 9290556.50 | 328565.67 769.107
68 | TN 9290556.98 | 328564.96 768.954
69 | TN 9290557.46 | 328564.25 768.529
7 PST 9290544.69 | 328560.75 768.500
70 | TN 9290557.85 | 328563.76 768.446
71 | TN 9290558.17 | 328563.35 768.518
72 | TN 9290558.97 | 328562.39 769.483
73 | TN 9290546.34 | 328561.40 768.599
74 | TN 9290546.80 | 328560.04 768.541
75 | TN 9290547.15 | 328559.08 768.289
76 | TN 9290547.65 | 328558.10 768.264
77 | TN 9290548.09 | 328557.27 768.513
78 | TN 9290548.66 | 328556.59 769.220
79 | TN 9290549.73 | 328554.17 769.866
8 PST 9290543.84 | 328563.58 768.444
80 | TN 9290551.10 | 328550.55 770.873
81 | TN 9290536.42 | 328544.54 770.944
82 | TN 9290535.25 | 328547.79 770.643
83 | TN 9290533.91 | 328551.56 769.916
84 | TN 9290519.62 | 328540.04 770.821
85 | TN 9290519.24 | 328543.73 770.653
86 | TN 9290518.75 | 328547.26 769.887
87 | TN 9290541.68 | 328553.76 769.314
88 | TN 9290541.50 | 328554.65 768.560
89 | TN 9290541.23 | 328555.37 768.211
9 |PST 9290542.89 | 328566.20 768.256
90 | TN 9290541.04 | 328556.18 768.141
91 | TN 9290540.61 | 328557.14 768.207
92 | TN 9290540.12 | 328558.01 768.264
93 | TN 9290530.19 | 328554.89 767.615
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94 | TN 9290530.46 | 328554.47 767.513
95 | TN 9290530.76 | 328553.17 767.495
9% |E 9290572.99 | 328582.99 769.992
97 | TN 9290528.39 | 328562.76 767.318
98 | TN 9290527.43 | 328564.03 767.013
99 | TN 9290526.94 | 328565.12 766.694

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

Figura N° 6: Diferencia de cotas inicial y final

Distancia: 0.00 - 250 m Cota Inicial =771.529 -
Cota Final = 758.072
DIFERENCIA: 13.457 m

13.457 = 0.0538 x100
250

Pendiente(S) = 5.38%

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

4.4.2 Trabajo de gabinete(Topografia)

La Informacién obtenidos de los trabajos de topografia en campo, se guardaron

en archivos de informacion digital.

Todo el proceso de dibujo fue por medio informatico computarizado, en los que se
emplearon computadoras LAPTOP, HP, marca Modelo i3 de 4° generacion y
software como el CIVIL 3D-2021 y Auto CAD-2020, para procesar y representar los

valores tomados en campo para disefiar planos topograficos.
Ploteo de planos topograficos.

Plano de planta general a curvas de nivel del lugar de estudio, que comprende el
tramo tomando como punto inicial la progresiva Km 04 +700 hasta la progresiva Km

04. + 950, y una longitud de 250 metros.
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» Perfil longitudinal del eje del trazo de cunetas.

+ Secciones transversales del eje del trazo de cunetas.

El disefio y dibujo de los planos, se editaron para comprobar la calidad de nuestro

trabajo de ser del caso se corrigié algunos errores que se encontraron.

4.5

Estudios Hidrolégicos.

En la presente investigacion tomamos como referencia la estacion del SENAMHI-

Co Lamas, estaciéon muy cercana al trabajo realizado que nos facilito la informacion

para el tramo de estudio, la cual se determiné el tipo de disefio. La Informacion en

la siguiente tabla fue brindada por SENAMHI estacion Co Lamas.

Tabla N° 2: Precipitacion maxima durante 24 horas (mm)

.""“-u'"".
o PERU
-

Ministerio del

Servicio Macional de

2 Meteorologia e Hidrologia
Ambiente del p:f SENAMMI

ESTACION CO “LAMAS”

Lafitud ;. 06% 167 Departamento : San Martin

Longitud ; 76% 42° Provincia :Lamas

Altura 920 m.s.n.m. Distrito . Lamas

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (m. m.)
e il Il

2011 16.8 13.2 3pg 334 s £33 280 X 58.5 327 451 48.7 5B.5
2012 220 133 T6.5 4.7 388 11.9 2741 ] 29.9 Ta.y 15.1 3.8 TG.T
2013 g3.9 218 368 21.0 19.8 18.9 EIVR] 432 30.0 20.8 30.5 8.8 3.8
2014 55.2 16.8 418 3538 317 258 408 30.0 258 714 893 260 T4
2015 453 B1.5 3p0 38.8 208 520 17.0 EER BE 42.4 53.4 285 G1.5
2018 a8 17 g1.1 4315 282 2141 6.0 10.8 15.89 53.9 30.0 26.8 IR
2017 30.00 8.0 g53 211 53.4 2741 20.8 22.0 49.9 18.9 51.2 218 G50
2018 428 ET 4 R 408 3541 283 55.5 13.0 12.3 20.2 14.89 503 BB
2018 352 T 253 528 358 120 235 15.1 a7.1 230 252 245 280
2020 EN 158 e 5D 5D SD 5D 10.00 78.2 343 55.0 16.2 T8.2

NOTA: LA PRESEMTE INFORMACION METEOROLOGICA S0OLD SERA EMPLEADA PARA EL FROPOSITO

DE LA SOLICITUD, QUEDANDO PROHIEIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL.

Fuente: SENHAMI estacién Co Lamas

25




Figura N° 7: Frecuencias poligonales.
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Fuente: Elaboracién propia de los investigadores

Figura N° 8: Barras de frecuencias
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4.5.1 Célculo del caudal Hidrologico.

