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Resumen

La actual investigacion tiene como objetivo: disefar el sistema de sub drenaje, la
metodologia de la investigacion cuantitativo de tipo aplicada, descriptivo
transversal. Metodologia: Investigacion de enfoque cuantitativo de tipo aplicada La
muestra fue la poblacion la conformoé toda la longitud y ancho de la via que hace

un total de 19 km de longitud y una poblacién de 21,250 habitantes, La muestra

tomada fue 150 m. desde la progresiva 1+600 km. a + 1+750 km, tomando como
base un muestreo a conveniencia no probabilistico y por lo tanto no aleatorio.
Conclusién, Con los datos obtenidos se planted el disefid de un sub drenaje con
el método DRIP, teniendo como resultado la utilizacién de capa permeable de
espesor H=0.35m, con un porcentaje de drenaje U=1.27% la Pendiente resultante
de la trayectoria de drenaje Sr = 100.6231 m/m, y Longitud resultante de la
trayectoria de drenaje Lr = 11.40 m, esto para un coeficiente de infiltracion de
C=0.415 por ultimo se concluye con la utilizacién de una tuberia de diametro 100.6
mm. Del cual la capacidad de la tuberia es Q=0.3m3/dia, con un espaciado de salida
Lo=1551.2 m.

Palabras clave: Pavimento; Sub drenaje; Drainage Requirements In Pavement
(DRIP)
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Abstract

The current research aims to: design the sub-drainage system, quantitative
research methodology of an applied, descriptive cross-sectional type. Methodology:
Applied-type quantitative approach research. The sample was the population that
made up the entire length and width of the road, which makes a total of 19 km in
length and a population of 21,250 inhabitants. The sample taken was 150 m. from
the progressive 1+600 km. at + 1+750 km, based on a non-probabilistic and
therefore non-random convenience sampling. Conclusion, With the data obtained,
the design of a sub-drainage with the DRIP method was proposed, resulting in the
use of a permeable layer with a thickness of H=0.35m, with a percentage of drainage
U=1.27%, the slope resulting from the trajectory of drainage SR = 100.6231 m/m,
and resulting length of the drainage path LR = 11.40 m, this for an infiltration
coefficient of C=0.415, finally it is concluded with the use of a pipe with a diameter
of 100.6 mm. Of which the capacity of the pipeline is Q=0.3m3/day, with an outlet
spacing Lo=1551.2 m.

Keywords: Pavement; underdrain; Drainage Requirements In Pavement (DRIP)
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. INTRODUCCION

La Amazonia peruana por su crecimiento demografico acelerado, asi como del
crecimiento industrial y comercial ha hecho que se tenga que iniciar una fuerte y
agresiva inversion en infraestructura vial tanto asi que solo para la zona urbana se
prevee una inversion de 56 millones de soles y vias de interconexion departamental
mas de 250 millones (construccion y vivienda. 2020). Este hecho ha generado la
ejecucion y planteamiento de estudios de disefio de infraestructura vial en muchas
zonas que Ucayali, pero que por su complejidad en funcion a las caracteristicas
hidrogeologicas de la zona estas se tienen que revisar de manera exhaustiva. Uno
de los problemas observados en la obra Mejora de la carretera departamental
Campo Verde Nueva Requena progresiva (km 1+600 a km 1+750) Coronel Portillo
Ucayali, fue que el nivel freatico esta a — 0.80 m. y que la sub rasante del pavimento
se encuentra a -1.50 m. y teniendo en cuenta un espesor de sub base de 0.70 m.y
base de 0.60 m. el agua afectaria la estructura de fundacion, permitiendo que esta
se infiltre en toda la cimentacién deteriorandola y trayendo como consecuencia
afectacion a la carpeta asfaltica. El estudio que aqui se presenta ayudara a que la
via alcance su maximo tiempo de disefio evitando que se deteriore por aguas
subterraneas con lo que se sostendra mejor la comunicacion entre pueblos y zonas
aledafas. Técnicamente nuestro estudio se sustenta en el hecho que marcara la
pauta para la incursibn de este tipo de estructuras en los expedientes a
desarrollarse a futuro en la Amazonia y conservar la serviciabilidad de la via. Con
lo que se demuestra la importancia del desarrollo de esta investigacion. Del analisis
de la realidad problematica se desprende la pregunta ¢;Cual sera el disefio
adecuado de una estructura de sub que permita cuidar la estructura de fundacion
del pavimento, a lo largo de medio kildbmetro (progresiva 1+600 al 1+750)", ya que
en este tramo se necesita hacer un estudio para evitar el agua subterranea por lo
que se plantea disefiar un sistema de sub dren para evitar el agua que afectaria la
estructura del pavimento? Por las consideraciones antes mencionadas, es
importante la realizacion de los estudios que permitan construir un sistema de sub
drenaje y asi se pueda excluir los problemas del agua a la estructura de fundacién.

El objetivo general del presente estudio radica en disefiar una estructura de sub



drenaje la cual responda de manera adecuada segun sus caracteristicas al cuidado
de la estructura de fundacion del pavimento, a lo largo de medio kildbmetro
(progresiva 1+600 al 1+750). De las cuales se desprenden objetivos especificos
que corresponden en primer lugar, analizar la topografia carretera departamental
Campo Verde - Nueva Requena (km 1+600 a km 1+750) region Ucayali, la
determinar las caracteristicas del suelo de la carretera departamental Campo Verde
- Nueva Requena (km 1+600 a km 1+750) regidon Ucayali, y Disefar el sub drenaje
en la carretera departamental Campo Verde - Nueva Requena (km 1+600 a km
1+750. Como hipétesis del estudio se considera que por las caracteristicas del
suelo en el area de estudio es necesario en el disefio de sub drenaje considerar
geo sintética. Y como hipoétesis nula por las caracteristicas del suelo en el area de
estudio no es necesario en el disefio de sub drenaje considerar geo sintética. Los
meétodos a utilizarse estaran fundamentados en teorias y técnicas ya establecidas
y utilizadas en otras zonas, que dieron como resultado un éptimo sistema de
drenaje subterraneo, principalmente utilizando el software DRIP, para modelar el
comportamiento del dren de acuerdo a las caracteristicas de la via y la
granulometria del suelo. Conocedores de la problematica que acarrean como
fendmeno natural las aguas subterraneas en los pavimentos, basicamente en
limitar su capacidad de uso ya que afectan directamente a los suelos de fundacion,
en este estudio se presentan los resultados de un disefio de sub drenaje para evitar
esa problematica, sobre todo porque el area escogida para tal fin (selva baja) tiene
un alto porcentaje de aguas subterraneas, las cuales en época de lluvias tienden a
emerger o subir su nivel a estratos casi superficiales, esto hace que entren en
contacto con los suelos de fundacion de los pavimentos que ahi se construyen y
limitan su periodo de disefio y funcionamiento. El presente estudio tuvo como
finalidad especifica disefiar un sistema de sub drenaje que permita evacuar aguas
subterraneas a través de un sistema de tuberias adecuadas prolijamente con
incorporacion de geotextiles y sin su incorporacioén, y asi evitar el dafio que pudieran
causar estas a la sub estructura del pavimento. El método utilizado para el disefio
fue un modelado Drainage Requirements In Pavement. Que utiliza informacion de
las caracteristicas del area de estudio como base de informacion para su desarrollo.
Este estudio se inicié con un estudio de mecanica de suelos donde se determind el

tipo de suelo predominante, limites de consistencia, para determinar el indice de



plasticidad y granulometria. Posteriormente se analizd las caracteristicas
geométricas de la via, para determinar la ruta superficial de drenaje, en esta
geometria se determind el ancho de via (W), Pendiente (Sr), y longitud (Lr) las
cuales dependiendo de la caracteristica de la via pudiera ser de geometria A
(uniform slope), y geometria B (Crowned), tienen diferente manera de aplicacion

del método.



