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Presentacion
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para el titulo Profesional de Ingeniero Civil, es grato poner a vuestra consideracion, la
presente Tesis titulada: “DISENO DEL GEODREN COMO SISTEMA DE
SUBDRENAJE EN EL CAMINO VECINAL BUENOS AIRES (EMP PI-1020) KM
0+000 AL KM 1+000, CATACAOS - PIURA - PIURA, 2018”, teniendo como objetivo
principal disefiar el Geodren como sistema de subdrenaje en el Camino Vecinal Buenos
Aires (EMP PI-1020) del km 0+000 al km 1+000, Catacaos. El contenido y desarrollo del

presente trabajo de investigacion se enmarca en los siguientes capitulos:

» Capitulo I: Contiene la realidad problematica que plantea el trabajo de investigacion, asi
como los trabajos previos denominados como antecedentes, las teorias necesarias para el
disefo del Geodren, la formulacién del problema, la justificacion del estudio, las hipétesis
planteadas y por tltimo el objetivo de la tesis.

» Capitulo II: Detalla el disefio de la presente investigacion, la operacionalizacion de las
variables, la poblacién y la muestra de estudio; y de igual manera las técnicas e instrumentos
necesarios para la recoleccién de los datos, los métodos de andlisis de datos y aspectos éticos.
* Capitulo III: Presenta la explicacion de los resultados en funcién de los objetivos
especificos para dar cumplimiento al objetivo general, todo ello se valida con los respectivos
instrumentos mostrados a través de graficos y/o tablas con sus respectivas interpretaciones.
» Capitulo I'V: Explica la discusion de los resultados en funcion a los objetivos planteados
en el trabajo de investigacién correlacionados con los trabajos previos utilizados como
antecedentes.

* Capitulo V: Muestra las conclusiones obtenidas a partir de los resultados de cada
objetivo planteado.

» Capitulo VI: Plantea las recomendaciones de acuerdo a lo analizado en el capitulo V.

» Capitulo VII: Indica las referencias bibliograficas que se han utilizado para el desarrollo

de la presente investigacion.
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Resumen
La presente investigacion tuvo como objetivo general disefiar el Geodren como sistema de
subdrenaje en el camino vecinal Buenos Aires (EMP PI - 1020) del Km 0+000 al Km 1+000
ubicado en el Distrito de Catacaos. Con la finalidad de dar solucién a la problemadtica
existente se trabajé con una investigacién de tipo exploratoria y de disefio experimental
porque se realizaron estudios bdsicos como topografia, estudio de mecénica de suelos e
hidrologia. Se tuvo como poblacion el camino vecinal Buenos Aires (EMP PI — 1020), del
cual se tom6 como muestra de estudio el tramo que corresponde a 01 Km entre el Km 0+000
al Km 1+000. Para lograr el objetivo general planteado en el trabajo de investigacion se
empled la metodologia de disefio establecida en el Manual de Disefio con Geosintéticos
PAVCO asi como la empleabilidad del software PAVCO 3.0 para obtener las dimensiones
de la seccion transversal del Geodren y el tipo de tuberia y didmetro a emplear en el medio
de evacuacion. Lo mencionado anteriormente se trabajé con instrumentos de recoleccion de
datos como fichas técnicas de laboratorio de suelos, férmulas, tablas, nomogramas para
determinar el tipo de geotextil, el nimero de geored (es) y el tipo de tuberia y por dltimo la
elaboracion de planos de ubicacidn, de perfil longitudinal y secciones transversales para
determinar la ubicacién del Geodren. En el proceso de andlisis de datos, se obtuvo la seccion
transversal del sistema de Geodren con dimensiones de 1.20 m * 0.60 m, se trabajar4 con un
tipo de geotextil no tejido punzonado por agujas ya que cumple con las propiedades
mecanicas e hidraulicas, 01 geored y una tuberia HDPE perforada de didmetro de 4” para
evacuar un caudal de 5.01 E-03 m3/s. La permeabilidad, porosidad y porcentaje de vacios
del filtro resultaron siendo mayores al del suelo a nivel subrasante, y los planos
correspondientes permitieron determinar la ubicacion del Geodren, del cual del Km 0+000
al Km 0+180 se ubicard en un lado de la vida y del Km 0+180 al Km 1+000 se ubicard en

ambos lados de la via.

PALABRAS CLAVES: Sistema de subdrenaje Geodren, Caudal de disefio, Geotextil,

Precipitacién maxima.
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Abstract
The general objective of this research was to design the Geodren as a sub-drainage system
on the Buenos Aires neighborhood road (EMP PI - 1020) from Km 0+000 to Km 1+000
located in the District of Catacaos. In order to provide a solution to the existing problem,
exploratory and experimental design research was carried out because basic studies such as
topography, soil mechanics and hydrology were carried out. The population was the
neighborhood road Buenos Aires (EMP PI - 1020), which was taken as a sample study of
the stretch that corresponds to 01 km from km 0 +000 to km 1 +000. In order to achieve the
general objective of the research work, the design methodology established in the Design
Manual with PAVCO Geosynthetics was used, as well as the employability of the PAVCO
3. 0 software to obtain the dimensions of the cross section of the Geodren and the type of
pipe and diameter to be used in the means of evacuation. The above mentioned was worked
with data collection instruments such as soil laboratory data sheets, formulas, tables,
nomograms to determine the type of geotextile, the number of geored (es) and the type of
pipe and finally the development of location plans, longitudinal profile and cross sections to
determine the location of the Geodren. In the data analysis process, we obtained the cross
section of the Geodren system with dimensions of 1.20 m * 0.60 m, we will work with a
type of nonwoven geotextile punched by needles as it meets the mechanical and hydraulic
properties, 01 geored and a 4"; diameter perforated HDPE pipe to evacuate a flow of 5. 01
E-03 m3/s. The permeability, porosity and percentage of filter voids were greater than that
of the soil at the subgrade level, and the corresponding plans made it possible to determine
the location of the Geodren, from which from km 0+000 to km 0+180 will be located on one

side of life and from km 0+180 to km 1+000 will be located on both sides of the road.

KEY WORDS: Geodren Subdrain System, Design flow rate, Geotextile, maximum rainfall.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

Desde la década de los afios 30 y 40, el ingeniero ha tenido en cuenta varias alternativas
adecuadas para un mejor manejo de las corrientes de agua superficial y subterrdnea, de tal
manera que al momento de realizar estudios de clima, suelo e hidrologia; estos contribuyan
a realizar un 6ptimo disefio y por ende llevar a cabo la construccién de un eficiente sistema
de subdrenaje. A inicios del siglo XX, las innovaciones en las técnicas del subdrenaje asi

como del drenaje, han incrementado grandiosamente desde los famosos subdrenes franceses.

El exceso de agua en una estructura de pavimento oxida y/o debilita la carpeta asféltica
dando origen a la piel de cocodrilo, formado por sobrecargas o compresibilidad del terreno
de fundacidn. Por lo tanto, se debe garantizar que la acumulacién de agua infiltrada en un
pavimento debe ser drenado y/o evacuado de la mejor manera posible fuera de las secciones
de dicha infraestructura vial. Al momento de que ocurre una falla en el drenaje y/o
subdrenaje, este causa graves dafios y fallas en los distintos tipos de pavimentos, la cual

reduce la vida util de dicha estructura vial.

Los problemas que se presentan en los pavimentos por la presencia del agua subterrdnea son
a causa de una desbocada saturacion y del surgimiento de presiones de poro subitas, teniendo
como rol fundamental la accién capilar del agua. De acuerdo a Maria Alvarado y Jamil
Naranjo (2012) en su monografia “Disefio del Subdrenaje Vial en la via La Tranca — Tambo
Viejo de 3.60 Km” — Ecuador; indicaron que para la situacion actual de los caminos la
alternativa mds eficiente de emplear para el manejo de la estabilidad, es la instalacion de
subdrenes, cumpliendo la funcién de aislar el agua subterrdnea de la subrasante, cuyo
objetivo principal es analizar la alternativa adecuada de subdrenaje para aplicarla en la zona
del proyecto, estableciendo que es necesario implantar subdrenes longitudinales
acondicionados en la parte inferior de la cuneta o canalillo, dividiéndose en ramales por
medio de tuberia de didmetro de 110 y 160 mm, considerando también el material de
geotextil adecuado para el proyecto y el filtro eficaz; llegando a la conclusion que las rutas
deben incorporar una red de subdrenaje oportuno, eficiente y que opere de la mejor manera

posible.

De acuerdo con Monroy (2010) en su trabajo “Disefio de Sistemas de Subdrenaje con
elementos filtrantes en obras viales”, los subdrenajes no son disefiados ni construidos en la

multiplicidad de los casos, porque se considera que las carpetas del pavimento son
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impermeables, cuando la situacidn real es que estas permiten el paso entre el 30% y el 67%
del agua de lluvia precipitada sobre dicha estructura. El agua infiltrada, afiadida a la
subterrdnea, pueden llegar a sumergir la estructura; condicién que conduce el deterioro
acelerado de los pavimentos. Es por ello que las infraestructuras de drenaje y/o subdrenaje,
han sido imprescindibles para la conservacién en primera instancia de las carreteras,
encargandose del control de la erosion, la proteccidn a la estructura del pavimento asi como

la estabilizacion de los taludes.

Nuestro pais ofrece, desde el punto de vista geografico, una aglomeracién de dificultades,
ya que tiene un territorio variado y dificil. Una ruta de comunicacién no sélo debe exigir un
adecuado planeamiento en cuestién a la ubicacién, disefio y construccién; ademds se debe
tener en cuenta el andlisis y/o cdlculo de los sistemas de drenaje y/o subdrenaje que se
encarguen de poder evacuar de manera eficiente y en todo momento los porcentajes de
volumen de escurrimiento concurridos por las precipitaciones en cualquier tramo de la via.

Por ende, se debe dar interés al control de degradacién en las estructuras de drenaje.

Esta investigacion plantea la problematica existente que, por la existencia de humedad en el
camino vecinal, a causa del regadio de los cultivos presente en ambos lados de la via y por
la inexistencia de un sistema de subdrenaje, deteriora paulatinamente el paquete estructural,
afectando la vida 1til del camino. En nuestra regién Piura, especialmente en nuestra zona de
estudio en el camino vecinal Buenos Aires — Catacaos, presenta una gran falencia en cuestion
a la construcciéon de sistemas de subdrenaje, que permita captar y evacuar aguas
subsuperficiales con el objetivo de controlar los niveles y mantener seca una masa de suelo,
acortando su vida util y aumentando el dafio acelerado en las vias, siendo afectado

principalmente en épocas de lluvias.

Se escogié dicho camino, puesto que al ser el tnico acceso para llegar al Centro Poblado
Buenos Aires de Cumbibird, estando a nivel de trocha, hay presencia de cultivos de regadio,
habiendo humedad en dicho suelo, afectando el terreno de fundacién de la via, por lo que se
genera la necesidad de realizar el disefio del Geodren como un sistema de subdrenaje, donde
el agua de los cultivos y de las lluvias puedan infiltrar en dicho sistema y evacuar de la mejor
manera posible; manteniendo la vida qtil de las vias de tercer orden, siendo la mayor parte

del Sistema Vial del pais.
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En sintesis, es de gran interés dicha investigaciéon para dar solucién a la problemdtica
existente, puesto que se observa que existe un vacio en el conocimiento del sistema de
subdrenaje en caminos vecinales, especialmente del disefio de Geodrén, tomando como zona
de estudio el Camino Vecinal Buenos Aires (EMP PI-1020) KM 0+000 AL KM 1+000,
CATACAOS —PIURA y ala vez surge la necesidad de evacuar el exceso de agua y/o reducir
la humedad en dicha infraestructura vial, debido a la presencia de zonas de cultivos. Dicha
solucidn es considerada como una alternativa eficiente y viable, conformado por un material
drenante y a la vez uno filtrante a comparaciéon de otros sistemas de subdrenaje

convencionales.
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1.2.  Trabajos Previos

(MARIN & PEREZ, 2014). “Drenaje y Subdrenaje en Carreteras”, Instituto Politécnico
Nacional — México D. F., su objetivo principal fue definir la importancia de los componentes
del drenaje asi como del subdrenaje para la durabilidad y el correcto funcionamiento de las
carreteras. Se concluy6 que las estructuras de drenaje y subdrenaje en proyectos viales son
necesarios, ya que estos permiten la conservacion de la estructura de la carretera, asi mismo
de acuerdo a la envergadura del proyecto para su posterior disefio y construccién de dicho
sistema se toma en cuenta como referencia estudios de clima, suelo, ecoldgicos e
hidrolégicos; con la finalidad de mitigar el impacto ambiental negativo disminuyendo la

erosion producida por el cambio del cauce.