Intensidad de precipitaciones.

Tomamos como referencia la Informacion del SENAMHI estacion Co Lamas, de
intensidad de precipitaciones pluviales en la provincia de Lamas, por un periodo de

retorno de 10 afos.

Datos:

Qn =?

C = Coeficiente de Escorrentia segun tabla: (Hierba Grama/ Pendiente Alta = 0.45

| = 3.67mm/h.

A = Area de la sub Cuenca = 82 148 m?= 0.0821 Km?

Resolviendo:

Qn = % Q =0.45x 3.67 mrglg x 0.0821 Km? = 0.135528815 = Qn. = 0.03766 m®/s

Qn = 37.66 litros/s

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

Figura N° 9. Cuenca Hidrografica.

Geoge fsn  EsSter Frbgees

rere Sugre w e

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas
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4.6 Ensayos de laboratorio de suelos.

Para el Proyecto de Tesis, los ensayos de laboratorio de suelos se efectuaron en

el laboratorio de la empresa VPP Construcciones Generales E.|.R.Ltda.

Ensayo Granulométrico por Tamizado-(NTP 339. 128 ASTM - D 6913M-17).

Se realiz6 el analisis granulométrico de las muestras estudiadas en base alanorma
ASTM D-6913M-17.

Los resultados que arrojaron las muestras, presentamos en el siguiente cuadro:

Cuadro 1: Analisis Granulométrico por Tamizado (NTP 339. 128 ASTM - D 6913M-17).

Calicata N° 01— Km 4+700 Lado | PROFUNDIDAD | CLASIF. | CLASIF. " FING
Derecho (m) sucs AASHTO ’
MUESTRA 03 0.50 - 2.00m ML A4(T) 90.50
Calicata N° 02~ Km 4+845 Lado | PROFUNDIDAD | CLASIF. | CLASIF. " FING
Derecho (m) sucs AASHTO ’
MUESTRA 02 0.30-2.00m cL A6(13) 97.07
Calicata N° 03 - Km 4+950 Lado | PROFUNDIDAD | CLASIF. | CLASIF. " FING
Derecho (m) sucs AASHTO ’
MUESTRA 03 0.40-0.90 m cL A4(9) 96.79
MUESTRA 04 0.90-2.00m cL A6(13) 98.27

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

Ensayo de limites de consistencia-(NTP 339. 129 ASTM — D 4318).

Muestras recogidas de la calicata realizada en ensayos de Limite de Consistencia,
referente al Limite Liquido y el Limite Plastico.

La presente tabla muestra el valor del limite de consistencia obtenido de las
muestras recogidas de calicatas realizadas:

Cuadro 2: Limites de Consistencia -(NTP 339. 129 ASTM — D 4318).
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Cuadro 2: Limites de consistencias — (NTP 339.128 ASTM-D6913M-17.

Calicata N° 01 - Km 4+700 Lado PROFUNDIDAD
L.L. L.P. L.P.
Derecho (m)
MUESTRA 03 0.50-2.00 m 31 24 7
Calicata N° 02 - Km 4+845 Lado PROFUNDIDAD
L.L. L.P. L.P.
Derecho (m)
MUESTRA 02 0.30-2.00 m 35 22 13
Calicata N° 03 - Km 4+950 Lado PROFUNDIDAD
L.L. L.P. L.P.
Derecho (m)
MUESTRA 03 0.40-0.90m 31 22 9
MUESTRA 04 0.90-2.00 m 35 24 11

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Ensayo de humedad natural-(NTP 339. 127 ASTM - D 2216).

Efectuadas cada una de las calicatas y evaluando los perfiles estratigréaficos, se
toma las muestras seleccionadas de los estratos para realizar ensayos de humedad
natural para definir los diferentes tipos de suelos en estado humedo o saturado y
evaluar los parametros en condiciones

desfavorables (caso saturado). El siguiente cuadro brinda el resumen del valor de
humedad natural obtenida del estrato.

Cuadro 3: Humedad Natural-(NTP 339. 127 ASTM - D 2216).

Calicata N° 01 - Km 4+700 Lado PROFUNDIDAD
HUMEDAD NATURAL (%)
Derecho (m)
MUESTRA 03 0.50-2.00m 10.72
Calicata N° 02 - Km 4+845 Lado PROFUNDIDAD
HUMEDAD NATURAL (%)
Derecho (m)
MUESTRA 02 0.30-2.00m 10.20
Calicata N° 03 - Km 4+950 Lado PROFUNDIDAD
HUMEDAD NATURAL (%)
Derecho (m)
MUESTRA 03 0.40-0.90m 18.37
MUESTRA 04 0.90-2.00 m 12.31

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas
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Peso unitario o volumétrico-(NTP 339. 139 D 7263).

Asi mismo se determiné de la muestra inalterada obtenida de la calicata ejecutada

el Peso Unitario o Volumétrico. El siguiente cuadro muestra el valor obtenido para

la muestra obtenida de calicatas ejecutadas.

Cuadro 4: Peso Unitario o Volumétrico-(NTP 339. 139 D 7263).

Calicata N° 01 — Km 4+700
Lado Derecho

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (m)

PESO VOLUMETRICO
(grlecmd)

MUESTRA 03

1.00 m. — Debajo del nivel del terreno

encontrado, cortado y nivelado

2.02

Calicata N° 02 - Km 4+845

Lado Derecho

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (m)

PESO VOLUMETRICO
(grlcm3)

MUESTRA 02

1.00 m. — Debajo del nivel del terreno

encontrado, cortado y nivelado

2.01

Calicata N° 03 — Km 4+950
Lado Derecho

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (m)

PESO VOLUMETRICO
(grlem?)