MARCO TEORICO

En el contexto internacional, en referencia a la investigacion tenemos a Kalore.
et al. (2018), en su investigacion el proposito de proporcionar un drenaje secundario
adecuado en el sistema de pavimento para eliminar la entrada de humedad en un
tiempo minimo, esta es una consideracion de disefio importante que ayuda a
prevenir fallas prematuras del sistema de pavimento y, por lo tanto, reduce
significativamente los costos del ciclo de vida. Se explicé la aplicabilidad de este
meétodo utilizando los cuatro grados estandar recomendados por AASHTO para la
capa de drenaje, asi como el grado denso, y se compararon los resultados con los
del método FHWA y el analisis de elementos finitos. La investigacidon muestra que
el modelo desarrollado es tan efectivo como el analisis de elementos finitos, que
requiere un modelado numérico riguroso. También predice tiempos de drenaje que
son significativamente diferentes de los obtenidos del analisis FHWA y es sensible
a los parametros de diseno criticos clave. Por lo tanto, se recomienda el uso regular
del modelo propuesto para el disefio de la capa de drenaje y para el estudio
paramétrico de todo el proceso de drenaje. Por otro lado, se tiene el estudio
realizado por Callan y Rondon. (2019), Se realizaron estudios basicos como la
topografia, la mecanica del suelo y la hidrologia para proponer una solucién al
problema actual. En consecuencia, se utilizé la investigacion exploratoria y el
disefio experimental. La poblacion es la carretera Buenos Aires (EMP Pl — 1020),
la muestra esta constituida por el tramo de 01 km entre el Km 0 000 y el Km 1 000.
Para lograr los objetivos generales del estudio se utilizaron los métodos de disefio
especificados en el Manual de Disefio de Geosintéticos PAVCO vy se utilizo la
disponibilidad del software PAVCO 3.0 para determinar las dimensiones de la
seccion transversal de Geodrain y el tipo y diametro de la tuberia a utilizar. medios
de evacuacion. Durante el analisis de datos, se determind que las dimensiones de
la seccidn transversal del sistema Geodren eran de 1,20 m x 0,60 m; era compatible
con geotextil no tejido perforado compatible mecanica e hidraulicamente, geomalla
01 y tuberia de HDPE perforada de 4 pulgadas de diametro para bombear a un
caudal de 5,01 E-03 m3/s. Asimismo, Navarro (2019), explica las técnicas y teorias

utilizadas para realizar los calculos para el disefio de dos sistemas de subdrenaje,



basandose en el Manual de drenaje para carreteras del Instituto Nacional de Vias
(INVIAS) (Manual de drenaje para carreteras, 2009). Utilizando datos de las
primeras investigaciones, se compar6 el desempefo de dos tipos distintos de
subdrenaje para una longitud de carretera en la regién andina. Se comparé la
capacidad hidraulica y el coste de construccion del subdrenaje francés frente al
geodren Lamidren L20DB, disefiando dos sistemas con el mismo caudal de
infiltracion. Investigar métodos innovadores de subdrenaje que aumenten la
capacidad de drenaje de la carretera y, por tanto, reduzcan sus costes de
construccion. Se descubrio que el sistema de subdrenaje que utiliza el geodren
Lamidren L20DB proporciona una capacidad de drenaje tres veces mayor para el
mismo caudal de infiltracion que el subdrenaje francés convencional. Ademas, la
investigacién encontrdé una disminucién del 41% en los costes al implementar el
subdrenaje utilizando geodren, ya que su alta capacidad hidraulica permite una
reduccion en la cantidad de excavacion de zanjas y filtrado de escombros triturados.
La poblacion es la carretera Buenos Aires (EMP Pl — 1020), la muestra esta
constituida por el tramo de 01 km entre el Km 0 000 y el Km 1 000. Para lograr los
objetivos generales del estudio se utilizaron los métodos de disefo especificados
en el Manual de Disefio de Geosintéticos PAVCO vy se utilizé la disponibilidad del
software PAVCO 3.0 para determinar las dimensiones de la seccion transversal de
Geodrain y el tipo y diametro de la tuberia a utilizar. medios de evacuacion. Durante
el analisis de datos, se determind que las dimensiones de la seccion transversal del
sistema Geodren eran de 1,20 m x 0,60 m; era compatible con geotextil no tejido
perforado compatible mecanica e hidraulicamente, geomalla 01 y tuberia de HDPE
perforada de 4 pulgadas de diametro para bombear a un caudal de 5,01 E-03 m3/s.
Ademas, Contreras (2020), se credé un medidor de infiltracion de campo para
determinar la tasa de infiltracion de los pavimentos flexibles, como se ha dicho.
Ademas, se realizaron multiples pruebas "in situ" en varias rutas del estado
mexicano de Michoacan. La mayoria de estas pruebas se realizaron sobre
superficies fracturadas. Sin embargo, para determinar el efecto del agrietamiento
de la superficie en la tasa de infiltracion, también se realizaron experimentos en
superficies sin grietas. En relacién a las investigaciones evaluadas en el contexto
nacional, se tiene a Alvarez y Guerra (2021) para dar una solucién a la carretera

local, hay que identificar las zonas dafiadas por la erosion del viento, la acumulacion