(ALVARADO & NARANIJO, 2012). “DISENO DEL SUBDRENAIJE VIAL EN LA ViA
LA TRANCA - TAMBO VIEJO DE 3.6 KM”, Universidad de Cuenca — Cuenca — Ecuador;
el objetivo general de la monografia fue: Examinar la necesidad del tramo objeto de estudio
y de acuerdo a la severidad del mismo fijar la deseable alternativa de solucién de subdrenaje,
y por consiguiente precisar las dreas donde sea inevitable colocar subdrenes a lo largo de los
3600 metros del tramo de la via de estudio , donde se expondra una solucién para la mejora
del estado actual de la via de aplicacion. Llegando a las siguientes conclusiones: Para la
realizacion de estos trabajos, es imprescindible realizar un andlisis granulométrico mas
detallado, ya que debido a este valor se determinara el tipo de material filtrante a instalar, y
en consecuencia la eficacia de la red de subdrenaje colocado en el tramo de estudio. Se
tomaron dos muestras, obteniendo los siguientes resultados: De la muestra A, del Km
0+000.00 al Km 1+715.00, la permeabilidad del terreno de fundacién (K) es igual a 0.00085
cm/seg, el coeficiente de uniformidad (Cu) es igual a 58.37 y el D85 = 10.47 mm, D60 =
4.39 mm, D50 = 1.90 mm, D15 = 0.22 mm y D10 = 0.08 mm. De la muestra B, del Km
14+715.00 al Km 3+590.00, la permeabilidad del terreno de fundacién (K) es igual a 0.00085
cm/seg, el Cu es igual a 28.77 y el D85 = 16.06 mm, D60 = 4.81 mm, D50 = 2.06 mm, D15
=0.25 mm y D10 = 0.17 mm. Se determind la precipitacion del disefio para un periodo de
retorno de lluvia de 25 afios igual a 38.2 mm/hr, obtenido por el INAHMI. Se trabajaron con
15 tramos, de los cuales los 5 primeros desde el Km 0+480.00 al Km 0+940.00 se determind
la ubicacién del subdren en un solo lado de la via y los restantes a partir del 1+715.00 al
3+590.00 se ubico el subdren en los dos lados de la via. Ademads se concluyé en los tres
tramos correspondientes la seccion transversal del subdren, agrupado de la siguiente manera:

En el tramo 1, desde el Km 0+480.00 al Km 0+940.00 con una longitud total de 460 metros,
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se obtuvo las siguientes dimensiones y/o valores: Ancho y profundidad del subdren es igual
a 60 cm y 120 cm, dentro de las propiedades del geotextil: Tamafio de la abertura (©95) es
igual a 28.90 cm, la Permeabilidad del Geotextil es igual a 0.0085 cm(seg), se trabajé con
un tipo de geotextil no tejido con una longitud (Lt) igual a 390 cm y con una porosidad de
51%. De igual manera se obtuvieron las siguientes propiedades del filtro: D85F igual a 63
mm, D60F igual a 50 mm, D50F igual a 37.5 mm, D15F igual a 4.75 mm, DI1OF igual a 3
mm y el didmetro de la tuberia (Jr) igual a 110 mm. En el tramo 2, desde el Km 1+715.00
al Km 3+080.00 con una longitud total de 1005 metros, se obtuvo las siguientes dimensiones
y/o valores: Ancho y Profundidad del subdren es igual a 60 y 160 cm, dentro de las
propiedades del geotextil, se determiné el Tamafio de la abertura (©95) igual a 18.80 cm,
Permeabilidad del Geotextil (kg) igual a 0.0085 cm(seg), se trabajé con un geotextil no tejido
con una longitud total de 470 cm y con una porosidad de 51%. De igual manera se obtuvieron
las siguientes caracteristicas del filtro: D85SF igual a 50 mm, D60F igual a 37.5 mm, D50F
igual a 37.5 mm, D15F igual a 12.5 mm, D10F igual a 2 mm y el didmetro de la tuberia (Qr)
igual a 110 mm y en el tramo 3, desde el Km 3+080.00 al Km 3+4590.00 con una longitud
total de 317 metros, se obtuvo las siguientes dimensiones y/o valores: Ancho y Profundidad
del subdren igual a 60 cm y 160 cm, dentro de las propiedades del geotextil, se determind el
Tamaio de la abertura (©95) igual a 18.80 cm, Permeabilidad del Geotextil (kg) igual a
0.0085 cm(seg), se trabajé con un geotextil no tejido con una longitud de 390 cm y con una
porosidad de 51%. De igual manera se obtuvieron las siguientes caracteristicas del filtro:
D85F igual a 50 mm, D60F igual a 37.5 mm, D50F igual a 37.5 mm, D15F igual a 12.5 mm,
D10F igual a 2 mm y el didmetro de la tuberia (Jr) igual a 160 mm. Se trabajaron con dos
tipos de secciones, que corresponden a 60 cm x 120 cm, y en sectores determinados

secciones de 60 cm x 160 cm.

(MONROY, 2010). “DISENO DE SISTEMAS DE SUBDRENAJE CON ELEMENTOS
FILTRANTES EN OBRAS VIALES”, de la Universidad de San Carlos de Guatemala -
Guatemala, (TESIS DE PREGRADO). El objetivo principal fue: Analizar el
comportamiento de los geotextiles no tejidos como medio filtrante en un sistema de
subdrenaje con diferentes tipos de suelos. Llegando a las siguientes conclusiones: Los
criterios en los cuales se basa el disefio de filtros para un sistema de filtracion son: criterio
de retencion, permeabilidad, colmatacidn, supervivencia y durabilidad. Concluyendo asi que
los resultados obtenidos con los suelos ensayados cumplieron con lo establecido para un

correcto funcionamiento en un sistema de subdrenaje. Al realizar el andlisis granulométrico,
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de la primera muestra se obtuvo una ARCILLA LIMOSA CON PRESENCIA DE ARENA
COLOR CAFE, segin SUCS se clasifica como SC (ARENAS ARCILLOSAS), con los
siguientes resultados: D10 = 0.015 mm, D30 = 0.045 mm, D60 = 0.25 mm y D85 = 1.00
mm, con un coeficiente de uniformidad igual a 16.67 y un coeficiente de curvatura igual a
0.54. En la segunda muestra, se obtuvo una ARENA LIMOSA COLOR BEIGE, segin
SUCS se clasifica como SM (arenas limosas), con los siguientes resultados: D10 = 0.037
mm, D30 = 0.10 mm, D60 = 0.38 mm y D85 = 2.10 mm, con un coeficiente de uniformidad
igual a 10.27 y un coeficiente de curvatura igual a 0.71. De la primera muestra se obtuvo
una humedad correspondiente al limite liquido de 28.16 % y un limite plastico de 14.97%,
obteniendo un indice de plasticidad de 13.1%, de acuerdo al ensayo de los Limites de
consistencia de Atterberg. Por dltimo del ensayo de Permeabilidad, de la primera muestra se
obtuvo un coeficiente de permeabilidad (Kt) = 0.00015 cm/s, con un gradiente hidraulico (i)
=7.74, y en la segunda muestra se obtuvo un coeficiente de permeabilidad (Kt) = 0.00257
cm/s, con un gradiente hidrdulico (i) = 7.74. Asimismo, segin las propiedades de los
geotextiles no tejidos, el criterio de colmatacién es bajo, raz6n por la cual su comportamiento
como medio filtrante es mucho mejor, ya que evita que se tapen los orificios del geotextil y
mejora la permeabilidad en los suelos y por ultimo de acuerdo con el principio de retencion,
la dimension de abertura aparentemente satisface con lo requerido, ya que para impedir la
salida de particulas de suelo hacia el medio drenante, el valor obtenido fue menor al que

presenta el geotextil cumpliendo asi con lo establecido del producto.

(DIAZ, ESCOBAR & OLIVO, 2009). “APLICACION DE LOS GEOSINTETICOS EN LA
ESTRUCTURA DE LOS PAVIMENTOS Y EN OBRAS DE DRENAJE PARA
CARRETERAS”, de la Universidad de El Salvador — Ciudad Universitaria, (TESIS DE
PREGRADO). Cuyo objetivo general del proyecto fue: Investigar la empleabilidad de los
geosintéticos en la ejecucion de infraestructuras viales y averiguar la variedad de materiales
que existen y sus usos en los que se pueden utilizar como solucién de los inconvenientes que
surgen en la construccién de carreteras. Obteniendo las siguientes conclusiones: Se han
encontrado dos medidas de solucion utilizando geosintéticos en los sistemas de subdrenaje
en vias, los cuales son el método tipico de geotextil con material granular filtrante y el
método de geocompuesto drenante. Con ambos métodos se obtiene que la vida util de la
estructura del pavimento incremente prolongadamente, conservando las capas inferiores el
minimo tiempo expuestas a saturacion; cuyo cometido primordial es la de evacuacién de

aguas, en el primero, el geotextil ejerce un obstaculo que imposibilita la contaminacion de
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la grava como material filtrante, entretanto en el segundo caso el geodrén ejerce una funcién

de conduccidn para transportar el agua en su plano hacia la tuberia.

(HERRERA, 2010). “Drenaje y Proteccién de estructuras por medio de Geocompuestos”,
de la Universidad de San Carlos de Guatemala — Guatemala, (TESIS DE PREGRADO),
teniendo como finalidad principal: el de plantear el acondicionamiento de un sistema
drenante a base de geocompuestos, para proteccion de estructuras. Llegando a las siguientes
conclusiones: A diferencia de los sistemas tradicionales, los sistemas de drenado por medio
de geocompuestos garantizan un escurrimiento continuo del agua proveniente de la
superficie del suelo, garantizando la funcionalidad del sistema de drenaje en su conjunto,
impidiendo la perdida de finos del sistema de evacuacién de agua. También, cuando se
construye obras en contacto con la capa fredtica, es necesario rebajar y alejar las aguas de la
misma, proporcionando los sistemas de drenaje a base de geocompuestos una solucién
sencilla y factible, logrando la depresion de la capa fredtica a niveles previamente

determinados.

(VIDAL, 2002). “Optimizacién de Costos en Carreteras Aplicando el Sistema de Refuerzo
con Geomallas” de la Universidad Nacional de Ingenieria — Lima. El objetivo general del
proyecto fue: Presentar diferentes alternativas de disefio, considerando a la geomalla biaxial
como elemento de refuerzo; para luego evaluar técnica y econdmicamente los resultados.
Llegando a la conclusidn: Es necesario la construccion de un sistema de drenaje a lo largo
de la via, un exhaustivo control de compactacion de las capas del pavimento y un

mantenimiento rutinario (preventivo) a fin de alcanzar la vida ttil del pavimento proyectada.
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1.3. Teorias Relacionadas al Tema
Con la finalidad de disefar el Geodrén como sistema de subdrenaje se requirié el

conocimiento de las siguientes definiciones tales como:

Un sistema de subdrenaje es una estructura disefiada para captar y evacuar aguas
subsuperficiales con el objetivo de controlar los niveles y mantener seca una masa de suelo

0 una estructura proyectada.

El Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, Bogota D.C. (2008, p.21), define a las obras
de subdrenaje como “infraestructuras disefiadas para reducir la cantidad de fluido de la
superficie con la finalidad de asegurar la estabilidad de taludes y la distancia horizontal de

la carretera, haciendo descender el nivel freatico”.

Segiin el Manual de Disefio con Geosinteticos, PAVCO (2009, p.191), “una red de
subdrenaje eficaz - permanente es fundamental que esté conformado por un sistema filtrante
(geotextil) y drenante (geored)”. Explica al medio filtrante aquel elemento que se encarga
de retener el suelo con la finalidad de permitir el paso continuo del agua, esto es conformado
por el geotextil, en cambio se entiende como medio drenante a la geored que permite el

transporte del agua pasando a través de un filtro. (p.191)

El empleo del Geodren es considerado como una excelente y optima alternativa para la
conduccion del agua, ya que este permite transportarlos de una manera eficiente y dindmica;
considerado como una muestra novedosa de solucion integral de ingenieria en obras viales.
Es un geocompuesto de subdrenaje conformado por un geotextil (medio filtrante), una
geored (medio drenante) y en la parte inferior una funda en geotextil que aloja la tuberia que

evacua el agua captada. (p.191-1)
Para SUAREZ (2006, p.448), el Geodren consta de tres elementos basicos:

Geotextil: “La geored se envuelve en el geotextil, que procede a trabajar como filtro que
impide el transporte de las particulas del suelo hacia la geored y a la vez permite la salida
del agua.” Geored: “Consiste de una malla sintética elaborada en la que se originan unas
canaletas que permiten la salida del agua.” Tuberia: “Se ubica en la parte inferior de la
geored, donde es envuelto por el geotextil. El tipo puede ser PVC perforada especial para

los subdrenes, cuya funcién principal es conducir y recoger el agua colectada por la geored.”