MUESTRA 04

1.00 m. — Debajo del nivel del terreno

encontrado, cortado y nivelado

2.00

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

Ensayos de resistencia del suelo corte directo-ASTM D3080

Recogidas las muestras inalteradas y seleccionadas, en el laboratorio se realiz6 los

ensayos de Corte directo, con el fin, de hallar los parametros de resistencias de los

materiales estudiados, y poder realizar los calculos de la capacidad portante del

terreno natural.
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Cuadro 5: Corte Directo - ASTM D3080

ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO - COHESION
Calicata N° 01 — Km 4+700 Lado Derecho )
FRICCION (°) (Kg/lcm?)
MUESTRA 03 31° 0.29
ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO - COHESION
Calicata N° 02 — Km 4+845 Lado Derecho )
FRICCION (°) (Kglcm?)
MUESTRA 02 30° 0.31
ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO - COHESION
Calicata N° 03 — Km 4+950 Lado Derecho )
FRICCION (°) (Kglcm?)
MUESTRA 04 30° 0.31

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

4.7 Propuesta de Disefio de Cunetas Triangulares.

Proponemos el disefio de plantear la construccién de cunetas de forma triangular

asimeétricas, con taludes internos y externos en el tramo de la progresiva 04 + 700 km

al 04 + 950 km, como disefio de sistema de drenaje en un tramo de 250 m de

longitud.

Caudal de disefio.

Tiempo de Concentracién (TC).

Referido al tiempo necesario que las particulas viajan desde el punto mas alejado

de la cuenca hidrografica.

Intensidad (mm/h).

Para el lugar de estudio de la investigacion se tomo en cuenta la Estacion de

SENHAMI Co Lamas, por ubicarse muy cercana del punto critico de: 88.00 mm

durante las 24 horas se tiene en cuenta la ecuacion y la siguiente tabla:

I =(mm/h)
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Tabla N°3: Periodo de retorno.

PERIODO DE RETORNO DE 10 ANOS
PERIODO DE
N° TIPO DE PROYECTO RETORNO
(afios)
1 | Drenajes urbanos y rural (bajo riesgo) hasta 100 ha 5a10
2 | Drenajes rurales (mediano riesgo) mas de 100 ha 10a 25
3 | Drenajes urbanos (mediano riesgo) mas de 100 ha 25a50
4 | Drenajes viales (mediano riesgo) 25a50
5 | Aliviadero principal (presas) 25a 100
6 | Drenajes viales (alto riesgo) 50 a 100
7 | Dique longitudinal (mediano riesgo) 50 a 100
8 | Drenajes urbanos (alto riesgo) mas de 1000 ha 50 a 100
9 | Desarrollo de zona de inundaciones 100
10 | Disefio de puentesy con (pilares) 100 a 500
11 | Digue longitudinal (alto riesgo) 200 a1000
12 | Aliviaderos de emergencias (presas) 100 a 10 000(PMP)
13 | Hidrograma de borde libre (para una presa de clase c) 10 000 PMP

Método Racional.

El caudal maximo obtenido como como base de la precipitacion, teniendo como
informacion el coeficiente de escorrentia, intensidad de precipitacion, tipo de
cuenca. Para calcular la descarga maxima de disefio, podemos efectuar con la

siguiente ecuacion:

Ecuacion del Caudal Hidrologico

C.L A.

Q=35

Q = Caudal disefio al periodo de retorno en m?/s.
C = Coeficiente de escorrentia.

| = Intensidad de lluvia de disefio, en mm/h.
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A = Area de la cuenca en Km2.

Tabla N° 4: Intensidad de precipitaciones

INTENSIDAD DE PRECIPITACIONES

NO

intensidad

Acumulacioén

Lluvia débil

entre 0.1y 2 mm/h

Lluvias moderadas

entre 2.1y 15 mm/h

Lluvias fuertes

entre 15.1 y 30 mm/h

Lluvias muy fuertes

entre 30.1 y 60 mm/h

g | W N

Lluvias torrenciales

entre mas de 60 mm/h

Tabla N° 5: Coeficientes de escorrentias método racional.

PENDIENTE DEL TERRENO

TIPO DE
CSBERTUR SUI?LO PRONUNCIAD | ALTA | MEDI | SUAV | DESPRECIABL
A A E E
VEGETAL U
> oU0% > [>5%| >1% <1%
20%
S Impermeable 0,80 0,75 | 0,70 | 0,65 0,60
in
vegetacion Semipermea 0,70 0,65 | 0,60 | 0,55 0,50
ble
Permeable 0,50 0,45 | 0,40 | 0,35 0,30
Impermeable 0,70 0,65 | 0,60 | 0,55 0,50
Cultivos Semipermea 0,60 0,55 | 0,50 | 0,45 0,40
ble
Permeable 0,40 0,35 | 0,30 | 0,25 0,20
Pastos, Impermeable 0,65 0,60 | 0,55 | 0,50 0,45
vegetaci Semipermea 0,55 0,50 | 0,45 | 0,40 0,35
on ligera ble
Permeable 0,35 0,30 | 0,25 | 0,20 0,15
Impermeable 0,60 0,55 | 0,50 | 0,45 0,40
Hierba, Semipermea 0,50 0,45 | 0,40 | 0,35 0,30
grama ble
Permeable 0,30 0,25 | 0,20 | 0,15 0,10
Impermeable 0,55 0,50 | 0,45 | 0,40 0,35
Bc(’jsq“es’ Semipermea 0,45 0,40 | 0,35 | 0,30 0,25
ensa ble
vegetacion
Permeable 0,25 0,20 | 0,15 | 0,10 0,05

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje 2018 pag.50




Tabla N° 6: Valores de taludes de acuerdo al tipo de suelos

N° TERRENOS TALUDES (H-V)

1 | Rocas Casi vertical

2 | Turbas 0.25/1

3 | Arcillas y revestimiento en hormigén 0.5/1 hasta 1/1

4 | Tierra o albafiileria con piedra 1/1

5 | Pequefios canales en el 1.5/1
terreno

6 | Suelo arenoso 2/1

7 | Arcilla arenosa y limo arenoso 3/1

Disefio y Dimensionamiento de la Cuneta Triangular.