de particulas y el desgaste del trafico, que dificultan la circulacion por estas
carreteras. Se utilizo el proceso de disefio del Manual y las herramientas de
Geosintético PAVCO. El disefio del drenaje del piso esta completo. Como resultado
se obtuvo una seccion con un canto de H=0,50 m. Ancho A = 0,20 m utilizando
geotextil no tejido punzonado como filtro, una (1) geored como drenaje y una (1)
tuberia perforada de 65 mm de diametro para un caudal de 0,0003 m3/s Después
de la instalacion El caudal se evacua del barreno justo en el canal. Ademas,
Reynoso (2020), el propdsito de este estudio fue determinar la relacion entre la
calidad de drenaje de la subbase y el disefio de los pavimentos rigidos AASHTO
93. La calidad de drenaje de la subbase determina el espesor de la losa de
hormigoén hidraulico, segun el disefio de los pavimentos rigidos AASHTO 93. La
investigacion concluye que el coeficiente de drenaje Cd, que caracteriza la calidad
de drenaje de la subbase, es proporcional al espesor de la losa de hormigdén
hidraulico. Igualmente, Guerra (2019), El objetivo del estudio era crear un
pavimento permeable que cumpliera los criterios de resistencia mecanica e
hidraulica necesarios para un drenaje eficaz. La losa de hormigdn permeable se
cred disenando la mezcla de hormigbn permeable de acuerdo con las
especificaciones ACI 211.3R - 97 y ACI 522 - 10. Segun los resultados mecanicos
e hidraulicos, la mezcla 6ptima comprende un 0,05% de polipropileno. La
resistencia a la compresion fue de 196,95 kg/cm2, el médulo de rotura de 31,74
kg/cm2 y la permeabilidad de 0,463 cm/s. Los materiales empleados fueron rocas
de una cantera de lIsla, fibra de polipropileno y cemento portland de tipo I. La
estructura del pavimento se construyd de acuerdo con la norma AASHTO 93, dando
lugar a una losa de hormigdén permeable de 20 centimetros, una subbase filtrante
granular de 30 centimetros y una capa de transicidon de 5 centimetros. La calidad
de drenaje del pavimento rigido permeable, que se mide por el tiempo necesario
para que el agua se infiltre a través de la superficie del pavimento permeable y en
el subdrenaje durante una inundacion, es de 1:36 horas, lo que indica una buena
calidad de drenaje. Del mismo modo, Nifo (2018), tuvo como objetivo disefar la
infraestructura vial urbana de la avenida Andrés Avelino Caceres en la ciudad de
Lambayeque, teniendo en cuenta que existe un tramo que presenta dificultades de
nivel freatico en circunstancias extremas. El reto se presenté en el capitulo I:

¢, Coémo construir un pavimento rigido en la avenida Andrés Avelino Caceres si



existe una zona crucial con un nivel freatico alto? Seccién 2: El estudio es de tipo
Cuantitativo-Descriptivo, el instrumento utilizado es una encuesta aplicada a una
muestra de 98 de una poblacion de 130 hogares, y la hipotesis H1 se acepta con
un nivel de confianza del 95%. Capitulo lll: Disefio de pavimento rigido de losa de
0,20m de espesor y 0,20m de subbase granular, cuentas de tipo triangular de B=
0,60m y h= 0,30m, Z=2, se ha disefiado un subdrenaje utilizando un geodren de
carretera de h=0,50 y 21 2,38m de longitud, con un geotextil no tejido 3000 y
espesor de 2mm, la georred sera de HDP de 6,5mm de espesor, y la tuberia de
evacuacion. Por otro lado, segun las Generalidades de los pavimentos y
drenajes, explica que de acuerdo con el Manual de Orientaciones Metodologicas
para las Alternativas Técnicas de Pavimentos DGIP - MEF (2015). El pavimento es
una estructura multicapa construida sobre la subrasante de la carretera para
soportar y dispersar las tensiones inducidas por los coches y para mejorar la
seguridad y el confort del trafico. Por lo general, consta de una capa de rodadura,
una base y una subbase. Asi también, la estructura de los pavimentos consiste en
una combinacion de cimentacién y capa de rodadura, que se coloca sobre un
sustrato disefiado para resistir las cargas dinamicas, las condiciones climaticas y
los efectos abrasivos propios del trafico. (Bobadilla. y Vasquez. 2021). Se cita la
investigacion de (Kalore. 2018), el drenaje es el proceso por el cual el agua de
infiltracion superficial o subsuperficial es eliminada del suelo y de la roca por
meétodos naturales o artificiales; es uno de los aspectos mas significativos a
considerar cuando se disefia un pavimento. El flujo de agua dentro de la estructura
del pavimento puede ser inducido por la gravedad, la accién capilar, la presion de
vapor o cualquier combinacién de ellas. Ademas, los Materiales de drenaje en
pavimentos, entre los materiales de drenaje se encuentran los aridos, los
geotextiles y las tuberias, que se utilizan de la siguiente manera: los aridos pueden
utilizarse como drenajes franceses y desaglies o como medios filtrantes para
protegerlos, los geotextiles se utilizan principalmente para sustituir a los aridos
como filtros, y las tuberias perforadas, ranuradas o de junta abierta se colocan en
los drenajes franceses para la toma de agua. Estas tuberias también pueden ser
del tipo tradicional para transportar el agua a un lado. Asimismo, Huang (1993)
llama al discernimiento de la tuberia el criterio de dificultad y lo establece de la

sucesiva manera: El medio filtrante debe ser lo adecuadamente fino para evitar que



material mas fino se mueva o se conduzca al medio filtrante. También tenemos a
Cedergren (1990) llama al criterio Pruebe esta tuberia y establezca de la siguiente
manera: El espacio poroso en los desagues Yy filtros en contacto con suelo y roca
en erosion debe ser lo suficientemente pequefio para bloquear que las particulas
se infiltren o penetren en este 1087. Asimismo, el Drenaje, es el coeficiente de
drenaje depende de que tan rapido el pavimento quede sin humedad, este valor
varia entre 0.70 y 1.25, segun el manual AASHTO93 mientras este valor sea mayor,
mejor sera el drenaje. También el propdsito del sub drenaje (ERES, 1999), es un
componente importante del disefio de pavimentos es determinar la necesidad de
incorporar un sistema de drenaje en estructuras de pavimento nuevas y/o
existentes. Los factores clave que determinan la necesidad de drenaje subterraneo
pueden clasificarse como: Cargas de trafico, que incluyen volumen y peso (eje),
factores que influyen en la cantidad de agua libre que ingresa al sistema de
pavimento, que incluyen: factores climaticos de lluvia y temperatura (congelacion y
descongelacion), agua subterranea, geometria de la calzada, tipo de pavimento y
condicion, factores que aumentan el potencial de dafo al pavimento relacionado
con la humedad, tales como: tpo de subrasante, resistencia y condicid, tipo de
material de pavimento utilizado, caracteristicas de disefio como el grosor del
pavimento, el disefio del arcén, etc. Asimismo, (ERES, 1998; ERES, 1999), indica
que la acumulacién de humedad introducida en la subrasante del pavimento desde
cualquiera de las fuentes puede afectar negativamente el rendimiento del
pavimento, lo que lleva a un desperfecto rapido del pavimento. Los problemas de
pavimento asociados con el agua infiltrada pueden clasificarse en tres categorias:
ablandamiento de las capas de pavimento y subrasante al saturarse y permanecer
asi por periodos prolongados, degradacién de la propiedad del material del
pavimento y subrasante debido a la interaccion con la humedad. De igual modo
(Cedergren, 1973) pérdida de adherencia entre las capas del pavimento debido a
la saturacién con la humedad. Asimismo, las fallas que ocurren debido a las aguas
subterraneas y las filtraciones se pueden clasificar en dos categorias: aquellos que
causan fallas en las tuberias o erosion, los causados por patrones de filtraciéon no
controlados que conducen a la saturacion, inundaciones internas, elevacion
excesiva o fuerzas de filtracidn excesivas. De igual manera los efectos de la