25



Por su parte, la Norma CTR-CAR-1-03-010/00 (2000, p.1), define “al geodren como un
sistema de subdrenaje, conformado por geotextil como filtro dejando pasar el agua y ello
evita la migracion de los finos, reduciendo su efecto perjudicial en las capas del pavimento;
que permite la salida del agua abatiendo el nivel fredtico y reduce la erosién del subsuelo,

por ello estd cubierto de geotextil permeable.”

Segin el Manual de Disefio con Geosintéticos, PAVCO (2009), establece una metodologia
que permite realizar un buen disefio del sistema de subdrenaje usando Geodrén, para lo cual

hay que seguir los siguientes pardmetros técnicos:

Definir el lugar o lugares apropiados, donde se permita captar el agua, calcular el “caudal
critico” correspondiente para el tramo de la zona de estudio, dimensionar la seccion
transversal del geodren, que permite conducir los caudales obtenidos a partir del aporte
mediante una velocidad optima de evacuacion y gracias a ello poder establecer el nimero de
georedes que conduzcan el caudal establecido; tener una adecuada red de filtracion, que
permite asegurar la vida ttil del pavimento mediante el sistema de subdrenaje y por ultimo
instalar el sistema de evacuacion que percibe el geodrén, siendo una tuberia especial para

subdrenaje.
a) Lugares en donde se captaria el agua

“Los ejes del subdrenaje, se deslizan con la finalidad que permitan interceptar el agua lo mas
perpendicular, es decir, en aquellos tramos donde la inclinacidn longitudinal sea mayor que
la del bombeo, por lo tanto es eficaz implementar subdrenajes transversales; puesto que el

agua circulard en sentido del total de las pendientes.” (PAVCO, 2009).
b) Estimacién del caudal de diseio
El caudal final es constituido por los caudales de aporte, que corresponden a los siguientes:

- Por infiltracién de agua de lluvia.

- Por la pérdida de nivel de agua subterranea.

El caudal originado por Infiltracién, se obtiene aplicando la siguiente férmula:

Qinf = lR*B*L*F™Fg )
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En la féormula (1), el término Ir es igual a la precipitacion maxima horaria de frecuencia
anual, correspondiente al tramo de estudio; B es igual al ancho de la via entre 2; L
corresponde a la longitud del recorrido de la zona de estudio y los factores de infiltracién y
de retencién de la base (Fi y FR); dichos valores se toman de la tabla I y de la tabla II

mostrados en los anexos.

El caudal obtenido por la pérdida de nivel freético, se calcula de acuerdo a los siguientes

parametros:
Que = K*i* A, @
i= —”d:‘f (3)
A, = (N3 —Ng*L 4)

En la férmula (2), se calcula el valor del caudal por abatimiento del nivel fredtico; donde K

es la permeabilidad del terreno adyacente, i es el gradiente hidraulico y Aa es el area efectiva.

El valor de “i” se obtiene a través de la férmula (3) a través de la diferencia entre la cota
inferior del subdren (Nd) y de la cota superior del nivel fredtico (Nf) todo ello sobre la

semibanca de la via (B).

Mientras que en la férmula (4), el drea efectiva se obtiene de la resta de la cota inferior del
subdren (Nd) y de la cota superior del nivel freatico (Nf) multiplicado por la longitud del

tramo (L).

Cuando se estima el valor de los “caudales de aporte”, se calcula el caudal obtenido del

disefo mediante la siguiente formula:

Q1 = Qins T Qur )

De la férmula (5), Qinf es el caudal originado por la infiltracién de precipitacion y el Qnf

es el caudal producido por la pérdida del nivel de agua subterrdnea.
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¢) Dimensionamiento de la seccién transversal

Una vez obtenido el total del caudal, que es la adicion de los caudales obtenidos, se calcula

con la féormula:
Qt=V *i* A (6)

De la férmula (6), Qt = Caudal total; v = Velocidad del flujo; i = Gradiente hidraulico, para

subdrenajes = 1 y a = Area del Geodrén.

La longitud del geotextil es igual al perimetro considerando el traslapo, entre los valores que

oscila de 0.25 a 0.35 m.

El Manual de Disefio con Geosintéticos, PAVCO (2009, p.195), menciona que es
“recomendable usar tuberia perforada, pues amplia la eficiencia del subdrenaje, permitiendo

un caudal mayor.”

El didmetro de la tuberia se calcula mediante la ecuacién de Manning. Se comienza
asumiendo un didmetro opcional de la tuberia y se corrige, en la cual debe cumplir la

siguiente igualdad:

(7

QI {Hr‘:) * A - Rur * 51»’—"

En la féormula (7), se obtiene el caudal total (Qt) que es igual a 1/coeficiente de Manning (n),
por el drea de la tuberia (A) por la rugosidad a tuberia llena (R) a la 2/3 y por la pendiente

(S)alala.
d) Evaluacion del geotextil

Para seleccionar el geotextil adecuado, dicho material debe satisfacer las caracteristicas

mecanicas e hidraulicas resultantes de la verificacion de los criterios técnicos de disefo:

De acuerdo a Geotextiles Engineering Manual de la Federal Highway Administration
(FHWA), establece que “el criterio de retencién por tamafio de abertura aparente (TAA)
tiene como finalidad poder establecer el tamafio de los agujeros del geotextil.” Estos deben

ser pequenas y eludir la inmigracion del terreno de fundacion hacia el medio drenante.
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Cumpliendo la siguiente condicion:
TAA <D85 *B )

De la expresion (8), TAA igual al Tamafio de abertura aparente, cifra dada por el fabricador,
correspondiente al orificio de los espacios libres dado en milimetros, definido mediante el
ensayo ASTM D4751, D85 igual al Tamafio de particulas, estipulado en milimetros
correspondiente al 85% del suelo tamizado y B es un coeficiente que oscila entre 1 y 3,

dependiendo del tipo de terreno que filtrard en roce con el geotextil.
Criterio de Permeabilidad

El Manual de Disefio con Geosintéticos, PAVCO (2009, p.233), define al factor de
permeabilidad como la “propiedad hidrdulica donde el geotextil acceda la correcta

circulacidn del agua perpendicular a dicho plano”.
Dicha propiedad se calcula teniendo en funcion a las siguientes condiciones:

- Donde el flujo es laminar y en suelos finos erosionables, que tengan porcentajes de finos

no mayores al 50% :
kg > ks ®)

En la expresion (9), la permeabilidad del material filtrante (Kg) es mayor a la permeabilidad

del terreno de fundacién (Ks).

- Donde el flujo es critico, que presenta altos gradientes hidraulicos y buscando reducir la

colmatacion, cumpliendo la siguiente condicion:
Kg > 10 * ks (10)

La expresion (10), donde la permeabilidad del material filtrante (Kg) debe ser mayor a 10

veces la permeabilidad del terreno (Ks).
Es recomendable instalar una cubierta de arena media a gruesa.

El Manual de Disefio con Geosinteticos, PAVCO (2009, p.234), menciona que el criterio de
colmatacion estima la posibilidad de que se obstruya algunos de sus vacios por el
acoplamiento de particulas de suelo, visualizindose en la disminucién de la permeabilidad

denotada con el término “K”.
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Entonces el geotextil debe tener un porcentaje alto de porosidad. Los geotextiles deben tener
una porosidad mayor al 50%. Por lo cual, es recomendable usar tipo de geotextiles no tejidos

punzonados por agujas por su mayor resistencia a la colmatacion. (p.234 — 1)

El criterio de durabilidad consiste en la fuerza que debe poseer un geotextil a través del

tiempo, ya sea al intemperismo, al ataque bioldgico o quimico. (p.234 —2)
e) Célculo hidrdulico (Tasa de flujo)
De acuerdo a la permitividad:

El Manual de Disefio con Geosintéticos, PAVCO (2009, p.234), indica en el caso que se
impliquen suelos de alta permeabilidad se debe inspeccionar el total de flujo volumétrico
que pase por una unidad de drea, considerada como la tasa de flujo, en dicho plano frente a

la cantidad de flujo volumétrico a desocupar por unidad de metro.
Debe calcularse mediante la siguiente férmula establecida:
v=k/t (11)

De la formula (11), el término “¥” es igual a la permitividad expresado en S™1, “k” es la
permeabilidad del geocompuesto (mt/seg.) y “t” es el espesor del material filtrante frente a

la cantidad de flujo granulométrico a discurrir por unidad de metro.
De igual manera se deben tener en cuenta los siguientes indicadores:

Estimando el caudal que va a transportar el filtro, se calcula la permitividad solicitada del

geotextil, mediante la ecuacién de Darcy:

Q=k*i*a (12)
Q=k*Ah/t *a (13)
Yreq=Q/(Ah *H * L) (14)

De la férmula (12), se calcula el caudal total a evacuar (Q), donde “K” es la permeabilidad

[IPS ]

es la gradiente hidrdulica y “a” es el drea por unidad de longitud.

(X344
1

del geocompuesto,

De la féormula (14), el valor de la permitividad requerida del geotextil, expresada en k/t
(Wreq) es igual al total del caudal a evacuar sobre la multiplicaciéon de Ah (Cabeza

hidraulica), H (Altura del geodrén) y L (Longitud del tramo).
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Evaluar la permitividad admisible, obtenida a través de la permitividad cedida por el
fabricador (NORMA ASTM D4491- INV E-905), fraccionada por unos factores de

minoracion:

Yult
Y adm = - (15)
FRscB* FRcR* FRin* FRccx FRBc

De la formula (15), “Yult” es la permitividad ultima y los factores de reduccién (FRscB*
FRcR* FRin* FRcc* FRBc), de acuerdo al orden establecido es por colmatacién o

taponamiento, por creep o fluencia, por intrusién, por colmatacién quimica o bioldgica.
Estime el factor de seguridad global, por medio de:
Fsg = Permitividad admisible / Permitividad Requerida (16)
Fsg> 1.0
f) Disefo del nimero de geo red(es)

La geored es el medio poroso encargado de captar y transportar fluido que pasan por medio

del filtro (geotextil). Para lo cual es recomendable y suficiente utilizar una geored.

Cuando el geotextil permita la llegada del caudal total al sistema, se deberd comprobar el
volumen del geodren para que pueda conducir una proporcién de flujo volumétrico en su

plano, conocido como tasa de flujo. Esto se evidencia mediante la ecuacién de Darcy:

Qi=k*i*a (17)
Qt=k*i* (W * ) (18)
Qt=(k*t)*i*W (19)
Qt/W=(k*t)*i (20)

qw=0%i Q1)

Donde:

qw = Tasa de flujo, expresada en m3/s-m.

0 = Transmivisidad requerida, expresada en m2/s.
i = Gradiente hidraulico.

Qt = Caudal total estimado.
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W = Ancho de la geored.

Hay que evaluar la transmisividad que se encuentra disponible, en la cual es dividida por
factores de seguridad:
{ (FS,,* FSq * FS * FSJ

Q) dsponble Q ttrcones B(

El denominado factor de seguridad final se obtiene de la siguiente manera:
FS = q disponible / q requerida

El factor de seguridad final debe ser mayor a 1, en el caso contrario se debe incrementar la

cantidad de geo redes.
g) Determinar el sistema de evacuacion del fluido

Cuando son captados los fluidos, estos deben ser posteriormente evacuados; para ello al
momento de determinar el didmetro y tipo de la tuberia correspondiente, se deben tener en

cuenta dos consideraciones muy importantes para su correcto funcionamiento:

- La tuberia debe tener el volumen necesario para poder absorber o recoger el caudal
de disefio.

- Debe tener el volumen de transportar el caudal de disefio total.

Con la finalidad de clasificar y establecer la permeabilidad de los diferentes tipos de suelo,
asi como poder evaluar el comportamiento del conjunto (suelo-filtro) en la permeabilidad
del sistema se aplican ensayos de laboratorio como: Andlisis granulométrico (MTC E-107,
ASTM D 422), Limites de consistencia de Atterberg y Permeabilidad (MTC E 906, ASTM

D 2434), con el fin de obtener el mejor disefio en el sistema de subdrenaje.
Andlisis granulométrico por Tamizado (MTC E-107, ASTM D 422)

Se puede obtener didmetros representativos como el D10, D85, D60. El término “D” alude
al tamaifio del grano y el subindice (10, 60 y 85) representa al porcentaje de material mas

fino.

El Manual de Suelos y Pavimentos (2014, p. 42), menciona que los limites de Atterberg

determina el comportamiento del suelo en funcién con su contenido de humedad,
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detalldndose en sus tres estados de consistencia, presentdndose en estado liquido, plastico o

s6lido. También permiten medir la cohesion del suelo.