Material utilizado para la construccion de las cunetas son:

Taludes:

Calicatas C1,C2yC3
Tipo de suelo Limo arcilloso
Concreto simple (rugosidad) 0.014
Z; 05:1 Z 15:1

Tabla N° 7: Dimensiones minimas de seccién de cuneta triangular

REGION PROFUNDIDAD (D) ANCHO (A)
(M) (M)
Seca (<400 mm/afio) 0.20 0.50
Lluviosa (De 400 a <1600 mm/afio) 0.30 0.75
Muy lluviosa (De 1600 a <3000 mm/afio) 0.40 1.20
Muy lluviosa (>3000 mm/afio) 0.30* 1.20

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje 2018, pag. 178
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Figura N° 10: Disefio de cuneta triangular asimétrica 2006.

Fuente:

W Caleulo dal caudal, seccian trapezoldal y trlangular con taludes difersntes

[N}

Elaboracién propia de los tesistas

[ugar [LAMASG SHANAD | Fraymolo [ |
fama [KMA. 004700 AL KM5 00400 | Hevestimnto [CONCRETO SIMPLE |
Datox:
Tirante (y) | [ 096 m
Ancho de solwin (1) | n| "
Talud 1 1) [ 074
Talud 2 (221 [ ] _'Iﬁl
Coslioiente de rugosidad (n) | 0.014|
Pandiente (5] | | 0.06)  m/m
Hosultados:
Cavdal () 1 | 0.6403)  mi/e Velooidad (v) | | A008  m/e
Area hidiaulioa (A) : | | omd Parimetio (p) | 1042090 m
Fadio hidiaulioo (F) | 01340, ™ Fapejo de agua (1) | o.nzu0 M
Mumero de Froude (F] | ERE]] 1] Enwigie aspociiioa (F] | 1.24 l':ll mku/ke
Tipo dw flujo ‘ Supsrar o |
» »
b m & | = o
Jalalar..) Limplar Fantalls gl _Meni Prneipal | Lalouladors Hoporte
It mi wl valor e ls ragosicdad depmndiondo dul tpo de matsnisl ‘ 1045 ‘ 20/08/2022

Figura N° 11: Disefio de cuneta triangular asimétrica 2022, Software HCanales Vers.3.1

‘@ Calculo del caudal, seccién trapezoidal y triangular con taludes diferentes — O xX 0
Lugar  [LAMAS - SHANAD | | Proyecto: [DISEFD DE CUMETAS. | i
Tramo:  [KM 4.700 AL KM 5.00 | Rievestimiento:  [CONCRETO SIMPLE. |

— Datos: |
Tirante [v] : m
Ancho de zolera [b] l:l m
ratu1 1
T 22 9
Coeficiente de rugosidad (1] -
Pendiente [5] : msm
— Resultados:
Caudal (4] : 0.6790 mads Welocidad [v] : 42435 ms
Area hidraulica [4) 0.1600 ma Perimetra [p] : m
R adio hidraulico [R] : 0.1369 m Espejo de agua [T]: 0.8000 m
Mumero de Froude [F] : 3.0296 Energia ezpecifica [E] : 1.3178 m-Ka/kg
-] = ——~ = ]
= _
£ | = N : &
LCalcular Limpiar Pantalla Lrnprirnir en Principal Calculadora Heporte
Ejecuta las operaciones | 16:55 | 10s9sz022 )

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas
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iviitees Clipboa

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

Figura N° 13: Seccion Transversal PDF.
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' u ) W, 29YC Saleac

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas
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Figura N° 14: Calculo del disefio de cuneta de forma triangular asimétrico

programa HCanales Version 3.1

Célculo del caudal, seccion triangular con taludes diferentes

Datos:

Datos:

Lugar: Lamas- Shanao 2022

Proyecto: Disefio de cunetas para mejorar el servicio de la carretera
Lamas- Shanao.

Tramo: Km 04 + 700 AL Km 04 + 950

Revestimientos: Concreto Simple.

Tirante normal (y): 0.40 m
Ancho de solera (b): 0 m
Talud (Z1): 0.5

Talud (Z2): 1.5
Rugosidad (n): 0.014
Pendiente (S): 0.05 m/m

Resultados:

Caudal (Qn): 0.679 m3/s x 1000 =679 I/s
Velocidad (v): 4.2435 m/s

Area hidraulica (A): 0.1600 m2

Perimetro mojado (p): 1.1683 m

Radio hidraulico (R): 0.1369 m

Espejo de agua (T): 0.8000 m

Energia especifica(E): 1.3178 m-Kg/kg

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

La Ecuacién de Manning:

Esta ecuacion de Manning, se origina de la formula de Chézy para obtener el
calculo de la velocidad de aguas en canales abiertos y tuberias, formulada por el

ingeniero Robert Manning:
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Figura N° 15: Calculo de cuneta triangular asimétrica por el método racional y el

programa Hcanales 3.1

Q - A R2/3 81/2 Q = AV V= 1_ R2/3 51/2
n n
Leyenda:

Q: Caudal (m3/s)

A: Area (km?)

R: Radio Hidraulico (m)
S: Pendiente.

v: Velocidad (m/s)

p: Perimetro mojado (m)

Tenemos como datos:

y=0.40m

Z:: 0.5

Z> 1.5

S: 0.05 Pendiente 0 5%

n = 0.014 Rugosidad del concreto
Fr-=Froude

D =Profundidad hidraulica del canal.
A= Area,

T = Ancho de cuneta o espejo de agua.
g = Gravedad.

v = Velocidad.