humedad en los pavimentos (ERES, 1999), son los problemas relacionados con



la humedad en los pavimentos se pueden minimizar cuando los disefiadores de la
estructura hacen esfuerzos conscientes para evitar que la base, la subbase, la
subrasante y otros materiales de pavimentacion susceptibles se saturen o se
expongan a niveles de humedad altos y constantes. Tres enfoques efectivos para
controlar o reducir los problemas del pavimento son: proporcionar taludes
transversales y taludes longitudinales adecuados para drenar rapidamente la
humedad de la superficie del pavimento, minimizando asi la infiltracién en la
estructura del pavimento, utilizar materiales y caracteristicas de disefio, como
cemento estabilizado (CTB) o bases de hormigdén pobre (LCB) en hormigén de
cemento Portland, también conocido como pavimento PCC, que no son sensibles
a los efectos de la humedad, para eliminar rapidamente la humedad que ingresa al
sistema de pavimento, para un control eficaz de los problemas relacionados con la
humedad en los pavimentos durante la vida util del pavimento, a menudo es
necesario emplear estos enfoques en combinacién. Acorde a los previsto la Accién
capilar y movimiento de vapor de agua (Dempsey, 1982; Peck et al., 1975), la
accion capilar hace que la humedad se eleve desde el nivel freatico,
transportandola a la organizacién del pavimento. La altura de ascenso del agua
debido a la accién capilar varia, dependiendo del tamafio de grano del suelo. Esto
puede variar entre 3,9 a 7,9 pies para suelos arenosos, 10 a 20 pies para suelos
limosos y 20 pies o0 mas para suelos arcillosos. Los gradientes de temperatura en
la subrasante podrian causar que el agua presente en los vacios de aire de la
subrasante migre y se condense dentro de los materiales de cimentacién del
pavimento (ERES, 1999). Asimismo (Hindermann, 1968) indica que el volumen de
agua libre que se produce en la estructura del pavimento suele ser insignificante en
paralelo con otras fuentes y no presenta problemas para el pavimento, excepto en
determinadas circunstancias extremas, como en el caso de los pavimentos AC en
zonas desérticas, que tienen dias calurosos y noches frias. La condensacion
generada por el ciclo de calefaccion y refrigeraciéon puede causar decapado en
estos pavimentos. Las condiciones climaticas de Minnesota no son favorables para
este tipo de movimiento de agua. Por lo tanto, en la mayoria de las condiciones
locales, el movimiento de vapor no es una circunspeccion significativa en el disefio
de estructuras de pavimento, por lo tanto, los sistemas de drenaje subterraneo del

pavimento. La definicibn de Drenajes Longitudinales, se ubican paralelos a la



linea central de la calzada, con alineaciones tanto horizontales como verticales.
Este tipo de drenaje suele incluir una zanja de gran profundidad, un tubo colector y
algun tipo de filtro protector, o puede ser menos elaborado. De acuerdo a DRIP
(Drainage Requirement in Pavements), las caracteristicas mas destacadas del
software DRIP se describen a continuacién. Cada una de estas funciones se puede
ejecutar de forma independiente desde dentro del programa. Calculos de geometria
de carreteras, con esta caracteristica del programa, el usuario puede calcular la
longitud y la pendiente de la ruta de drenaje real segun el grado longitudinal y
transversal de la calzada, asi como el ancho del material de base subyacente. El
usuario puede realizar estos calculos para las dos secciones transversales de
calzada comunes que se encuentran comunmente: secciones coronadas y
peraltadas (pendiente uniforme). Calculos de analisis de tamiz, son los tamafos de
grano efectivos (Dx), las porosidades totales y efectivas, el coeficiente de
uniformidad y gradacion y el coeficiente de permeabilidad se pueden calcular para
cualquier gradacién ingresada por el usuario utilizando esta funcién del programa.
Los graficos de las gradaciones en plantillas semilogaritmicas y FHWA power 45
también se pueden obtener desde esta pantalla del programa. Calculos de flujo de
entrada, es la cantidad de humedad que se infiltra en la estructura del pavimento
debido a la lluvia y el agua de deshielo se puede calcular usando esta opcién del
programa. Los célculos de infiltracién superficial se pueden realizar utilizando dos
enfoques diferentes: el enfoque de relacion de infiltracion y el enfoque de grietas.
Disefio de base permeable, es el programa ofrece dos opciones de disefio de base
permeable: profundidad de flujo y tiempo de drenaje, estos métodos permiten al
usuario disefiar una base abierta que pueda manejar el flujo de entrada que ingresa
a la estructura del pavimento. Asimismo, el disefio de capa separadora, con esta
opcion del programa, el usuario puede disefar dos tipos de capas separadoras:
geotextil y capas separadoras agregadas. Con base en las graduaciones de la base
permeable propuesta y la subrasante en consideracién, el programa también
verifica si se requiere una capa de separacion. Por otro lado, los Requisitos
basicos de agregados en filtros y drenes, son filtros y los sistemas de drenaje
pueden brindar seguridad permanente contra las filtraciones destructivas y los
impactos de las aguas subterraneas; sin embargo, se deben cumplir estrictamente

algunos requisitos basicos del. Si los filtros y drenajes van a realizar estas
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funciones, el agregado utilizado en su construccion debe clasificarse
adecuadamente y debe manipularse y colocarse con cuidado para evitar la
contaminacién y la segregaciéon. También deben compactarse para reducir la
posibilidad de que ocurran cambios jerarquicos locales a partir de particulas finas
que caen a través de los espacios libres. Se requiere un control estricto durante la
produccion, el manejo y la colocacién de los materiales, ya que incluso un elemento
mal construido en el filtro puede provocar fallas. De tal modo Tubificaciéon u
obstrucciéon (Huang, 1993), el material filtrante debe ser lo suficientemente fino
como para impedir que las particulas vecinas mas finas migren o se entuben en el
material filtrante", segun los criterios de obstruccion. Cedergren (1990) describe el
requisito de tubificacidn de la siguiente manera: los espacios porosos de los
drenajes y filtros en contacto con suelos y rocas erosionables deben ser lo
suficientemente pequefios como para evitar que las particulas entren o pasen a
través de ellos. Ademas, se tiene Requisito de la permeabilidad (Huang, 1993),
este requisito estipula que el medio filtrante debe ser lo suficientemente grueso para
transportar el agua sin una resistencia considerable. Por su parte Cedergren (1990)
publico este criterio de la siguiente manera: El espacio poroso en el drenaje y el
filtro debe ser lo suficientemente grande para proporcionar la permeabilidad
suficiente para permitir que el permeado se mueva libremente y, por lo tanto,
proporcionar un alto grado de control de la fuerza de corte y la presidn hidrostatica.
Para la DGIP — MEF (2015), El pavimento es una estructura construida sobre la
subrasante de la carretera para soportar y dispersar las tensiones impuestas por
los coches y mejorar la seguridad y la comodidad del trafico. Normalmente, incluye
una capa de rodadura, una base y una subbase. También (DGIP — MEF, 2015)
Segun él, el pavimento rigido es una estructura de pavimento que consta de una
base granular; sin embargo, la capa puede ser un sustrato granular o una capa
resistente al desgaste de cemento, asfalto o cal y (generalmente ferro) hormigon.
utilizado como aglutinante, relleno y, si es necesario, un aditivo para la
estabilizacién. De igual modo la Estabilizacién de suelos (DGIP — MEF, 2015),
asegurar una superficie natural implica optimar sus propiedades fisicas y/o
mecanicas, como la firmeza al corte, la deformabilidad, la persistencia volumétrica
en apariencia de agua, entre otras, con el objetivo de conseguir una respuesta