El Limite Liquido (LL), se presenta cuando el suelo estando en estado semiliquido pasa a un
estado plastico y entonces llega al punto de poder moldearse y el Limite Plastico (LP) se da
en el caso donde el suelo presentdndose en un estado plastico pasa a un estado semisdlido y

se rompen por su estado presente.

1.4. Formulacion del Problema

Problema General

(Cudl es el disefio del Geodren como sistema de subdrenaje en el Camino Vecinal Buenos

Aires (EMP PI-1020) km 0+000 al km 1+000, Catacaos — Piura — Piura?

Problemas Especificos

(Cudl es el tipo de geotextil adecuado, el niimero de geored(es) y la tuberia correspondiente
en el disefio del Geodren como sistema de subdrenaje en el Camino Vecinal Buenos Aires

(EMP PI-1020) km 0+000 al km 1+000, Catacaos — Piura — Piura?

(Cudles son los pardmetros volumétricos y gravimétricos del suelo a nivel subrasante en
comparacion al del filtro para el disefio del Geodren como sistema de subdrenaje en el
Camino Vecinal Buenos Aires (EMP PI-1020) km 0+000 al km 1+000, Catacaos — Piura —

Piura?

(Cudl es la topografia que presenta el Camino Vecinal Buenos Aires (EMP PI-1020) km
0+000 al km 1+000, Catacaos — Piura — Piura?

1.5.  Justificacion del Estudio

El proyecto de investigacion se justifica cientificamente porque se dard al alcance la
informacién del disefio del Geodren como sistema de subdrenaje en el camino vecinal
Buenos Aires (Emp PI-1020) Km 0+000 al Km 1+000, Catacaos — Piura, que servird como
referencia a investigadores y profesionales; donde pueda ser exhibida a los gobiernos tanto
locales como distritales que busquen poner en funcionamiento esta alternativa con el fin de
dar solucion a la problematica existente; logrando un nivel de desarrollo superior al actual

en los caminos vecinales de la regién Piura y de todo el pais.

33



Ademds, presenta una justificacion técnica, porque al poder realizar el disefio del Geodren
como sistema de subdrenaje en el camino vecinal Buenos Aires (Emp PI-1020) Km 0+000
al Km 1+000, Catacaos — Piura, se basard en criterios técnicos constructivos que trabajen
conjuntamente con los resultados obtenidos de los estudios bdsicos, que permitan dar
solucidn a la problematica de la zona de estudio y poder realizar el correcto y optimo disefio

del Geodren en funcidén al Manual de Disefio con Geosintéticos.

Asimismo, se justifica practicamente, puesto que esta investigacion se realiza porque existe
la necesidad de mantener en buenas condiciones el estado del camino vecinal Buenos Aires
(Emp PI-1020) Km 0+000 al Km 1+000, Catacaos — Piura, reduciendo el exceso de agua y/o
presencia de humedad, mediante la realizacion del disefio del Geodren como sistema de
subdrenaje, logrado a través de la ejecucién de un conjunto de ensayos para determinar las
caracteristicas fisicas del tramo de la zona de estudio, en conjunto con la seleccidn del tipo
de material filtrante a utilizar basado en criterios de seleccion, la cantidad de material

drenante y la determinacion del tipo del medio de evacuacion de las aguas captadas.

Por otro lado, esta investigacion se justifica metodologicamente, ya que al realizar el disefio
de Geodrén como sistema de subdrenaje en el camino vecinal Buenos Aires (Emp PI-1020)
Km 0+000 al Km 1+000, Catacaos — Piura, al momento de que sea demostrado su validez
mediante las técnicas de recoleccion de datos, podra ser utilizado en otras investigaciones y
esta nueva técnica de solucion a la problemadtica planteada servird como guia de estudio a

las futuras investigaciones cumpliendo con la metodologia del método cientifico.

Por dltimo, presenta una relevancia social en el lugar de estudio porque mediante el disefio
del Geodrén como sistema de subdrenaje va a permitir que dicho camino vecinal cuente con
un subdrenaje 6ptimo y eficiente capaz de conducir y evacuar las aguas subterraneas, asi
como también las aguas de los cultivos disminuyendo la humedad en dicha estructura vial.
Y por lo tanto la poblaciéon de Buenos Aires cuente con un camino vecinal en buenas

condiciones, permitiendo el progreso socioecondmico de la poblacion.
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1.6.  Hipotesis

Hipétesis General:

Se podria disefiar el Geodrén como sistema de subdrenaje en el camino vecinal Buenos Aires

(EMP PI-1020) Km 0+000 al Km 1+000, Catacaos — Piura.
Hipétesis Especificas:

Se podria determinar el tipo de geotextil adecuado, el nimero de geored(es) y la tuberia
correspondiente en el disefio del Geodren como sistema de subdrenaje en el Camino Vecinal

Buenos Aires (EMP PI-1020) km 0+000 al km 1+000.

Se podria determinar los pardmetros volumétricos y gravimétricos a nivel subrasante en
comparacion al del filtro en el disefio del Geodren como sistema de subdrenaje en el Camino

Vecinal Buenos Aires (EMP PI-1020) km 0+000 al km 1+000.

Se podria realizar el levantamiento topografico en el camino vecinal Buenos Aires (EMP PI-

1020) km 0+000 al km 14+000.

1.7.  Objetivos
Objetivo General

Disefiar el Geodren como sistema de subdrenaje en el Camino Vecinal Buenos Aires (EMP

PI-1020) km 0+000 al km 1+000, Catacaos — Piura — Piura.

Objetivos Especificos

Determinar el tipo de geotextil adecuado, el numero de geored(es) y la tuberia
correspondiente en el disefio del Geodren como sistema de subdrenaje en el Camino Vecinal

Buenos Aires (EMP PI-1020) km 0+000 al km 1+000, Catacaos — Piura — Piura.

Determinar los pardmetros volumétricos y gravimétricos a nivel subrasante en comparacion
al del filtro en el disefio del Geodren como sistema de subdrenaje en el Camino Vecinal

Buenos Aires (EMP PI-1020) km 0+000 al km 1+000, Catacaos — Piura — Piura.

Realizar el levantamiento topografico del Camino Vecinal Buenos Aires (EMP PI-1020) km

0+000 al km 1+000, Catacaos — Piura.
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II. METODO

2.1. Diseiio de Investigacion

Tipo de Investigacion

La investigacion es de tipo exploratoria, porque el objeto es investigar y/o indagar la
problemadtica existente que ha sido poco abordado o estudiado en el campo de la ingenieria
civil, puesto que el Geodren al ser una solucién eficiente y estable a comparacion de los
sistemas de subdrenaje convencionales, se requiere dar a conocer a los profesionales para
que puedan aplicar dicho sistema con la finalidad de mantener en buen estado el paquete
estructural de los caminos vecinales y que dicho sistema de subdrenaje evite el exceso de

agua en dicha estructura.

Es experimental porque se van a realizar estudios basicos como topografia, mecédnica de
suelos, recurriendo al laboratorio y con ello se explicard el funcionamiento del Geodren

como sistema del subdrenaje.

Diseiio de Investigacion

Dicho proyecto de investigacion estd disefiado bajo condiciones de tipo de estudio
experimental puesto que se pretende realizar ensayos en base a estudios basicos para realizar
el disefio del Geodren como sistema de subdrenaje en el camino vecinal, siendo considerada

una alternativa viable y eficiente en el campo de la ingenieria civil.

Es de tipo explicativo, ya que pretende recoger informacion del Manual de Disefio con
Geosintéticos, de acuerdo a los criterios y pardmetros establecidos ya normados

correspondientes para el disefio del Geodren.

2.2.  Variables y Operacionalizacion
Variable

Disefio del Geodren.
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Tabla 1. Operacionalizacion de variables.

, ESCALA
3 , DEFINICION
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADORES DE
OPERACIONAL ,
MEDICION
RETENCION (TAA).
ENSAYO ASTM Intervalo
D4751.
Elaboracién de los componentes
conformado por un geotextil, una “Conformado por el
geored y en la parte inferior una geotextil, que se encarga  PERMEABILIDAD.
R funda en geotextil que aloja una de retener las particulas CRITERIO DE
Disefio del s ate & MEDIO P SCHOBER Y Intervalo
Geodrén tuberia que evacua el agua captada. gL TRANTE  de los suelos y dejar TEINDL (1979).
(MANUAL DE DISENO CON pasar el flujo del agua.”
GEOSINTETICOS, 2009, p.227) Monroy (2010, p.1)
COLMATACION.
ASTM 5101 - 90. Intervalo
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, , DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADORES ,
OPERACIONAL MEDICION
Cilculo de
transmivisidad Razén
Elaboraciéon de los componentes “Conformado por la por la ley de
conformado por un geotextil, una geored, encargado de Darcy.
geored y en la parte inferior una transportar los fluidos que
Disefio del funda en geotextil que aloja una MEDIO pasan por medio del
Geodren tuberia que evacua el agua captada. DRENANTE elemento filtrante,
(MANUAL DE DISENO CON funcién que desempeifia
N Calculo de fact
GEOSINTETICOS, 2009, p.227) cualquier medio poroso, O G¢ HActor
. de seguridad
ya sea natural o sintético Razén

“Monroy (2010, p.1)

global (Manual
de Disefio con

Geosintéticos)
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) . DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADORES ,
OPERACIONAL MEDICION
Es aquella tuberia CAUDAL DE
que  puede ser DISENO (Manual de
perforada o Disefio con Razon
Elaboracién de los componentes ranurada, envuelta Geosintéticos)
conformado por un geotextil, una de un relleno de un
geored y en la parte inferior una geotextil y mediante
Disefio del MEDIO DE
funda en geotextil que aloja una . su correcta
Geodren berf. ) d EVACUACION ) » )
tuberia que evacua e agu~a captada. colocacion permite ESPECIFICACIONES
(MANUAIj DE DISENO CON la  captacion de TECNICAS DE Tipo y
GEOSINTETICOS, 2009, p.227) aguas de infiltraciéon. .. p
diametro de tuberia. Intervalo

ALVARADO &
NARANJO (2012,
p.35)

(Manual de Disefio con

Geosintéticos)
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DEFINICION , DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DIMENSION INDICADORES ,
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Anadlisis Granulométrico de
suelos por Tamizado (MTC Nominal
E-107, ASTM D 422)
Flaboracion ———de o Permeabilidad ( MTC E 906,
componentes  conformado ASTM D 2434) Razén
por un geotextil como medio "El estudio de la mecénica
filtrante, una geored como de suelo determina las Determinacién del Limite
medio drenante y en la parte caracteristicas Liquido de los suelos (MTC
Disefio del inferior una funda en ESTUDIODE propiedades del suelo, para E 110, NTP 339.129: Intervalo
Geodrén geotextil que aloja una MECANICA ¢ correcto disefio  de SUELOS)
tuberia que evacua el agua DE SUELOS  sistema de subdrenaje con Determinacién del Limite
captada. (MANUAL DE Geodren” Monroy (2010, Plastico de los suelos e
DISENO CON p.47) Indice de Plasticidad (MTC Intervalo
GEOSINTETICOS, 2009, E 111, NTP 339.129:
p.227) SUELOS)

Calicatas (MTC E -101,
ASTM D 420)
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, , DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADORES ,
OPERACIONAL MEDICION

Curvas de Nivel —

Plano de Ubicacion T orminal
Elaboracion de los componentes (Topografico)
conformado por un geotextil, una
geored y en la parte inferior una “Se realiza con la
funda en geotextil que aloja una finalidad de representar
Disefio del . LEVANTAMIENTO -
tuberia que evacua el agua graficamente el mapa Perfil Loneitudinal Nominal
" L erfil Longitudina
Geodrén captada. (MANUAL DE TOPOGRAFICO topogrifico del area del
DISENO CON estudio” Casanova
GEOSINTETICOS, 2009, p.227) (2015, p.7).
Secciones _
Transversales Nominal
Fuente:

Elaboracion Propia, 2018.
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2.3. Poblacion y Muestra

Poblacion

El Camino Vecinal Buenos Aires (Emp PI-1020) del Distrito de Catacaos, Provincia de

Piura.
Muestra

La muestra de estudio es el tramo que corresponde a 01 Km, entre el Km 0+000 al Km
1+000.