Qw = Caudal Hidraulico.

Qn = Caudal Hidrolégico

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas



Figura N° 16: Calculo del caudal hidraulico, ecuacién de Manning

1.- Calculo de area hidraulica de la seccion transversal de la cuneta triangular:

A= (Zi+2)y? A=(0.50 + 1.5)(0.40m)> = A=0.16m?
2 2

2.-Calculo del Perimetro mojado:

p= [( VIH(Z1 )2+ N1+H(Z2)? y:| p= [(V1+(0.50)2+ V1+(1.5) O.40m} =p=1.16m

3.- Célculo de Radio de la Seccién Transversal de la cuneta:

R=A R = 0.16m? R=0.13m
P 1.16m

4.- Célculo del caudal:

Q= AR?)s Q=(0.16m? (0.13m)?? (0.05)*> = Q=0.679 m%s
n 0.014

5.- Caculo del espejo del agua (T)

T=(Z1+2Z2)y T=(0.50+15)(0.40m)= T=0.80m

6.- Caculo de velocidad del flujo del agua ( v)

v= 1 R?’SY  y=(0.13 m)?3(0,05) v=4.24m/s
n 0.014

Calculando con otra férmula:

Calculo de velocidad: Q=Axv v=0.679m? = V =4.24m/s

0.16 m®/s
7.- Calculo de Froude (Fr): Fr=Vv__ Fr=4.24m/s FrR=4.24 m/s =Fr=3.02
D=A D=0.16m? =0.20m VgD  (V9.81m/s?x 0.20) BV1.962

T 0.80 m
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Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

v Fuerza de inercia
1 'J'-' —
Fuerza de gravedad

Tipos de flujo de acuerdo al namero de Froude:

El flujo de fluido en un canal abierto se clasifica en tres tipos:

-De acuerdo al valor de Nr: El nUmero de Froude.

Flujo sub critico.
Cuando los efectos son aguas arriba, en forma lenta y Nr< 1, se tiene un

movimiento en régimen lento o Sub critico.

Flujo Critico:
Si F=1, Cuando las viscosidades actuan en un fluido igual a las fuerzas de
gravedad y el flujo se denomina critico.

-Si NF = 1 el flujo recibe el nombre de flujo critico.

Flujo super critico o rapido:

Cuando el efecto ocurre aguas abajo, finalmente si se tiene Nr > 1 el movimiento
se lleva a cabo en régimen rapido torrencial o supercritico.

1 <3.29 .... entonces el flujo es super critico, porque el flujo es rapido, torrencial.

Figura N° 17: Comparaciones de caudal hidraulico y caudal hidroldgico

Qn=0.679 m%s > Qn. = 0.03766 m3/s
Qn =679 L/s Qn=37.66 L/s
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Figura N° 18: Disefio de cuneta seccion transversal asimétrica-2006 y disefio de

cuneta de seccion transversal asimétrica-2022.

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

Diferencia de secciones transversales de cuneta anterior y actual es:

- Cuneta anterior seccion transversal es de: 0.15 m3, es menor

- Cuneta actual seccion transversal es: 0.16 m3, es mayor.

Tabla N° 9: Descripcién de cuneta triangular asimétrica del proyecto de Tesis.

N° DESCRIPCION VALORES
1 | Angulo interno de la cuneta (0) 82°
2 | Area de cuenca (A) 82 148 m?
3 | Area hidraulica (A) 0.16 m?
4 | Caudal Hidraulico (Qu) 0.679 m%s - 679 I/s
5 | Caudal Hidrol6gico (Qn) 0.03766m°/s-37.66 I/s
6 | Espejo de agua (T) 0.80m
7 | Froude (F) 3.02
8 | Longitud de cuneta (L) 250 m
9 | Pendiente de longitud de cuneta (S) 0.05 - 5%
10 | Perimetro mojado (p) 1.16 m
11 | Precipitacion maxima (Pm) 3.67 mm/h
12 | Radio hidraulico (R) 0.13m
13 | Rugosidad del material (n) 0.014
14 | Talud Externo (Zy) 05:1
15 | Talud Interno (Z>)
15-1
16 | Tirante (y) 0.40m
17 | Velocidad de flujo (v) 4,24 m/s

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
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Conteo vehicular

Es la cantidad de carros que transitan en los dos sentidos de la carretera por dia,
los horarios de mayor movimiento y tipos de carros para tener conocimiento el tipo
de superficie de la via.

La mayor cantidad de carros con trafico diario en la carretera Lamas—Shanao, son
las camionetas y mototaxi, dicho promedio de carros que circulan es de carros por
dia, estudio realizado en el mes de mayo del dia 16 al 22.

Para calcular el IMDA, se utilizé los 2 factores de correccién estacional, que fue del
peaje mas cercano de Moyobamba, segun datos de la SUTRAN: F.C.E para
vehiculos ligeros 1.0168 y F.C.E para vehiculos pesados 1.0243

TABLA N° 10: Resultados de conteo de trafico, mayo del 2022

Tipo de Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia
Total IMDs | FC IMD,

Vehiculo ié i

Lunes | Martes Miércoles | Jueves | Viernes Sdbado | Domingo | semana
Mototaxi 25 24 24 23 26 26 20 168 24 1.0168 24
Moto lineal | 22 21 21 22 23 24 19 152 22 1.0168 22
Auto 19 18 17 18 20 21 20 133 19 1.0168 19
Camioneta 24 23 22 23 25 26 25 168 24 1.0168 24
Combi 8 6 7 7 8 7 6 49 7 1.0168 7
rural
Camidn 2E 11 9 8 8 9 10 8 63 9 1.0243 | 9
Camién 3E 9 7 7 8 9 12 8 60 9 1.0243 | 9
Total 120 109 107 110 120 127 107 793 115 115

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

Podemos observar en la informacion del conteo de carros, pudimos observar que
los carros con mas trafico en la carretera Lamas-Shanao son las camionetas y
mototaxi, siendo de mayor porcentaje de circulacion, las camionetas (20,9%) y moto
taxis (20,9%), que en conjunto representan el 84% de carros ligeros, en
comparacion con los vehiculos pesados, que es 16%, lo que equivalen entre

camionetas y mototaxi al 42 % del total de carros que transitan por esta via.
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V. DISCUSION

Hipotesis general: El disefio de cunetas mejorara el servicio de la carretera:
Lamas — Shanao, Km 04+000 al Km 05+000, San Martin 2022.