favorable a las tensiones y deformaciones del suelo. y de la estructura colocada
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sobre él, durante la vida util de la estructura. Por otro lado, el Ensayo CBR (DPN-
2017), permite el calculo de un guia de la resistencia del suelo conocido como el
coeficiente de soporte de California, abreviado CBR. Ademas, el Drenaje
Superficial (DPN-2017), es una estructura disefiada para transportar y eliminar el
agua que cae directamente sobre la capa de rodadura del pavimento. Por otra
parte, las Juntas (DPN-2017), son un componente esencial de los pavimentos
rigidos y estan disenados para regular las tensiones que se desarrollan en el
hormigén como consecuencia de la contraccion y expansion del material y de las
variaciones de temperatura y humedad. Asimismo, el Eje Tandem (DPN-2017) es
el eje producido por dos lineas de rotacion, provistas de una suspension que
permite la correccién de la carga, y cuya separacion esta entre 1,0 y 1,6 metros.
Segun (DPN-2017), vias locales, es el corredor vial que proporciona acceso a nivel
local a las distintas secciones de la ciudad mediante la articulacion con otras redes
viales. Asimismo, (DPN-2017) el plazo de disefio es el tiempo que se espera que la
estructura del pavimento proporcione un nivel de servicio satisfactorio sin necesidad
de restauracion. Finalmente, Sub - Base (DPN-2017), Identifica la capa principal
de construccion del pavimento situada entre la subrasante y la capa de rodadura.
Su funcidn es dispersar las fuerzas generadas por la carga sobre la subrasante.
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METODOLOGIA

3.1Tipo y diseio de investigacion

3.141

3.1.2

3.

tipo de investigacion

El tipo de investigacion desarrollada fue aplicada, debido a que fueron
utilizados métodos existentes que se aplicaron en la resolucion del problema
planteado por los investigadores. Hernandez y Sampieri (2006), segun el
equipo de investigacion, "este tipo de investigacion trata de desarrollar la
informacion y los conocimientos esenciales con aplicacion directa a la
cuestion planteada para abordarla”, lo que se utilizara en nuestro estudio de

diseno de subdivisiones.

Disefio de investigaciéon

El disefio utilizado en nuestro estudio es de enfoque que se ajusto a la
investigacion es cuantitativo, principalmente porque este método, utiliza
técnicas de analisis matematico y estadistico para representar. explicar y
predecir eventos utilizando datos numeéricos. (Hernandez y Sampieri, 20006).
El grado de investigacion fue Descriptivo - transversal ya que las
investigaciones se realizaron en un periodo especifico y las variables no

fueron alteradas deliberadamente.

El plan de estudio se presentara de acuerdo con el siguiente formato.
01 - Gx

Disefo descriptivo simple, transversal
Dénde:

O: Observacion

G1: Caracteristicas del area de estudio

2 Variables y operacionalizacion
La variable de estudio es el diseno de sub drenaje de la carretera

departamental Campo Verde - Nueva Requena (km 1+600 a km 1+750).
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Variable 1: Disefio de sub drenaje de la carretera departamental Campo
Verde - Nueva Requena (km 1+600 a km 1+750).

Definicién conceptual: Sistema de tuberias perforadas cuyos diametros
suelen variar entre 2" y 3" que se insertan en suelo natural, o se cortan o
rellenan, mediante perforacion profunda o ligeramente inclinadas
horizontalmente, para captar agua en su interior y disminuir la presion en el

interior del suelo y aumenta la estabilidad del talud.

Definicidén operacional: Se utiliza para disefiar sub drenajes que distribuyen
las aguas subterraneas y las conducen a tuberias perforadas para su

evacuacion y cuidado de la fundacion de la estructura del pavimento.

Indicadores: Estudio hidro geoldgico, Clasificacion del suelo Resistencia,

Método de disefio

Técnica: Levantamiento hidro geologico, SUCS-AASHTO, DRIP.
Instrumentos: Estacion total, Tamices, Manual DRIP

Escala de medicion: Nominal

3.3Poblacién (criterios de seleccidén), muestra,
muestreo, unidad de analisis
La poblacion incluia toda la longitud y la anchura de la ruta, que sumaba 19

kilbmetros y 21.250 individuos.

La muestra tomada fue 0.150 km. desde la progresiva 1+600 km. a + 1+750 km,
tomando como base un muestreo a conveniencia no probabilistico y por lo tanto no
aleatorio. Este muestreo permitira seleccionar un caso en especifico por los
investigadores. Esto, fundamentado en la conveniente accesibilidad, proximidad y
caracteristicas de las areas a intervenir. (Hernandez Sampieri, R, 2006).

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos
El método de observacion, que presupone el conjunto de objetos observados,
el conjunto de datos y el conjunto de hechos, nos servira de fundamento
esencial. La observacion es igual a los datos, los acontecimientos y los hechos

en este sentido, que podemos calificar de objetivos. (Pardinas, F. 2005)
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Se utilizara un formato de archivo o campo como herramienta de recopilacion
de datos. Rojas Soriano (1996) destaca que “para recopilar la informacion
existente sobre un tema, los investigadores utilizan herramientas como las
hojas de trabajo, donde recogen y compilan la informaciéon contenida en
fuentes bibliograficas, asi como la informacion obtenida de trabajos de campo
previos o a través de guias de observacion, realiza reconocimientos. Area de

estudio.

Por ultimo, se utilizara el enfoque documental, que permite la obtencién de
datos para apoyar el estudio de los fendmenos y procesos con conclusiones
e hipotesis. Implica el uso de instrumentos que se especifican en funcion de
la fuente de documentacién a la que se refieren. Este enfoque permite la
observacion directa del objeto de investigacién en el campo. Rojas Soriano
(1996)

3.5Procedimientos
Los principales factores a considerar en el progreso de dilemas de disefio

tanto para construcciones nuevas como para rehabilitacién son:

* La carga por eje pesada acumulada de trafico medida durante la vida util de
un pavimento es un factor necesario en el disefio del sistema de drenaje
subterraneo. Esto es indicativo del potencial de dano a la estructura del
pavimento debido a la carga por eje. El volumen total de trafico debe tenerse

en cuenta en el disefio geométrico de la calzada.

* Los tipos del suelo son factores clave que influyen en las caracteristicas de
disefio para reducir el dano por humedad. Las propiedades de resistencia,
deformacion, gradacion y permeabilidad del suelo de la subrasante influyen
en el disefio del pavimento y en la necesidad de drenaje subterraneo.

» Las condiciones climaticas tales como lluvia, nieve, hielo, penetracién de
escarcha, congelamiento y deshielo ciclico y ciclos de temperatura diarios y
estacionales influyen en las capas de suelo y pavimento de la subrasante v,
por lo tanto, son importantes en la seleccion de disefios alternativos.
Pavimentos ubicados en regiones con poca o ninguna precipitacién y sin

congelacion-descongelacion no requeriran drenaje subterraneo.
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» Consideraciones de construccion: se necesita una evaluacién para
determinar el tiempo requerido para la construccién inicial, el periodo antes de
que sea necesaria una rehabilitacion importante y la frecuencia del
mantenimiento futuro. Estos son importantes, especialmente para las vias
urbanas y otras rutas de alto volumen, donde el control del trafico es costoso

y se debe minimizar el tiempo de cierre de carril.