2.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos, Validez y Confiabilidad

Con la finalidad de poder determinar el tipo de geotextil adecuado, el nimero de geored(es)
y la tuberia correspondiente se utiliz6 el anélisis documental como técnica de recoleccion de
datos y como instrumento el software de Disefio Geosoft PAVCO v3.0, empledndose la
metodologia establecida por el Manual de Disefio con Geosintéticos (Geotextiles
Engineering Manual) de la Federal Highway Administration (FHWA), asi mismo se trabajé
con tablas, nomogramas que estan validados por Geosistemas PAVCO de Mexichem con el
cual se va a obtener los resultados de los criterios de retencidn, permeabilidad, colmatacién,
durabilidad y supervivencia en funcién al tipo de geotextil a utilizar, por otro lado se
calcularé el caudal de disefo por la Ley de Darcy, la permitividad admisible y factor de
seguridad para la determinacién de la geored y por tltimo el tipo y didmetro de la tuberia

necesaria para evacuar el agua infiltrada en dicho sistema.

Para determinar los pardmetros volumétricos y gravimétricos del terreno en comparacion al
del filtro se realizé a cabo la técnica de exploraciéon y observacién realizando calicatas in
situ a nivel de 1.50 metros del nivel de rasante, con esto se logra determinar la permeabilidad,
el porcentaje de vacios y la porosidad del suelo mediante la realizacién de ensayos, para que
en el momento de realizar el diseflo, dichas propiedades del filtro dadas por el ingeniero
deben ser mayores a las del terreno , donde K2 > K1, e2 > el y m2 > m1.Como instrumento
se utilizo fichas técnicas de laboratorio de suelos, que fueron validadas y aprobadas por la
Ingeniera Civil Gabi Ruiz Petrozzi, el Magister Ing. José Manuel Cabrera Huertas, Ing.

Héctor Hilario Yauri Quispe y el Ing. Mario Martin Vasquez Sarango.
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Para realizar el levantamiento topografico del Camino Vecinal Buenos Aires (EMP PI-1020)
del km 0+000 al km 1+000 se utilizé la técnica de exploracién en campo, trabajando con los
respectivos instrumentos topograficos para conocer la topografia de la zona de estudio y con
esos datos dibujar el plano topogrifico, con sus respectivas curvas de nivel, perfil
longitudinal y secciones transversales. El instrumento utilizado es el software CIVIL 3D
2017, donde dicho plano de ubicacién — topografico y de perfil longitudinal asi como de
secciones transversales fueron validados y aprobados por el Magister Ing. José Manuel

Cabrera Huertas, Ing. Héctor Hilario Yauri Quispe y el Ing. Mario Martin Vasquez Sarango.
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Tabla 2. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos.

OBJETIVO ESPECIFICO FUENTE TECNICA INSTRUMENTO LOGRO
Determinar el tipo de geotextil adecuado, el Disefio del Geodren Se determind los criterios de
nimero de geored(es) y la tuberia como sistema de retencién,  permeabilidad,

Software Geosoft
correspondiente en el disefio del Geodren como subdrenaje en el colmatacion; el caudal de
Andlisis PAVCO v3.0
sistema de subdrenaje en el Camino Vecinal Camino Vecinal diseflo, la  permitividad
documental. (Manual de Disefio
Buenos Aires (EMP PI-1020) km 0+000 al km Buenos Aires (EMP admisible y factor de
con Geosintéticos).
1+000, Catacaos — Piura — Piura, 2018. PI-1020) km 0+000 al seguridad; el tipo y didmetro
km 1+000, Catacaos — de la tuberia.
Piura — Piura.
Determinar los pardmetros volumétricos y Se determiné el limite
gravimétricos a nivel subrasante en  Terreno del Camino liquido, limite pldastico,
Exploracion  Fichas y modelos
comparacion al del filtro en el diseio del Vecinal Buenos Aires granulometria,
de campoy técnicos de acuerdo
Geodren como sistema de subdrenaje en el (EMP PI-1020) km permeabilidad, porosidad y
observacion  alos ensayos de

Camino Vecinal Buenos Aires (EMP PI-1020)
km 0+000 al km 1+000, Catacaos — Piura —
Piura, 2018.

0+000 al km 1+000,
Catacaos — Piura —

Piura.

laboratorio.

porcentaje de vacios del

suelo.
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OBJETIVO ESPECIFICO FUENTE TECNICA INSTRUMENTO LOGRO
Camino Vecinal Se determind la topografia
Realizar el levantamiento topografico del Buenos Aires (EMP B de la zona de estudio y con
ESTACION
Camino Vecinal Buenos Aires (EMP PI-1020) PI-1020) km 0+000 al Exploracién esos datos se dibujara el
TOTAL - CIVIL
km 0+000 al km 1+000, Catacaos — Piura — km 1+000, Catacaos — de campo. D plano topogréafico, con sus

Piura, 2018.

Piura — Piura.

respectivas curvas de nivel,
perfil longitudinal y

secciones transversales.

Fuente:

Elaboracion Propia, 2018.
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2.5. Métodos de anilisis de datos

Se empled la técnica andlisis documental con la finalidad de determinar el tipo de geotextil
adecuado, el nimero de geored(es) y la tuberia correspondiente en el disefio del Geodren
como sistema de subdrenaje en el Camino Vecinal Buenos Aires (EMP PI-1020) km 0+000
al km 1+000, para lo cual se utilizard el software de Disefio Geosoft PAVCO v3.0,
empleando la metodologia establecida en el Manual de Disefio con Geosintéticos que brinda
todas las pautas y criterios técnicos a tener en cuenta para realizar el disefio del Geodren y
por ende poder determinar el tipo de geotextil adecuado, el nimero de geored(es) y la tuberia
eficiente que permita evacuar el agua subterrdnea. Para lograr dicho objetivo especifico se
trabajara con tablas, nomogramas, especificaciones técnicas dados por Geosistemas PAVCO
de Mexichem. El tipo de geotextil adecuado debe cumplir criterios establecidos por dicho
Manual, que estin en funcién a la retencidn, permeabilidad, colmatacion, durabilidad y
supervivencia; donde debe satisfacer las caracteristicas mecénicas e hidraulicas de dicho
material. En el caso de determinar el nimero de geored(es) que se desempefia como un medio
drenante, se debe calcular la transmivisidad cumpliendo la Ley de Darcy, asi como calcular
el factor de seguridad global que permite establecer el nimero minimo de geored en el
Geodren como sistema de subdrenaje en el Camino Vecinal Buenos Aires (EMP PI-1020)
km 0+000 al km 1+000. Por dltimo, el tipo de tuberia a desempefiar como el medio de
evacuacion se determinard en funcidn al didmetro y tipo de material de acuerdo al célculo
realizado para hallar el caudal de disefio por la Ley de Darcy. Al determinar dichos
componentes principales del Geodren se estard realizando el disefio de dicho sistema de
subdrenaje en la cual permitird evacuar y drenar ficilmente el agua subterrdnea del Camino
Vecinal Buenos Aires (EMP PI-1020) desde el km 0+000 al km 1+000 reduciendo la

presencia de humedad en la estructura de la via de tercer orden.

Se utilizaron las técnicas de la observacion y exploracién en situ, es decir, en campo para la
extraccion de una muestra, puesto que nuestra zona de estudio al ser considerado como un
Camino Vecinal de Tercer Orden y de acuerdo al Manual de Carreteras Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos sefiala que en caminos no pavimentados considerados de bajo
volumen de transito se realiza una (01) calicata por Km a 1.50 m respecto al nivel de
subrasante del proyecto, ubicidndose longitudinalmente y en forma alternada; para lo cual se
utilizardn herramientas manuales como: palana, pico, wincha, sacos negros, pabilo y EPP’s,

para extraer la muestra respectiva y posteriormente se llevaron al laboratorio de Mecdnica
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de Suelos de la UDEP, donde se procedieron a realizar los ensayos de laboratorio de
Mecénica de Suelos como: Andlisis Granulométrico por Tamizado, Limite Liquido, Limite
Plastico, Permeabilidad del Suelo. De acuerdo a lo establecido anteriormente, se determinara
los pardmetros volumétricos y gravimétricos a nivel subrasante en comparacion al del filtro
en el disefio del Geodren como sistema de subdrenaje en el Camino Vecinal Buenos Aires
(EMP PI-1020) desde el km 0+000 al km 1+000, Catacaos — Piura. Dichos ensayos de
laboratorio permitirdn clasificar y establecer la permeabilidad de los diferentes tipos de
suelo, para después evaluar el comportamiento del conjunto (suelo-filtro) en la
permeabilidad del sistema, teniendo en cuenta el tipo de suelo utilizado en el ensayo con su

respectivo gradiente hidraulico y elemento filtrante.

Por dltimo, se empled la técnica de exploracion de campo para realizar el levantamiento
topografico del Camino Vecinal Buenos Aires (EMP PI-1020) km 0+000 al km 14000, en
la cual se trabajaré con el siguiente equipo topografico: Una Estacién Total LEICA modelo
TCR-407 con sus respectivos accesorios, un GPS Navegador Garmin Etrex 30, cuatro
prismas con sus bastones. Con ello se obtuvo la data (puntos del levantamiento) del camino
vecinal para su posterior procesamiento en el software Civil 3D 2018, donde se obtuvo como
resultado el plano topogréfico, con sus respectivas curvas de nivel, perfil longitudinal y

secciones transversales.

El levantamiento topografico nos permitié determinar la ubicacién del Geodren a lo largo
del Camino Vecinal Buenos Aires (EMP PI-1020), ya que de acuerdo a la pendiente se

establecio si el sistema de subdrenaje se ubicaba en ambos lados o en un solo lado de la via.
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2.6. Aspectos Eticos

El indagador encargado de esta investigacion se hace responsable a respetar la veracidad y/o
autenticidad de la informacion, de los resultados mostrados al final del mismo y de reconocer
la identidad de los investigadores involucrados en el presente ante proyecto para darle
solucidn a la problematica existente. Por lo tanto, se sefiala que se ha citado con total claridad
y/o formalidad a los autores o especialistas responsables del marco tedrico, que son la base

de dicha investigacion.

Como ingenieros civiles es nuestro compromiso el poder contribuir al progreso y bienestar
humano; de apoyar a las instituciones, gobiernos locales que requieran de nuestra
investigacion y sirvan como ayuda complementaria a la solucién de la realidad problemadtica;

asi como comprometernos con la sociedad y el publico en general.
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III. RESULTADOS

Objetivo General: Disefar el Geodren como sistema de subdrenaje en el Camino Vecinal

Buenos Aires (EMP PI-1020) km 0+000 al km 1+000, Catacaos — Piura.

Tabla 3. Resumen de resultados de los objetivos especificos.

OBJETIVOS METODO DE
, RESULTADOS ,
ESPECIFICOS INGENIERIA (ANEXO)
Determinar el tipo de
. Aplicacién del software de
geotextil  adecuado, el Disefio Geosoft PAVCO
nimero de geored(es) y la - Dimensionamiento y v3.0, utilizando la

tuberia correspondiente en
el disefio del Geodren como
sistema de subdrenaje en el
Camino Vecinal Buenos
Aires (EMP PI-1020) km
0+000 al km 14000,

Catacaos — Piura — Piura.

Determinar los pardmetros
volumétricos y
gravimétricos a  nivel
subrasante en comparacién
al del filtro en el disefio del
Geodren como sistema de
subdrenaje en el Camino
Vecinal Buenos Aires (EMP
PI-1020) km 04000 al km
1+000, Catacaos — Piura —

Piura.

disefio de la seccidon

transversal del Geodren.

- Caracteristicas
hidraulicas y mecanicas del

geotextil.

- Analisis Granulométrico
por Tamizado.

Contenido de Humedad.

Permeabilidad.

Proctor Modificado.

Limite de Plasticidad.

metodologia establecida en
el Manual de Disefio con
Geosintéticos.

Aplicacién del método Log
Distribucién de 3
pardmetros para determinar
la precipitacion de disefo
para un periodo de retorno
de 50 afios.

Aplicacién de los
ENSAYOS DE
MECANICA DE SUELOS,

bajo el uso de las normas:

(MTC E-107, ASTM D 422)
(MTC E 110, NTP 339.129:
SUELOS)

(MTCE 111, NTP 339.129:
SUELOS)

(MTC E 906, ASTM D
2434)
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Realizar el levantamiento
topografico del
Vecinal Buenos Aires (EMP
PI-1020) km 0+000 al km

1+000, Catacaos — Piura —

Camino

Piura.

-PLANO TOPOGRAFICO
- PLANO DE
UBICACION.

- PLANO DE PERFIL
LONGITUDINAL.

- PLANO DE SECCIONES
TRANSVERSALES.

CAMPO:
- Se realiz6 el
levantamiento topografico
mediante una herramienta
de alta gama de precision
como es la ESTACION
TOTAL marca LEICA con
sus respectivos accesorios,
un GPS Navegador Garmin
Etrex 30, cuatro prismas con
sus bastones.