Obtenidos los resultados en esta investigacion del disefio de cunetas es que
mejorara el servicio de la carretera Lamas — Shanao, Km 04+000 al Km 05+000,
San Martin 2022, con el disefio que presentamos, obtenemos las dimensiones de
la cuneta, en la que el caudal hidraulico de descarga de 0.679m?3/s sea mayor que
el caudal hidrolégico de la cuenca que es igual a 0.0376m?3/s, en la que el valor del
tirante hidraulico es de y = 0.40 m, sabremos las dimensiones de nuestra cuneta y
son los suficientes para recibir el caudal estimado. En base a la Investigacion de
campo (2021) cuando no tenemos en cuenta el disefio geométrico de una cuneta
puede haber problemas en el futuro, pudiendo pasar debajo de la rasante un nivel
de caudal mas de lo estimado y falle la cuneta con pasar del tiempo. Finalmente
deducimos que nuestra hipétesis general es correcta ya que el disefio mejorara el
servicio de la carretera Lamas -Shanao 04+000 al Km 05 + 000, San Martin 2022.

Hipotesis especifica 1: Las dimensiones de la cuneta mejorara el servicio de
la carretera Lamas — Shanao, Km 04+000 al Km 05+000, San Martin 2022.

-El disefio que presentamos de las dimensiones indicadas de la cuneta, en la que
el caudal hidraulico o capacidad de descarga es: 0.679 m3/s, 0 679 L/s, es mayor
que el caudal hidrolégico de la cuenca que es (0.03776 m?/s) o0 37,76 L/s que quiere
decir que estamos dentro del parametro y cumple las normas. El valor del tirante
hidraulico es de (0.40 m) sabemos que las dimensiones de nuestra cuneta son lo

suficientes para recibir el caudal estimado.

En base a Fontalba (2015) en su tesis de investigacion “Disefio de un pavimento
alternativo para la Avenida Circunvalacion Sector Guacamayo 1°etapa”. Nos indica
gue se debe tener en cuenta el disefio de alcantarillas, tomando en consideraciones
areas, perimetros mojados, el radio hidraulico, caudal, el espejo de agua, velocidad
del flujo, el Froude, seccion transversal de la cuneta triangular asimétrica. Con los
respectivos calculos de Manning y del programa de HCanales version 3.1; el grado
de inclinacién de los taludes interno y externo y el angulo de inclinacién de la cuneta

de 82°, resultados de laboratorio de suelos, deducimos que nuestra primera

43



hipétesis especifica es correcta porque la dimension de cunetas de drenaje
mejorara el servicio de la carretera: Lamas — Shanao, Km 04+000 al Km 05+000

San Martin, es confiable.

Hipotesis especifica 2: La capacidad de la cuneta mejorara el servicio de la
carretera: Lamas — Shanao, Km 04+000 al Km 05+000, San Martin 2022.

En base a los resultados obtenidos durante este estudio de dimensiones y
capacidad de cunetas, es Util calcular el flujo supercritico. Esta informacion cuenta
con los datos necesarios para un buen disefio y tener una vida Util para que pueda
brindar mejores servicios dentro de los afios. Segun Arbuld y Andia (2019),
realizaron un trabajo titulado “Disefio de infraestructura vial para mejorar los niveles
de servicio para el Verde — Manchuria del km 0.000 al 14+100, tramo Jayanca”.
Sefalaron que es importante considerar las dimensiones requeridas en el disefio
de la zanja para que pueda dar un servicio adecuado y asegurar la viabilidad;
consideramos que la hipotesis es correcta, porque la capacidad de la cuneta
triangular asimétrica es mayor. que la descarga de contribucién de la cuenca

considerada normal, lo que puede garantizar la confiabilidad, seguridad de la via.
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VI.  CONCLUSIONES.

Objetivo general: Determinar cOmo el disefio de cunetas mejora el servicio de
la carretera: Lamas — Shanao, Km 04+000 al Km 05+000, San Martin 2022.

Se determind que el disefio de cunetas de drenaje mejora el servicio de la carretera,
con esta investigacion, calculamos el caudal hidraulico de la cuneta triangular
asimétrica de (0.679 m3/s) 0 679 L/s y el caudal hidrolégico de la cuenca de (0.0376
m3/s) o 37.6 L/s, dimensiones necesarias para cunetas triangulares asimétrica de
0.40 m de tirante, y un espejo de agua de 0.80 m. Gracias a estos datos no se

tendra ningun problema ni referentes de inundaciones de la carretera en el futuro.

Objetivo especifico 1: Determinar coOmo las dimensiones de la cuneta mejoran
el servicio de la carretera: Lamas — Shanao, Km 04+000 al Km 05+000, San
Martin 2022.