» Comparaciones de costos: las agencias federales y estatales reconocen la
necesidad de evaluar todos los costos de la mejora de una carretera durante
un cierto periodo de analisis de disefio en lugar de comparar solo los costos

iniciales de construcciéon de diferentes alternativas.

+ Se debe considerar la capacidad de mantenimiento del sistema y el

rendimiento esperado.

Estos factores primarios son de suma importancia en un analisis de ingenieria
de alternativas de disefio. Sin embargo, es necesario considerar factores

adicionales que son especificos del drenaje subterraneo, que incluyen:
« Tipo de construccion (nueva o rehabilitacion de una estructura existente)

» Como se estan desempefiando disefios similares de drenaje subterraneo en

el area

« Exito de los contratistas locales en la construccion de alternativas de disefio

de drenaje

« Caracteristicas del drenaje superficial

* Tipo de pavimento y otras caracteristicas de diseno

* La calidad de los materiales locales

+ Condicion del pavimento para el disefio de drenaje de borde de actualizaciéon

* Topografia
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Iv.

RESULTADOS

Para alcanzar los objetivos propuestos de nuestra investigacion, se tuvieron que
realizar ensayos de los materiales en el laboratorio “GEOTECNIA”, y cumpliendo
las normas vigentes, ASTM y ASSHTO, con lo que se puede obtener lo siguiente:

Resultado del OE. 01

Para evaluar las propiedades fisico-mecanicas de los componentes del suelo de
los cimientos, se han excavado pozos exploratorios a cielo abierto (calicatas) con
una retroexcavadora para realizar los experimentos. Segun la norma ASTM D-
2488, la distancia entre los pozos exploratorios no puede superar los 250 metros, y
la profundidad minima de excavacion es de 1,50 metros. (Practice for Description

and Identification of Soils).

Los resultados del analisis en la siguiente tabla

TABLA. 1: resultados de analisis de suelos

AT#II;“RILE.)EERG % CLASIFICACION
CALICATA PRO?(RES'VA LADO | MUESTRA | PROF. HUMEDAD
(Km.) (m) NATURAL
LL | LP. SUCS | AASHTO
M1 000040 | NP | NP 45 sM | A4 | (@
.01 14620 LD
M2 | 040150 | 25 | 5 125 | scsm| A4 | (@
.02 14657 L M1 000150 | 25 | 4 125 svo | a4 | ()
M1 000020 | NP | NP 79 sm | A24 | (0
c.03 14695 LD
M2 | 020160 | 23 | 3 134 smo | A2 | (@
.04 14732 L M1 000150 | 50 | 17 237 ML | ATS5 | (10)

Fuente: Estudio de Mecanica de suelos
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Anidlisis: De los ensayos utilizando para ello la norma ASTM D-2488, en la

determinacion del nivel freatico se tuvo como resultado lo mostrado en la siguiente

tabla.
TABLA. 2:  : nivel freatico encontrado en el area de estudio segun calicata de
exploracion
COORDENADAS
NIVEL
CALICATA PRO(?(';E)S'VA LADO | FREATICO
NORTE ESTE (m)
c-01 9062980 0521173 14620 LD
C-02 9063141 0520999 1+657 LI -1.2
c-03 9063325 0520825 14695 LD
A5
c-04 9063475 0520978 14732 LI 1.1

Fuente: Estudio de Mecanica de suelos

Analisis: Los ensayos se realiz6 investigaciones mediante la ejecucion de pozos
exploratorios a cielo abierto (calicatas) Nivel freatico encontrado en el area de
estudio, C-02 -1.2, C-03 -1.5, C-04 -1.1. mostrado en la tabla.

18



Resultado del OE. 02

De acuerdo con el Manual de Ensayos de Materiales de Carretera del MTC, se

realizaron ensayos para determinar las caracteristicas fisico-mecanicas del suelo
(EM-2000).

Analisis de suelos de cantera para disefio de sub drenaje

TABLA. 3: Resultados analisis de granulometria de suelos de cantera Zanja

Seca.

Tamiz Tamiz Pasa Pasante Retenido Retenido

N {mm) (%) (%) acumulado (%) parcial (%)
100 100.00 100.00 0.00 0.00
3" 762 100.00 100.00 0.00 0.00
21/2" 63.5 95.00 95.00 5.00 5.00
2" 50.8 89.90 89.90 10.10 510
11/2" 38.1 7810 7810 21.90 11.80
1" 254 68.30 6530 31.70 9.50
314" 19.05 5270 5270 4730 15.60
12" 127 42 50 42 50 57.50 10.20
3/8" 953 37.90 37.90 62.10 460
1/4" 65.35 3290 3280 67.10 500
N™ 4 475 27.80 27.90 T2.10 5.00
N- B 236 2200 2200 78.00 590
N® 10 2 2110 21.10 78.90 0.90
N® 16 1.19 18.80 18.80 81.10 220
N® 20 0.85 17.00 17.00 83.00 1.90
N® 30 0.6 13.80 13.80 86.20 3.20
N- 40 0.42 550 550 94 50 8.30
N® 50 0.3 210 210 9790 3.40
N° 80 0.18 1.30 1.30 98.70 0.80
N® 100 0.150 1.00 1.00 99.00 0.30
N® 200 0074 0.50 0.50 99.50 0.50
BANDEJA 100.00 0.50

Fuente: Estudio de Mecanica de suelos

19



Limite liquido LL

2410

%

Limite plastico LP 23.60 ! %

indice plasticidad IP 0.50{ %

Pasa tamiz N° 4 (5mm): 27.90 %
Pasa tamiz N° 200 (0,080

mm): 0.50 %
Deo: 22.02 mm
D3o: 5.42 mm
D10 (didmetro efectivo): 0.57 mm
Coeficiente de uniformidad (Cu): 38.41
Grado de curvatura (Cc): 2.33

Granulometria

et 100.00

90.00

&0.00

70.00

60.00

50.00

Pasa (%)

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

figura.1: Curva Granulometria analisis de suelo

Tamiz (mm)

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)

Suelo de particulas gruesas. Suelo limpio.