GABINETE:

¢ Aplicacidn del software de
ingenieria civil denominado
CIVIL 3D 2017, mediante
el cual se dibujé el plano
topografico de la zona de
estudio, asi como el perfil
longitudinal y las secciones
transversales del terreno y
de la seccion tipica del

Geodren a lo largo del Km

de la zona a cada 20 m.

Fuente:

Elaboracion Propia, 2018.
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3.1. TIPO DE GEOTEXTIL ADECUADO, EL NUMERO DE GEORED(ES) Y LA
TUBERIA
Medio Filtrante

CRITERIOS DE DISENO:

Para determinar el medio filtrante adecuado, el geotextil del Geodren debe cumplir con los

siguientes criterios de disefio:
¢ Criterio de retencion (TAA)
TAA <D85 * B €]

Donde:
TAA = Tamafio de abertura aparente, expresado en milimetros.
D85 = Tamaiio de particulas, correspondiente al 85% del suelo que pasa al ser
tamizado.

B = Coeficiente que varia entre 1y 3.

Para dar respuesta a lo indicado en la férmula (1), correspondiente para determinar el valor
de “B”; estd en funcion del tipo de suelo. En este caso, de acuerdo al Método de Ensayo para
el Andlisis Granulométrico realizado en el Laboratorio de Ensayo de Materiales de
Construccion de la Universidad de Piura; indica que la muestra es del siguiente tipo de

acuerdo a la Clasificacion AASHTO y SUCS:

- Clasificacion AASHTO: A-3 (0).
- Clasificacion SUCS: SP — SM.

De acuerdo al Manual de Disefio de Geosintéticos del Sistema PAVCO, indica que para
arenas, arenas gravosas, arenas limosas y arenas arcillosas, en la cual pasa menos del 50%

del tamiz N° 200, el valor de “B” esta en funcion del coeficiente de uniformidad Cu.

Por lo tanto, el Coeficiente de Uniformidad se define de la siguiente manera:

_ D
Cu = Dyo 2)

De la curva granulométrica, se obtiene los valores de Dgg y Dy :

Tamaiio de las particulas que corresponde al 60% de suelo que pasa al ser tamizado

(Dgp) = 0.15 mm
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Tamaiio de las particulas que corresponde al 10% de suelo que pasa al ser tamizado
(DIO) =0.07 mm

De la féormula (2), se obtiene el valor del Coeficiente de Uniformidad (C,,):

Dgo _ 0.15mm
Dio  0.07mm

C, = = 2.14

De la férmula (1), los valores que se obtuvieron para cada variable fueron:

TAA < Dgs *B

B =0.5%(2.14) = 1.07

D85 = (0.24 mm (Obtenido de la curva granulométrica del suelo)
TAA <1.07 * 0.24 mm

TAA <0.26 mm

El valor de TAA, se obtiene a partir de las especificaciones técnicas de tipo de geotextil no

tejido de filtro, en base a la norma ASTM D-4751; cuyo valor es de 0.18 mm.
Entonces: 0.18 mm < 0.26 mm (OK)

De la formula (1), se calculd el criterio de retencion, del cual se llega a la conclusiéon que de
acuerdo a este criterio de diseflo, el medio filtrante del Geodren es adecuado; puesto que

cumple la condicién estipulada en la formula (1).
* Criterio de Permeabilidad

Para determinar dicho criterio, se tiene en cuenta que la muestra presenta un 8% de finos
limosos no plésticos, obtenida a través del Método de Ensayo para el Andlisis

Granulométrico; por lo tanto cumple la siguiente condicidn:

- Para condiciones de flujo estable o flujo laminar y suelos no dispersivos, con porcentajes

de finos no mayores al 50%:

kg > ks 3)
Donde:
kg = Permeabilidad del geotextil.
Ks = Permeabilidad del suelo.
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De acuerdo a la clasificacion del tipo de suelo segtn el Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos (SUCS), el tipo de suelo encontrado en la zona de estudio por la extraccién de la
muestra al ser sometida al Ensayo de Andlisis Granulométrico por Tamizado es una arena

o suelo arenoso mal graduado o limo inorganico o arena muy fina (SP - SM).

Los valores que se obtuvieron por cada variable fueron:

Ks = 0.00000135 m/s (Obtenida del ensayo de Permeabilidad del suelo)
Kg = 0.00044 m/s (Obtenida de las Especificaciones Técnicas del Geodren)
Entonces:

0.00044 m/s > 0.00000135 m/s (OK) CUMPLE

Observacion: El medio filtrante del Geodren es adecuado, puesto que cumple con la

condicion establecida en la férmula (3).
¢ Criterio de Colmatacion

Los geotextiles usados como medios filtrantes deben tener una porosidad: > 50%. Por lo
tanto es recomendable trabajar con geotextiles no tejidos punzonados por agujas, ya que

satisfacen dicho criterio de tener una mayor resistencia frente a la colmatacion.

Tabla 4. Especificaciones Técnicas del Geotextil No Tejido Punzonado por Agujas utilizado

como filtro en el diseiio del Geodren.

TIPO DE GEOTEXTIL A EMPLEAR PARA EL DISENO
GEOTEXTIL NO TEJIDO DE FILTRO

PROPIEDAD NORMA VALOR UNIDAD
TAA ASTM D-4751 0.18 mm
PERMEABILIDAD ASTM D-4491 0.0044 cm/s
COLMATACION > 50%
PERMITIVIDAD ASTM D-4491 2.9 st
TASA DE FLUJO ASTM D-4491 8910 L/min/m?
Fuente:

Manual de Disenio con Geosintéticos PAVCO, 2011.

Finalmente, el tipo de Geotextil a emplear para el disefio del Geodren serd de tipo NO
TEJIDO PUNZONADO POR AGUJAS, ya que cumple con los tres criterios de disefio

establecidos anteriormente. Por lo tanto, dicho filtro es el adecuado.
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CAUDAL TOTAL DE DISENO

Caudal por Infiltracion:

Dicho caudal es determinado por la siguiente formula:

Qing = Igp* BxLx F; x Fp 4)
De la férmula (4), se tiene que:
I, = Precipitacion maxima horaria de frecuencia anual, registrada en la zona del proyecto.

B = ancho de la via/2.

L =longitud del tramo de drenaje.
F; = Factor de infiltracién.

Fr = Factor de retencion de la base.

Para hallar el valor de la precipitaciéon maxima horaria de frecuencia anual, se trabajé con la
Estacién San Miguel ubicada en el Distrito de Catacaos, en la cual se ubica nuestra zona de
estudio. Los datos obtenidos de la Estacion Pluviométrica San Miguel fueron a partir del afio
1973 al afio 2017, siendo proporcionados por el Servicio Nacional de Meteorologia e

Hidrologia del Perti (SENAMHI), tal como se muestran en la “Tabla 06”.

Para disefiar el sistema de subdrenaje Geodren se ha trabajado con un periodo de retorno de
50 afios, ya que de acuerdo a lo mencionado por la Autoridad para la Reconstruccién con
Cambios; dentro de su Plan Integral hace mencion que las obras hidrdulicas y viales deben
disefarse para un periodo de retorno de 50 afios hacia adelante, teniendo en cuenta también

el tipo y/o envergadura de la obra con la finalidad de asegurar el bienestar de la poblacion.

Tabla 5. Periodo de retorno segtin el tipo de obra.

PERIODO DE
TIPO DE OBRA -
RETORNO (ANOS)

Drenaje urbano [bajo riesgo] (hasta 100 ha) 5al0
Drenaje urbano [mediano riesgo] (mds de 100 ha) 25a50

Drenaje vial 50 a 100

Drenaje urbano [alto riesgo] (més de 1,000 ha) 50 a 100

Disefio de puentes (pilares) 100 a 500

Fuente: Victor M. Ponce, 2001.
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DATOS ESTACION PLUVIOMETRICA

Estacion: SAN MIGUEL Departamento: PIURA Latitud = 5° 147 46.33" .
CATACAOS e Altitud = | 24 m.s.n.m
Y Distrito: CATACAOS : -
Denominacion: SM Longitud = 80° 41 3.69"

Tabla 6. Datos mensuales de precipitacion mdxima (mm) en 24 hrs, del periodo 1973-2017.

Aio Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Maximo

1973 26.00 3.70 3.50 1.50 0.01 0.20 0.01 0.20 0.30 1.00 0.70 1.20 26.00 ENERO
1974 0.50 1.00 2.00 0.40 0.01 0.70 0.01 0.00 0.30 0.30 0.50 0.01 2.00 MARZO
1975 0.30 5.60 6.40 0.01 0.01 1.00 0.01 1.00 0.01 0.90 0.01 0.00 6.40 MARZO
1976 49.90 9.80 0.80 0.00 12.30 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 49.90 ENERO
1977 0.01 19.60 10.00 2.80 0.01 0.01 0.01 0.00 3.50 0.01 0.00 0.00 19.60 FEBRERO
1978 0.01 0.01 30.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00 0.01 1.00 0.00 0.00 30.00 MARZO
1979 0.60 0.00 1.00 0.50 3.50 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 3.50 MAYO
1980 0.00 1.60 3.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 8.00 2.00 8.00 NOVIEMBRE
1981 0.00 0.00 12.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 2.80 0.01 5.20 12.00 MARZO
1982 0.00 0.00 0.01 0.80 0.01 0.00 0.00 0.00 1.60 0.01 6.50 7.50 7.50 DICIEMBRE
1983 28.00 76.00 56.70 95.50 75.40 70.10 0.00 0.50 0.01 0.00 0.10 2.50 95.50 ABRIL
1984 0.01 6.20 2.50 0.60 1.30 0.01 0.01 0.01 0.01 0.30 0.00 0.00 6.20 FEBRERO
1985 0.00 0.00 9.50 0.00 2.50 0.00 0.01 0.01 0.00 0.60 0.00 0.00 9.50 MARZO
1986 0.00 1.40 0.80 5.80 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 3.80 0.01 5.80 ABRIL
1987 5.00 22.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 5.90 0.60 0.00 22.00 FEBRERO
1988 3.50 0.01 0.00 8.20 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.60 0.00 8.20 ABRIL
1989 9.00 12.50 0.00 1.20 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.40 0.00 0.00 12.50 FEBRERO
1990 0.00 0.00 1.50 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 1.30 0.00 3.50 3.50 DICIEMBRE
1991 0.00 2.80 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.80 FEBRERO
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1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
MAX

0.00
0.01
0.01
1.00
2.80
0.01
65.30
2.10
1.00
0.30
0.00
4.00
2.70
2.00
0.01
3.30
5.10
7.20
0.70
3.10
2.50
0.50
0.00
1.00
0.60
53.80
65.30

0.00
6.00
1.50
1.00
0.01
0.00
81.90
10.80
3.80
0.00
3.80
5.50
1.30
0.60
11.70
0.01
36.80
12.90
30.10
0.01
14.70
1.70
5.60
0.90
16.00
36.60
81.90

0.00
23.00
20.00

0.01

0.01

0.00
45.40

0.00

3.90
77.40
41.30

1.50

0.00

6.00

5.60

2.50

5.40

9.20

9.40

0.00
10.40
25.70

5.30
28.80
28.20

126.10

126.10 100.30 75.40 70.10

100.30
5.50
9.50
1.50
4.50
7.90

53.70
7.90
5.50
3.20

68.00
0.00
3.70
0.70
0.00
3.00
0.50
0.60

13.50
7.00
6.10
0.80
1.00
0.00
3.50
0.00

0.00
1.00
0.01
1.00
0.01
0.00
2.60
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.50
0.00
0.00
0.00
0.00
4.60
3.50
3.20
0.00
1.30
0.40
0.01
0.00
0.00

0.00
0.00
0.01
0.00
1.50
0.00
0.00
1.70
0.50
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.20
0.00
0.00
0.20
1.60
0.00
0.00

0.00
0.00
0.01
0.40
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.00
0.60
0.00
0.00
1.60
0.00
0.00
0.10
0.01
0.00
0.00
1.60

0.00
0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00

0.00
0.00
0.00
0.80
0.00
0.00
0.00
0.50
0.50
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
3.50

0.00
0.00
0.20
0.01
0.01
0.00
0.60
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.50
2.90
0.60
0.00
0.00
0.30
1.40
0.01
0.20
1.20
0.60
0.00
0.00
0.00
5.90

0.00
0.00
0.01
0.01
0.01
3.50
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.90
0.00
0.00
0.01
0.40
5.00
0.01
2.10
0.60
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
8.00

0.00
0.00
10.50
3.20
0.01
37.20
0.00
0.80
10.00
2.40
0.00
1.60
5.20
0.00
0.01
0.00
0.00
4.60
0.01
1.50
0.20
0.00
0.50
0.50
1.10
0.00
37.20

100.30
23.00
20.00

3.20
4.50
37.20
81.90
10.80
10.00
77.40
68.00
5.50
5.20
6.00
11.70
3.30
36.80
12.90
30.10
7.00
14.70
25.70
5.60
28.80
28.20
126.10

ABRIL
MARZO
MARZO

DICIEMBRE
ABRIL
DICIEMBRE
FEBRERO
FEBRERO
DICIEMBRE
MARZO
ABRIL
FEBRERO
DICIEMBRE
MARZO
FEBRERO
ENERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
ABRIL
FEBRERO
MARZO
FEBRERO
MARZO
MARZO
MARZO

126.10

Fuente: Daros historicos meteorologicos, SENAMHI.
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Interpretacion: De la “Tabla 067, se determind la precipitacion maxima en 24 hrs, del

periodo entre los afios 1973 al 2017, obteniendo un valor de 126.10 mm, dicho resultado se

obtuvo del afo 2017 del mes de Marzo; en la cual se produjeron fuertes lluvias en la region

Piura.