Se determiné que la dimension hidraulica mejora el servicio de la carretera,
sabemos que con nuestro estudio de investigacion se obtuvo las dimensiones
necesarias en cunetas triangulares asimétricas de tirante y = 0.40 m, espejo de
agua de 0.80 m, caudal Hidraulico de 0.679 m®/s o 679 L/s, que queda da
seguridad y confianza, ya que en épocas de lluvias fuertes o muy fuertes
estariamos seguros que la carretera no colapsara, debido a que las dimensiones
hidraulicas calculadas con anterioridad muestran confiabilidad seguridad y

confianza.

Objetivo especifico 2: Determinar coGmo la capacidad de la cuneta mejora el
servicio de la carretera: Lamas — Shanao, Km 04+000 al Km 05+000, San
Martin 2022.

Se estimo, que la capacidad de las cunetas mejora el servicio de la carretera Lamas
-Shanao, esto debido a que se calculé el caudal de descarga de 0.679 m®/s, 0 679
L/s, tirante hidraulico de 0.40 m, que ofrece; garantia, confiabilidad, seguridad,

estabilidad en la estructura, transitabilidad y durabilidad en el servicio.
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Vil. RECOMENDACIONES

La aplicacion con el método racional que se usa en cuencas, se recomienda areas

de (A) menor de 10 Km? para realizar célculos de descargas maximas de disefio.

Los disefios de drenajes recomendamos a partir de estudios hidrologicos, para
definir si son zonas de precipitaciones fuertes o muy fuertes, ya que las obras de
arte son determinantes en la conservacion y mantenimiento de la Infraestructura

vial en zonas muy lluviosas.

El caudal hidrolégico es de 0.0376 m?/s, tirante de y = 0,40 m, espejo de agua de
0.80 m. Tener en cuenta también la proteccion de laderas, taludes, zonas por donde

se evacuaran las aguas y una limpieza de cunetas cada 6 meses.

Para proceder en disefio de cunetas, determinar el area hidraulica, recomendamos
que éstas se tomen como referencias con la ecuacion de Manning y el programa
Hcanales Version.3.1.

El tramo en estudio tiene una longitud de 250 m, en consecuencia, esta dentro del
reglamento de estudio de disefio a las longitudes maxima determinadas.

Para nuestro caso la velocidad es de v =4.24 m/s (velocidades de mas de 5 m/s
ocasiona erosiones en revestimiento de cunetas de concreto y menores de 0,5 m/s
ocasionan sedimentaciones), el Froude de 3,02 que hace que esta dentro de los
parametros de flujo super critico o rapidos en cunetas triangulares asimétricos.
Cuando el efecto ocurre aguas abajo, finalmente se tiene Nr > 1 el movimiento se
lleva a un régimen rapido torrencial o supercritico, tenemos calculado la velocidad
con las dos férmulas y el célculo de Froude que también est4 dentro de los

pardmetros normales.
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51



Calicatas:

VPP Construcciones Generales 1L

INFORME TECNICO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES
DE CIMENTACION - OBRAS DE ARTE

PROYECTO:
“OISEND DI CUNETAS PARA MEJORAR BL SERVICIO OF
DEPARTAMENTAL RUTA SM-104 TRAMO, LAMAS - ENS |
BOLIVIA] KM 044000 AL 834000 SAN MARTW 00

Scanned by TapScanner

VPP Construcciones Generales rinun

[y AR —
| ¢ BN e -

Ehpate | e e LA
T et e

Camvem A 41 - & = V-

410 L

ot ' ) - b o ‘ -

LR

Lomora 0/ B4 b —

P T e R
B e i T Ll e
L et

A1 N Inativadn

T o o (U0 Pt B
Prasbararven i o aAbaahe W b '
Cusa 8 Mocras = abatste

S 0 01 e T L D
~ e e obe

LA AT AL e e O

52



m"-‘ VPP Construcciones Generales Eisiua.

I e e e 000 & 200 W edateahs e ey gale W poee
mm«mmm-.-«wn.m«mwwu
e nattin e wba hioel o e W L ¥ eia e e
-.nlrnilnotu!ﬂ-un-t--avmlu-no-ru\.
Soperain ke e oo el con e bs o5
Cavicxs IUCH O y AVIMTO AKTH
A1 REGIHTRO SEMENAL DE LOS TRABAJOS EACUTADDN AN CAMRD ¥ LABCHATONG b
VECANCA DE MALOS
thin o e e [Pl et L L R
B eaies surehn dentrmaden & aste B8 L PRREERE SR B e
B e
foate
Be e conmn DU Swsban eprenishen B bk Mewres eenies e
¥ - e S B e e e etee

A Aty Goanaberdtrns por Tamiaadn NTF 10 V00 ASTH D B81IW 17)
S0 wein @ waa g - ddwndis 0 w4 o vy ASTH
a1

00 rew st (AT b AR o1 O AR G ) U e e

0 Anien Qiandurngtony por Tomuimde (NTR 300 126 ASTV D01 1T

AL

D-m-l.nt.-mm.‘*an—t
mo‘.—--mﬂlhv.~~c|“umw.~
e L A LU P ebe e e N
I-H’a-l'\.i.wn-u*'mn-l.nhn '
B T
Clarsatd ICE Ly AMMITD ANTH
80 REGETAD GENTRAL OF LON TRABAIOS EJECUTABON KN CAMSO ¥ LABDRATONIO OF
WECANCA DF MIFLOR
00 0 A A0 0 0 @t o A B e o el ¢ R e
I e e L
e
L
B M e () e e B e e e ek e e
L e e

BOL Aninen Gravnsnrnitrion pir Tamimmsn TR 100 LR ARTY 0 6n00M 11y
o roind ¥ v R T )
Deramsr

Rt " p—-ty
0 At Cramwmmabun o Tamaads INTP D00 S ASTW D000 1)