Grava bien graduada GW
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Resultado del OE. 03

Con los datos obtenidos se planted el disefié de un sub drenaje con el método

DRIP, teniendo como resultado:

Geometria de la carretera

Anchura de la superficie (b) =7,2 m

Distancia del borde de la superficie al borde de la base (c) =1,5m
Anchura de la senda de drenaje (W) =5,1m

Pendiente longitudinal (S) = 90,0000 m/m

Pendiente transversal (Sx) = 45,0000 m/m

Pendiente resultante de la senda de drenaje (Sr) = 100,6231 m/m
Longitud resultante de la senda de drenaje (LR) = 11,40 m

figura.2: : Drenaje longitudinal (Seccion tipo de relleno)
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TABLA. 4: Analisis de tamiz Base permeable

Pago =

D1o =

Dis =

D3 =

Dso =

Dgs =

Cu=

Ce=

Peso unitario =
Gravedad especifica =

Porosidad (n) =

Pérdida/contenido de agua =

Porosidad efectiva (Ne)

Permeabilidad (Kpase) =

Analisis de tamiz

0.10 %

9,9390 milimetros

11,8050 milimetros

14,6646 milimetros

28,8879 milimetros

49,0822 milimetros

59,9140 milimetros

5.29
5.29

5. kg/m3
3.5
0.999

%

0.783

22159883.198 m/d

Tamano del
tamiz

0.075

0.150

0.212

0.250

0.300

0.425

0.600

0.931

1.18

2.00

2.36

4.75

9.5

12.5

19.0

25.0

37.5

50.0

63.0

75.0

Porcentaje de
aprobacién

0.1
0.1
0.2
0.2
0.3
0.4
0.6
0.8
1.2
2.0
2.4
4.8
9.5
12.7
191
254
39.1
50.8
95.0

100.0
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0

Percent Passing

figura.3: Curva granulométrica analisis de cantera

Grain-size Distribution - Base Course

/

0.075mm

4.75mm

12.5mm 19.0mm

Sieve Size

25.0mm

375mm

50.0mm

Zanja Seca

75.0mm
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TABLA. 5: Sub grado de analisis de tamiz

Tamano del tamiz Porcentaje de

aprobacion
0.075 0.1
= o
P200 0.10 % 0.150 01
Do = 9,9390
10 milimetros 0.212 0.2
11,8050 0.250 0.2
D12 = iy
milimetros
0.300 0.3
Do = 14,6646
15 milimetros 0.425 0.4
D.o = 28,8879 0.600 0.6
30 — 0
milimetros
0.931 0.8
— 49,0822
D50 = oy
milimetros 1.18 1.2
Des = 59,9140 2.00 2.0
milimetros
C, = 599 2.36 24
C.= 1.60 4.75 4.8
Peso unitario = kg/m? 9.5 9.5
Gravedad especifica = 12.5 12.7
Porosidad (n) = 19.0 19.1
Pérdida/contenido de agua = 250 254
Porosidad efectiva (N¢) = 375 39 1
Permeabilidad (Ksubgrado)) = 2,0 m/dia 500 508
63.0 95.0

75.0 100.0



Grain-size Distibution - Seperator

FPercent Passing

1180mm 4 Thmm 125mm W 250mm

Sleve Size

Fuente: Estudio de Mecanica de suelos
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Afluencia

Método de infiltracién de grietas

Coeficiente de infiltracion de hormigdn de cemento asfaltico (C) = 0.415
Un afo, una hora, tasa de precipitacion (R) = 2. mm/hr
Velocidad de infiltracion a través de la superficie (qi) = 2.3057e-007 m3/s/m?

Permeable Base

Método de tiempo de drenaje

Porosidad efectiva (Ne) = 0.783

Permeabilidad de la base (ksu) = 22159883.198 m/d

Pendiente resultante de la trayectoria de drenaje (Sr) = 100.6231 m/m
Longitud resultante de la trayectoria de drenaje (Lr) = 11.40 m
Porcentaje de saturacion (S) = %

Espesor de la base (H) =0.35m

Porcentaje de drenaje (U) = 1.27 %

Tiempo para drenar U% del agua de la base (t) = -1.10e-008 hr

Capa separadora

Separador - Geotextil

P200 = 0.10

ksubgrado =2.0m/d

C.=5.29

Subgrado D15 = 49.0822 mm
Subgrado Dgs = 59.9140 mm
AOS =9.1e+001 mm

Kmin = 2.0 m/d

kseparador =m/d

tseparador =mm

AOS > = 3D153ubrasante ________ Pass



Drenaje de borde

Pipa (tubo)

Pendiente longitudinal de la tuberia (S) = m/m
Coeficiente de rugosidad de la tuberia (n) = 2.4e-002
Diametro de la tuberia (D) = 100.6231 mm

Enfoque de tasa de descarga - Infiltraciéon de pavimento

Velocidad de infiltracién a través de la superficie (qi) = 2.3057e-007 m3/s/m?
Ancho de la trayectoria de drenaje (W) =5.1m

Resultados del drenaje de bordes

Capacidad de tuberia (Q) = 0,3 m%dia
Espaciado de salida (Lo) = 1551,2 m

Analisis: De acuerdo a los resultados del disefio del sub drenaje, este estara
formado por una capa permeable de espesor H=0.35m, con un porcentaje de
drenaje U=1.27% la Pendiente resultante de la trayectoria de drenaje Sr = 100.6231
m/m, y Longitud resultante de la trayectoria de drenaje Lr = 11.40 m, esto para un
coeficiente de infiltracion de C=0.415 por ultimo se concluye con una tuberia de
diametro 100.6 mm. Del cual la capacidad de la tuberia es Q=0.3m3/dia, con un

espaciado de salida Lo=1551.2 m.
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V.

DISCUSION

Discusion #1:

Del analisis de resultados, expuestos en la presente investigacion (Tesis). El
coeficiente de infiltracién calculado C = 0.415, muestra una infiltracion media,
pudiéndose considerarse al pavimento objeto de estudio semi permeable. En
contraparte. Zegarra et al 2015, reporta que el coeficiente de escurrimiento medio
para pavimentos de bloque cemento, alcanzo hasta C=0.6, lo que supone una
mayor permeabilidad, esto hace que el disefio de subdrenaje alcance a otros tipos

de pavimentos.

Discusion #2:

Hashim et al., (2022) mencionan que “En los pavimentos de granulometria densa,
que se utilizan para componer y recomponer carreteras en la industria de la
pavimentacion en todo el mundo, las fallas ocurren debido al aumento de las cargas
de trafico y al aumento de la escorrentia de agua causada por tormentas o
inundaciones, o por cualquier otra razén” esta afirmacion corresponde tedricamente
a la realidad de los pavimentos en la Amazonia toda vez que el volumen de trafico
suele incrementarse con la construccion de las vias, lo que causa fallas por
agrietamiento en el pavimento, haciendo que este vea afectado su disefio y

estructura.
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VI. CONCLUSIONES

Finalmente podemos concluir lo siguiente con respecto a los objetivos planteados

para nuestra investigacion:

1. OG: “Diseino del sistema de sub drenaje en la carretera departamental
Campo Verde - Nueva Requena (km 1+600 a km 1+750) Coronel Portillo -

Ucayali”

Concluimos que el presente estudio tuvo como finalidad especifica disefiar un
sistema de sub drenaje que permita evacuar aguas subterraneas a través de un
sistema de tuberias adecuadas prolijamente con incorporacidon de geotextiles y
sin su incorporacion, y asi evitar el dafio que pudieran causar estas a la sub

estructura del pavimento.

2. OE1. Se excavaron cuatro pozos de prueba, designados como C-01 a C-04,
alternativamente a la derecha y a la izquierda del lecho de la carretera existente
a lo largo del segmento estudiado. El trabajo de campo se completo a finales de
abril de 2022. Durante la excavacién de los pozos de prueba, sin embargo, se
descubrié el nivel freatico a -1,2 m, -1,5 m y -1,1 m en los pozos de prueba C-
02, C-03 y C-04, respectivamente.