Calculo de Variables Probabilisticas mediante Gumbel:

Y= 2% — 24.77 mm
n

a=—%*s= 2299 mm

1=1-05772%q= 1150 mm

Tabla 7. Distribucion de Probabilidades Pluviométricas mediante el método Gumbel.

Mes Precipitacion (mm)
N Ano P':I::::)i(b. xi (xi - x)12
1 1973 ENERO 26.00 1.50
2 1974 MARZO 2.00 518.62
3 1975 MARZO 6.40 337.58
4 1976 ENERO 49.90 631.35
5 1977 FEBRERO 19.60 26.76
6 1978 MARZO 30.00 27.32
7 1979 MAYO 3.50 45255
8 1980 NOVIEMBRE 8.00 281.34
9 1981 MARZO 12.00 163.16
10 1982 DICIEMBRE 7.50 298.37
11 1983 ABRIL 95.50 5002.26
12 1984 FEBRERO 6.20 344.97
13 1985 MARZO 9.50 233.27
14 1986 ABRIL 5.80 359.99
15 1987 FEBRERO 22.00 7.69
16 1988 ABRIL 8.20 274.68
17 1989 FEBRERO 12.50 150.63
18 1990 DICIEMBRE 3.50 452,55
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19 1991 FEBRERO 2.80 482.83

20 1992 ABRIL 100.30 5704.28
21 1993 MARZO 23.00 3.14
22 1994 MARZO 20.00 22.78
23 1995 DICIEMBRE 3.20 465.41
24 1996 ABRIL 4.50 411.01
25 1997 DICIEMBRE 37.20 154.42
26 1998 FEBRERO 81.90 3263.46
27 1999 FEBRERO 10.80 195.25
28 2000 DICIEMBRE 10.00 218.25
29 2001 MARZO 77.40 2769.57
30 2002 ABRIL 68.00 1868.54
31 2003 FEBRERO 5.50 371.46
32 2004 DICIEMBRE 5.20 383.12
33 2005 MARZO 6.00 352.44
34 2006 FEBRERO 11.70 170.91
35 2007 ENERO 3.30 461.10
36 2008 FEBRERO 36.80 144.64
37 2009 FEBRERO 12.90 140.98
38 2010 FEBRERO 30.10 28.37
39 2011 ABRIL 7.00 315.89
40 2012 FEBRERO 14.70 101.47
41 2013 MARZO 25.70 0.86
42 2014 FEBRERO 5.60 367.62
43 2015 MARZO 28.80 16.21
44 2016 MARZO 28.20 11.74
45 2017 MARZO 126.10 10267.09
45 Suma 1114.80 38257.47

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Tabla 8. Precipitaciones diarias mdximas probables para diferentes periodos de retorno.

Periodo Variable  Precip. Prob. de Correccion
Retorno Reducida (mm) ocurrencia intervalo
fijo

Afios Yr XT'(mm) F(xT) XT (mm)
2 0.3665 20 0.5000 22.5203

5 1.4999 46 0.8000 51.9665

10 2.2504 63 0.9000 71.4624

25 3.1985 85 0.9600 96.0956
50 3.9019 101 0.9800 114.3699
100 4.6001 117 0.9900 132.5093
500 6.2136 154 0.9980 174.4267

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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Interpretacion: Como se puede apreciar en la “Tabla 8”, para un periodo de retorno de 50
afios, la precipitacion méaxima diaria de frecuencia anual es de 101 mm por el método de

Gumbel; del cual cuenta con restricciones para el disefio del Geodren.

CALCULO DE LA PRECIPITACION DIARIA MAXIMA MEDIANTE LA
DISTRIBUCION LOG NORMAL DE 3 PARAMETROS EMPLEANDO EL
SOFTWARE HIDROESTA

a. Ajuste de la serie de datos:

Tabla 9. Ajuste de la serie de datos a la distribucion Log Normal de 3 pardmetros.

Y
iy o) ! < . - - -
O PERU | Mnstero T b
¥ del Ambene o bilrebel . CENAM-

N° ARO X (PR’ECIPITACION
MAXIMA) mm
1 1973 26.00
2 1974 2.00
3 1975 6.40
4 1976 49.90
5 1977 19.60
6 1978 30.00
7 1979 3.50
8 1980 8.00
9 1981 12.00
10 1982 7.50
11 1983 95.50
12 1984 6.20
13 1985 9.50
14 1986 5.80
15 1987 22.00
16 1988 8.20
17 1989 12.50
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18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

3.50
2.80
100.30
23.00
20.00
3.20
4.50
37.20
81.90
10.80
10.00
77.40
68.00
5.50
5.20
6.00
11.70
3.30
36.80
12.90
30.10
7.00
14.70
25.70
5.60
28.80
28.20
126.10

Fuente: SENAMHI, 2018.
NOTA: 1 mm =1 Litro/m2

En la “Tabla 09, se muestra las precipitaciones maximas diarias obtenidas a partir de la

Estaciéon San Miguel ubicada en la zona de estudio, desde el afio 1973 al afio 2017, con una

serie de 45 anos.
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Calculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:

Tabla 10. Cdlculo del ajuste de Smirnov Kolmogorov.

m X P(X) Z F(Z) Delta
1 2.0 0.0217 2.1292 0.0166 0.0051
2 2.8 0.0435 -1.6204 0.0526 0.0091
3 3.2 0.0652 -1.4484 0.0738 0.0085
4 3.3 0.0870 -1.4104 0.0792 0.0077
5 3.5 0.1087 -1.3392 0.0903 0.0184
6 3.5 0.1304 -1.3392 0.0903 0.0402
7 45 0.1522 -1.0528 0.1462 0.0059
8 5.2 0.1739 -0.8980 0.1846 0.0107
9 5.5 0.1957 -0.8396 0.2006 0.0049
10 5.6 0.2174 -0.8209 0.2058 0.0115
11 5.8 0.2391 -0.7849 0.2163 0.0229
12 6.0 0.2609 -0.7503 0.2265 0.0343
13 6.2 0.2826 -0.7171 0.2367 0.0460
14 6.4 0.3043 -0.6852 0.2466 0.0577
15 7.0 0.3261 -0.5961 0.2756 0.0505
16 75 0.3478 -0.5284 0.2986 0.0492
17 8.0 0.3696 -0.4658 0.3207 0.0489
18 8.2 0.3913 -0.4420 0.3292 0.0621
19 9.5 0.4130 -0.3019 0.3814 0.0317
20 10.0 0.4348 -0.2537 0.3999 0.0349
21 10.8 0.4565 -0.1818 0.4279 0.0287
22 11.7 0.4783 -0.1077 0.4571 0.0212
23 12.0 0.5000 -0.0844 0.4664 0.0336
24 12.5 0.5217 -0.0470 0.4813 0.0405
25 12.9 0.5435 -0.0182 0.4928 0.0507
26 14.7 0.5652 0.1005 0.5400 0.0252
27 19.6 0.5870 0.3580 0.6398 0.0529
28 20.0 0.6087 0.3759 0.6465 0.0378
29 22.0 0.6304 0.4601 0.6773 0.0469
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30 23.0 0.6522 0.4993 0.6912 0.0390

31 25.7 0.6739 0.5967 0.7246 0.0507
32 26.0 0.6957 0.6068 0.7280 0.0324
33 28.2 0.7174 0.6778 0.7510 0.0337
34 28.8 0.7391 0.6961 0.7568 0.0177
35 30.0 0.7609 0.7317 0.7678 0.0069
36 30.1 0.7826 0.7346 0.7687 0.0139
37 36.8 0.8043 0.9088 0.8183 0.0139
38 37.2 0.8261 0.9182 0.8207 0.0054
39 49.9 0.8478 1.1710 0.8792 0.0314
40 68.0 0.8696 1.4357 0.9245 0.0549
41 77.4 0.8913 1.5460 0.9389 0.0476
42 81.9 0.9130 1.5941 0.9445 0.0315
43 95.5 0.9348 1.7247 0.9577 0.0229
44 100.3 0.9565 1.7663 0.9613 0.0048
45 126.1 0.9783 1.9604 0.9750 0.0032

Fuente: Software HidroEsta.

Interpretacion: Tal como se muestra en la “Tabla 10, de los datos obtenidos mediante el
ajuste con momentos ordinarios, se detalla como el delta teérico 0.0621 es menor (<) que el
delta tabular 0.2027; entonces los datos se ajustan a la distribucién logNormal 3 parametros,

con un nivel de significacion del 5%.

Parametros de la Distribucion LogNormal:

- Parametro de posicion (xo)= 1.0394
- Pardmetro de escala (uy)= 2.4948
- Pardmetro de forma (Sy)= 1.1906

De los datos procesados anteriormente mediante el software HidroEsta, se obtuvo la
precipitacion maxima diaria de frecuencia anual para un periodo de retorno de 50 afos siendo
de 142 mm. Cabe indicar que la Pméx en 24 horas tiene un mejor ajuste con la distribucién

Log Normal de 3 pardmetros.
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Figura 1. Distribucion Log Normal 3 pardmetros de la
zona de estudio

Fuente: Software HidroEsta.

Tabla 11. Cdlculo de Precipitaciones Diarias mdximas probables para distintas

frecuencias.

Periodo de Retorno (Afios) Precipitacion Maxima (mm)

2 13.16
5 34.04
10 56.79
25 98.52
50 142.00
100 194.49
500 374.16

Por lo tanto para un periodo de retorno de 50 aiios se trabajard con un Pmdx de 142 mm.
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CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION MEDIANTE EL METODO KIRPICH

t, =0.0194%L" x§ % )

De la férmula (5), los valores se expresan de la siguiente manera:
S: Pendiente promedio de la cuenca (m/m)

L: Longitud del curso de agua mas largo (m)

Los datos que se requieren para dar solucién a la formula (5), se obtiene a través del area de
la cuenca, de la cota maxima y de la cota minima de la zona de estudio. Se ha obtenido
mediante la delimitacién de la cuenca con el software Google Earth Pro, tal como lo detalla

la siguiente figura:

De la figura 02, se aprecia la delimitacion de la cuenca proyectada en la zona de estudio, se
muestra que desde el punto mads alto de la cuenca hasta el punto mas bajo ubicado en el Km
0+000 el recorrido de las aguas pluviales es de forma descendente; asi mismo esto se detalla
en las partes laterales en direccion del Este al Oeste las aguas pluviales van a recorrer desde

el punto mas alto hacia el més bajo por gravedad.
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/’

JPUNTO MAS ALTO DE LA/CUENCA

.

Google Earth

elevacion |20 m alti ojo 6.25 km

Figura 2. Delimitacion de la cuenca en la zona de estudio.

Fuente: Google Earth, 2018.
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De la formula (5), los valores que se obtuvieron para cada variable son:

Longitud del cauce (L) = 2370 m.

Cota maxima = 24 m.s.n.m (Obtenido del Google Earth Pro)
Cota minima = 20 m.s.n.m (Obtenido del Google Earth Pro)
Superficie (Area) = 6.94 Km?2

Pendiente (S) = (24-20) / 2370 = 0.00169

Por lo tanto:
t. = 0.01947 * (2370)%77 x (0.00169)79:385
Tec = 90.24 minutos
Entonces, el tiempo de concentracidon en la cuenca de la zona de estudio es igual a 90.24
minutos por el método de Kirpich; para lo cual en nuestro caso es recomendable poder
trabajar con un tiempo de concentracién de 100 minutos y de tal manera poder calcular la

intensidad para un periodo de retorno de 50 afios.

CALCULO DE CURVAS INTENSIDAD - DURACION - PERIODO DE RETORNO

Para determinar la intensidad para un periodo de retorno de 50 afios con una duracién de 100

minutos, se ha empleado el método de Frederich Bell:

m
= K" (6)
t_ n
Donde:
1= Intensidad (mm/hr).
t= Duracién de la lluvia (min).
T= Periodo de retorno (aios).
K,m,n= Parametros de ajuste.