PLANOS DE PLANTA, PERFIL LONGITUDINAL Y SECCION
TRANSVERSAL

PLANO DE PLANTA 1

LEYENDA

—

54



55



“DISENO DE CUNETA PARA MEJORAR EL SERVICIO DE LA CARRETERA
LAMAS- SHANAO DEL KM 04 + 000 AL KM 05 + 000, SAN MARTIN 2022”

ON TRANSVERSAL DE ¢ TA T DE JUANR

\notar Paramétrice I5ta Adr rar Salida Complementt Colabe¢
R e T S /L A e i & oidm

0% - s i
A (i Texta  Acotar * Propiedades o

o . H -~ ! .'”
. [\ B B e i docaps o 85, £

ibujo « Modificar = Anotacion = C

Cireulo Arco

SECCION TRANSVERSA,..E agosto 2022 (1)* ¥ ¥

tura aldmbrica 20)

R [T tscriba un comando

56



MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “Disefio de cuneta para mejorar el servicio de la carretera Lamas -Shanao del km 04 + 000 al km 05 + 000, San Martin

20227
VARIABLES
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS Y INDICADORES METODOLOGIA INSTRUMENTOS
DIMENSIONES
Problema General: | Objetivo General: Hipotesis General: | Variable Tipo de | -Civil 3D
¢De qué manera el | Determinar como el | El disefio de cunetas, | Independiente: Investigacion: -AutoCAD 2021
disefio de cunetas, | disefio de cunetas, | mejorard el servicio | Disefio de cunetas -Cunetas -Tipo de investigacion:
mejora el servicio de | mejora el serviciode | de la  carretera: -Estudios Aplicada. -Ensayos de
la carretera: Lamas— | la carretera: Lamas— | Lamas—Shanao Km | Dimensiones: topograficos laboratorio.
Shanao Km 04+000 | Shanao; Km 04+000 | 04+000 al Km | -Superficial. -Perfil de suelos -Disefio de | -Programa
al Km 05+000, San | al Km 05+000, San | 05+000, San Martin | -Estudio de suelos. -Andlisis fisico y investigacion: Hcanales.3.1

Martin 2022? Martin 2022 2022. -Estudio hidrolégico guimico del suelo.
-Caudal Hidrolégico

Problema Objetivo Hipotesis Variable

Especifico: ¢Dequé | Especifico: Especifica: Dependiente: Servicio

manera las
dimensiones de la
cuneta, mejora el
servicio de la
carretera Lamas—
Shanao Km 04+000
al Km 05+000, San
Martin  2022? ¢De
gué manera la
capacidad de la
cuneta, mejora el
servicio de la
carretera;. Lamas—
Shanao Km 04+000
al Km 05+000, San
Martin 2022?

Determinar como las
dimensiones de la
cuneta, mejora el
servicio de la
carretera: Lamas—
Shanao Km 04+000
al Km 05+000, San
Martin 2022.
Determinar cémo la
capacidad de la
cuneta, mejora el
servicio en la
carretera;. Lamas—
Shanao Km 04+000
al Km 05+000, San
Martin 2022.

Las dimensiones de
la cuneta, mejorara el
servicio de la
carretera: Lamas—
Shanao Km 04+000
al Km 05+000, San
Martin  2022. La
capacidad de la
cuneta, mejorara el
servicio de la
carretera: Lamas—
Shanao Km 04+000
al Km

de la carretera.
Dimensiones:

-Dimension
hidraulica.

-Nivel de servicio vial.

-Capacidad de la
cuneta.

-Caudal Hidraulico.

-Capacidad de Ila
via.

. Area tributaria

. Perimetro mojado.
. Radio hidraulico.

. Longitud méxima
de la cuneta
(250m)

Experimental.

-Poblacién:
Conformada por los
14.180 km de cunetas.

-Técnica:
La técnica e
instrumentos que

utilizaremos son las
fichas de recoleccion
de datos y ensayos de
laboratorio.

Programa Google
earth Pro.

-Calculo de
ecuaciones
mediante la
formula de
Manning.

-Norma OS 060.
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTO | ESCALA DE
OPERACIONAL MEDICION
Estos son canales que se | Frecuentemente Superficial Cunetas Civil 3D Ordinal
Independiente construyen en uno o | Ppodemos disefar AutoCAD 2021
ambos lados de una | diferentes tipos de
isefio d autopista para drenar el cunetas, ya que
Disefio de agua de lluvia de las esto se V€ | Estudio de suelos | Estudios topograficos Ensayos de Razon
. usuaimente  en Perfil de suelos laboratorio
pendientes o  areas | diferentes tipos de slisis fisi imi
. p Andlisis fisico y quimico
circundantes que fluyen a | carretera.
I% Ia_rg,;o &d((a) Ie|1| carr;’;)elr:g. Estudio hidrolégico | Caudal de disefio Google Earth. Ordinal
(Carrion reflana , ' hidrolégico Calculo de
p. 22) ecuacion.
El servicio vehicular es la | El servicio | Dimensién Caudal de disefio Calculo de Ordinal
Dependiente tolerancia de la carretera a | vehicular se puede | hidraulica hidraulico ecuaciones.
un numero de transito | obtener mediante
diario segun el orden de | las caracteristicas Hcanales3.1
Servicio de la esta, se cumple cuando el | del transito, nivel "'Njvel de servicio Capacidad de la via Ficha de conteo | Ordinal
carretera célculo de la proyeccion | de trafico, IMDs, | ,; ;
4 vial vehicular
vehicular es menor a la | IMDa
capacidad de la Vvia.
Aguante de la carretera a - - - - -
ur? nimero de transito Capacidad de la Area tributaria Norma OS 060 Ordinal
diario. El calculo de la cuneta Pe”.met_fo mo_Jado
Radio hidraulico Hcanales3.1

proyeccion vehicular debe
ser menor a la capacidad
de la via (Monteza vy
Segura, p.120, 2019).

Longitud maxima

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores
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