3. OEZ2. En la exploracién por calicatas se encontré en la primera SM y SC-SM para
la clasificacion SUCS, y A-2-4 para AASHTO, en la segunda se encontr6 SM
para SUCS, y A-4 para AASHTO, en cuanto a la tercera calicata se encontro
suelos de tipos para SUCS, y A-2-4 para AASHTO, en la ultima calicata se hall
un suelo tipo ML para SUCS, y A-7-5 para AASHTO.

4. OE3. De acuerdo a los resultados del disefio del sub drenaje, este estara
formado por una capa permeable de espesor H=0.35m, con un porcentaje de
drenaje U=1.27% la Pendiente resultante de la trayectoria de drenaje Sr =
100.6231 m/m, y Longitud resultante de la trayectoria de drenaje Lr = 11.40 m,
esto para un coeficiente de infiltracion de C=0.415 por ultimo se concluye con
una tuberia de diametro 100.6 mm. Del cual la capacidad de la tuberia es

Q=0.3m?/dia, con un espaciado de salida Lo=1551.2 m.
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VIL.

RECOMENDACIONES

1.

Las precipitaciones en la amazonia son altas por lo que el porcentaje de
infiltracion también es elevada, lo que ocasiona que la fundacion de los
pavimentos se vea afectada y por consiguiente el periodo de uso del
pavimento no se cumpla. Es en ese sentido que recomendamos se utilice
subdrenaje en toda la construccién de la via y asi contrarrestar los problemas

ocasionados por la infiltracion.

El empleo de cajas de salida de los subdrenajes es importante para evacuar
las aguas, sin embargo, estas se ven afectadas por falta de mantenimiento
y tienen como consecuencia el deterioro de las tuberias de sub dren. Por lo
antes mencionado recomendamos que de utilizarse este sistema se
comprometa el mantenimiento del mismo para alcanzar mayores beneficios

del subdrenaje.

Se recomienda también estudiar la infiltracién generada por condensacion,
toda vez que en la amazonia se ven temporadas muy marcadas y fuertes de
neblina a nivel troposférico, que, al contacto con la superficie del pavimento

podria generar un importante grado de infiltracion.
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ANEXO

ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

Formulacién del problema
principal

¢Cudl serd el disefio adecuado del
sistema de sub drenaje en la
carretera departamental Campo
Verde - Nueva Requena (km 1+600

a km 1+750) Coronel Portillo?

Objetivo general.

Disefar sistema de sub drenaje en
la carretera departamental Campo
Verde - Nueva Requena (km 1+600
a km 1+750) Coronel Portillo

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudiar la topografia carretera
departamental Campo Verde -
Nueva Requena (km 1+600 a km
1+750) regién Ucayali.

e Determinar las caracteristicas del
suelo de la carretera departamental
Campo Verde - Nueva Requena
(km 1+600 a km 1+750) regién
Ucayali

e Disefiar el sub drenaje en la
carretera departamental Campo
Verde - Nueva Requena (km 1+600
a km 1+750.

No aplica por ser una investigacién
descriptiva transversal

Variable de estudio.

Disefio de sub drenaje de la
carretera departamental Campo
Verde - Nueva Requena (km
1+600 a km 1+750).

Estudio hidro geolégico

Clasificacion del suelo

TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

POBLACION Y MUESTRA

DISENO DE INVESTIGACION

TECNICAS DE RECOJO DE DATOS

PROCESAMIENTO Y
PRESENTACION DE DATOS
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Por las caracteristicas del estudio,
el tipo de investigacidn es aplicada,
debido a que serdn utilizados
métodos existentes para ser
aplicados en la resoluciéon del
problema planteado. Hernandez
Sampieri, R, (2006), refieren que
“este tipo de investigacién busca
generar informacién y
conocimientos necesarios con
aplicacion directa en el problema
planteado a fin de solucionarlo”,
que, seran utilizados en nuestro
estudio de disefio de sub drenaje.

La poblacién la conforma toda la
longitud y ancho de la via que hace
un total de 80 km de longitud

La muestra a tomar serd 0.150 km.
desde la progresiva 1+600 km. a +
1+750 km, tomando como base un
muestreo a conveniencia no
probabilistico y por lo tanto no es
aleatorio

El disefio de investigacién estara
dado de acuerdo al
esquema.

siguiente

01 -GX

Disefio descriptivo Transversal

Dénde:

O: Observacion

G1: Caracteristicas del
estudio

adrea de

Se tomara como base
fundamental la técnica de la
observaciéon que supone el
conjunto de cosas observadas, el
conjunto de datos y conjunto de
fendmenos. “En este sentido, que
pudiéramos llamar objetivo,
observacién equivale a dato, a
fendmeno, a hechos” (Pardinas,
F. 2005)

Debido a la naturaleza del estudio
las medidas estadisticas a utilizar
seran de analisis de tendencia
central propias de un estudio de
nivel descriptivo.
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ANEXO 2. DRENAJES LONGITUDINALES

Roadway
4.

Pavement

Pervious Base or Subbase
Course (Drainage Blanket)

Original Ground

Perforated
Collector Pipe
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Figura 1: Drenaje longitudinal comunmente utilizados en el control de filtraciones y aguas subterraneas.

Original Ground

Proposed Cut Slope

Original Watertable

4 4
Left Lanes Right Lanes

Drawdown Curve

B

edrock Interceptor Drain

Instalacién de drenaje longitudinal multiple y multipropésito (redibujado de: Moulton, 1980).
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ANEXO 3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

Variable Definicion Definicion ) ) ) )
Dimension Indicador Técnica Instrumento Escala
de estudio conceptual operacional
Disefio de Sistema de Se utiliza Determinacion  Estudio Levantamiento Estacion Nominal
sub tuberias para disefiar de la hidro hidro hidro total
drenaje de perforadas sub drenajes geologia del geolégico geologico
la cuyos diametros  que area de
carretera suelen variar  distribuyen estudio
departam entre 2"y 3"que las aguas
ental se insertan en subterraneas
Campo suelo natural, o vy las
Verde - se cortan o conducen a
. Determinacién  Clasificaci SUCS- Tamices Nominal
Nueva rellenan, tuberias
. de 6n del AASHTO Moldes CBR Escalar
Requena mediante perforadas
L caracteristicas  suelo CBR
(km perforacion para su
14600 a profunda o evacuaciony del suelo Resistenci
km ligeramente cuidado dela a
1+750). inclinadas fundacion de
horizontalmente  la estructura
, para captar del
agua en su pavimento
interior y
o Disefio Método de DRIP Manual Escalar
disminuir la
estructural del disefio DRIP

presién en el
interior del suelo
y aumenta la
estabilidad del
talud.

Sub drenaje
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ANEXO 4. UBICACION DEL PROYECTO
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ANEXO 5. PANEL FOTOGRAFICO

’ >

FOTO 01: EN LA CALICATA SE APRECIA SUELO SATURADO.
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FOTO 02: ENSAYOS REALIZADOS
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FOTO 03: ENSAYOS DE CANTERA.
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