De la férmula (6), los valores que se obtuvieron para cada variable fueron:

0.589896
14200 * T
0.61885

66



Tabla 12. Cdlculo del coeficiente de regresion (n) para un periodo de retorno = 50 aiios.

Periodo de retorno para T = 50 aiios

N° X y In x Iny In x*In y (Inx)"2
1 1440 6.6858 7.2724 1.9000 13.8175 52.8878
2 1080 8.1121 6.9847 2.0934 14.6215 48.7863
3 720 10.6973 6.5793 2.3700 15.5928 43.2865
4 480 13.6391 6.1738 2.6129 16.1317 38.1156
5 360 16.3134 5.8861 2.7920 16.4339 34.6462
6 300 18.2924 5.7038 2.9065 16.5780 32.5331
7 240 20.8598 5.4806 3.0378 16.6492 30.0374
8 180 24.6039 5.1930 3.2029 16.6325 26.9668
9 120 31.2897 4.7875 3.4433 16.4847 22.9201
10 60 48.1380 4.0943 3.8741 15.8618 16.7637
10 4980 198.6317 58.1555 28.2329 158.8037  346.9435
Ln(d)= 6.4079 d= 606.6231 n= -0.6164
Fuente: Método de Frederich Bell.
Regresion T= 50 afios
T 55
E B
s 2]\ y = 606.6231x05164
% 30 \\ R2 = 0.9994
5 5 N
£ 15 | Te—
10 - — -
2] _—
’ 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Duracion (min)
— — —lvsT Potencial (I vs T)
Figura 3. Intensidad vs duracion para T = 50 aiios.
Tabla 13. Resumen de coeficientes de regresion para cada periodo de retorno.
Resumen de aplicacion de regresion potencial
Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (anos) regresion (d) regresion [n]
2 56.21943454096 -0.61638608809
5 145.41865894940 -0.61638608809
10 242.60651121435 -0.61638608809
25 459.30321820377 -0.63362500463
50 606.62307787354 -0.61638608809
100 830.86001701143 -0.61638608809
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500 1598.40909026164 -0.61638608809
Promedio = 562.77714400787 -0.61884879045

Fuente: Método de Frederich Bell.

En funcién del cambio de variable realizado, se realiza otra regresion de potencia entre las

columnas del periodo de retorno (T) y el término constante de regresion (d), para obtener

valores de la ecuacion:

d=KIT"

Se obtiene lo siguiente:

Tabla 14. Regresion potencial para diferentes periodos de retorno.

Regresion potencial
N° X y In x Iny Inx*lny (Inx)"2
1 2 56.2194 0.6931 4.0293 2.7929 0.4805
2 5 145.4187 1.6094 4.9796 8.0144 2.5903
3 10 242.6065 2.3026 5.4914 12.6445 5.3019
4 25 459.3032 3.2189 6.1297 19.7308 10.3612
5 50 606.6231 3.9120 6.4079 25.0679 15.3039
6 100 830.8600 4.6052 6.7225 30.9581 21.2076
7 500 1598.4091 6.2146 7.3768 45.8437 38.6214
7 692 3939.4400  22.5558 41.1372  145.0522  93.8667
Ln (K)= 3.9759 K= 142.00 m=  0.5899
Término constante de regresion (K) = 142.00
Coeficiente de regresion (m) = 0.589896
Tabla 15. Resumen de Intensidades - Tiempo de Duracion.
Tabla de intensidades - Tiempo de duracién
Frecuencia Duracién en minutos
ainos 20 40 60 80 100 120 140
2 33.48 21.80 16.96 14.20 12.36 11.05 10.04
5 57.47 37.43 29.12 24.37 21.23 18.96 17.24
10 86.51 56.33 43.83 36.68 31.95 28.54 25.95
25 148.52 96.72 75.25 62.98 54.86 49.00 44.54
50 223.54 145.57 113.27 94.79 82.57 73.76 67.05
100 336.46 219.10 170.48 142.68 124.27 111.01 100.91
500 869.48 566.20 440.55 368.70 321.15 286.88 260.78
Fuente:

Elaboracion Propia, 2018.
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Intensidad (mm/hr)

Interpretacion: De la ““Tabla 157, se obtiene para un periodo de retorno de 50 afos, el valor

de Intensidad de 82.57 mm/hr para una duracién de 100 minutos.

CURVA I-D-F

950.00
900.00
850.00
800.00
750.00
700.00

650.00
600.00 —@—"Tr = 2 Afios"

550.00 —e—"Tr = 5 Afios"
500.00

450.00
400.00 "Tr = 25 Ahos"

"Tr =10 Afios"

350.00 —@—Tr =50 Ahos
300.00

250.00
200.00 —@—"Tr =500 Afos"

150.00
100.00

50.00 & .
0.00
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Duracidén (minutos)

—@—"Tr =100 Afios"

Figura 4. Curva Intensidad-Duracion-Frecuencia de la Estacion San Miguel.

Interpretacién: Para un periodo de retorno de 50 afios, con el cual se estd diseiiando el
sistema de subdrenaje Geodren; con una duracién de 100 minutos, se obtiene el valor de I =

82.57 mm/hr de la cuenca ubicada en la zona de estudio (Buenos Aires — CATACAOQOS).

Qing = Ig* BxLx F; x Fp “4)
De la formula (4), los valores que se obtuvieron para cada variable son:

Ig = 83 mm/hr = 2.31 * 10°m/s (Obtenido de las curvas de intensidad — duracién-

frecuencia)
B = ancho de la via/2 =6/2 =3 m.
L =1000 m.

F; =0.20 (Ver Tabla 24)
Fg=1/3 (Ver Tabla 25)
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Por lo tanto:

m
Qing = 2.31 * 10‘5;* 3m=1000m = 0.20 * 1/3

Qins = 0.00462 m3/s

Caudal por abatimiento del Nivel Freatico:

En nuestra zona de estudio, a lo largo del camino vecinal Buenos Aires ubicado en el Distrito
de Catacaos, el nivel fredtico se encuentra por debajo de la capa de subrasante, por lo cual
no afecta a la estructura del camino vecinal, siendo evidenciado al momento de realizar la

calicataa 1.50 m.

El nivel del abatimiento de la napa freatica es de mayor altura en las épocas de riego para
los campos de cultivo de arroz ubicado en los margenes a todo lo largo del camino vecinal
Buenos Aires; que se evidencia en los meses de mayo y junio; asimismo en las épocas de
verano en el cual se originan las grandes precipitaciones pluviales. En estos casos, el nivel
de la napa fredtica estd a nivel mds cerca al terreno de fundacidén y por lo tanto para realizar
el disefio del Geodren se va a tomar en cuenta el caudal originado por el abatimiento del

nivel fredtico.
Se calcula de la siguiente manera:
Qnr =K *ix Aq (7)
Del cual:
K = Permeabilidad del suelo.
i = Gradiente Hidraulico.
A, = Area efectiva
N, = Cota inferior del subdren

N; = Cota superior del nivel freatico.
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De la formula (7), los valores que se obtuvieron para cada variable son:
K =0.00000135 m/s (Obtenido del Ensayo de Permeabilidad del Suelo).
i=(Ng— Nf)/B=(1.20-0.60)/3=0.20

A, = (Ng— N;)*L = (1.20 — 0.60) * 1000 = 600 m?

Entonces:
m
Qnr = 0.00000135? * 0.20 * 600 m?

Qnr = 0.000162 m3/s
El nivel fredtico se encuentra en ambos lados de la seccién transversal del Geodren, por lo
tanto:
3

m
Qur = 0.000162— + 2 = 0.000324 m*/s

Entonces, el Caudal de Disefio se obtiene mediante la siguiente férmula:
Qr = Qinf + Qnr ()
Donde:
Qr = Caudal de disefio.
Qins = Caudal por infiltracion.

Qyr = Caudal por abatimiento de nivel fredtico.

Por lo tanto, de la férmula (8) se obtiene el valor del caudal de disefio:

3 3
Qr = 0.00462 mT + 0.000324’”T

3
m
Qr = 0.0050 —

Interpretacion: De la férmula (8), se ha obtenido el caudal de disefio con un valor de 0.0050
m3/s, del cual se ha obtenido por medio de la infiltracién y por el abatimiento del nivel

freatico.
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Dimensionamiento de la seccion transversal

Una vez obtenido el caudal de disefio (Q7) , se determina la seccidn transversal del sistema

del Geodren mediante la siguiente formula:

Qr=V=x*IxA (€))

Del cual:

Qr = Caudal total.

V = Velocidad de flujo.
I = Gradiente hidraulico.

A = Area de la seccion transversal del subdrén.

De la férmula (9), los valores que se obtuvieron para cada variable son:

3
m

Para determinar la velocidad de flujo, estd en funcién del agregado para colocar como
material drenante, en este caso se colocard grava, la cual tiene un tamafio uniforme de 19
mm (3/4”). Asimismo, se trabajara con una pendiente de 2% de subdren. Entonces, mediante
el monograma de Pendiente Vs. Velocidad, segin el tamafio del agregado, se obtiene el valor

de velocidad de flujo, siendo el que se menciona en adelante:
V =0.70 cm/s = 0.0070 m/s

1=10
A = (Qr/ V) = (0.0050 7)/(0.0070™)

A =0.72m?

Teniendo una drea de seccién transversal del Geodren de 0.72 m? , entonces se recomienda

trabajar con un ancho minimo de 0.60 m, en el caso que la trinchera sea excavada a mano.

Entonces:
A =L * ancho
A=0.72 m?
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Ancho = 0.60 m
L =0.72/0.60=1.20 m

Por lo tanto, la seccidn transversal queda definido de la siguiente manera:

Seccion Transversal = 1.20 m * 0.60 m

Figura S. Dimensiones de la seccion transversal del Geodrén.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Una vez que se haya obtenido el dimensionamiento de la seccion transversal del Geodren,
posteriormente se procede a calcular el perimetro. Esto se obtiene mediante la siguiente

formula:
Lt = Perimetro + traslape (10)
De la férmula (10), se obtiene la longitud de desarrollo del geotextil:
Lt=(1.20 + 0.60 + 1.20 + 0.60) + 0.30

Lt=3.90m =390 cm
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Calculo hidraulico para la escogencia del geotextil
Evaluacion segiin la permitividad del sistema:

lpreq =Q/(Ah x H x L) (1)

Los valores obtenidos en la férmula (11) son los siguientes:

Q=0.0050 =
AR =120m
H=0.60m
L =1000 m

Por lo tanto:

3
m
Wyeq = 0.0050 — /(120 m * 0.60m * 1000 m)

¥, = 0.00000695 s~

Una vez que se haya calculado la permitividad requerida por el sistema, se toma la
permitividad suministrada por el fabricante como la permitividad udltima para poder

emplearla en el disefio del Geodren:

W,,; =2.9 s71 (Ver Figura 5. Especificaciones Técnicas del Producto)

En base a la permitividad ultima del Geodren, se realiza a calcular la permitividad admisible,

teniendo en cuenta los factores de reduccién para sistemas de subdrenaje (Ver anexo 06)
Woam = Wuie/(FRscg * FRcgp * FRiy * FR¢c * FRpc) (12)

Yom=2951/2.0%1.1%1.1%1.2%2.0)
Y m=0.50s"1

Finalmente, se obtiene el factor de seguridad global:

FSg = adm/q"ult
FS,=0.505"1/0.00000695 s™*

FS, > 1.0
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Interpretacion:

Por lo tanto el tipo de geotextil cumple con las condiciones hidrdulicas, por lo cual se

encuentra apto como “medio filtrante” en el sistema del Geodren.

MEDIO DRENANTE (GEORED)

Se procede a calcular la transmivisidad requerida de la geored, mediante la ecuacién de

Darcy:

Qrequerida = Q/ (L * W) 13)
Donde:
Q = Caudal total de disefio.
I = Gradiente hidrdulico.
W = Ancho de la geored.

De la formula (13), los valores que se obtuvieron para cada variable son:

3
m
Qrequerida = 0.0050 T/(l * 1000 m)

— -6 —1
Qrequerida = 5.00+ 107°s
Posteriormente se obtiene el valor de la transmivisidad disponible, que se calcula mediante

la siguiente formula:

Qdisponible = Afabricante/ (FRin * FRcg * FRcc * FRpc) (14

Del cual se obtiene:

FR;y =12
FRcg = 1.5
FRec=15
FRpc =40

Dichos valores han sido obtenidos de la tabla (Factores de seguridad)

Qdisponible = Qfabricante/ (FRin * FRcg * FRcc * FRpc)
Qdisponible = 2.9 S_l/(l. 2x1.5%x1.5%x4.0)

= -1
UQdisponible = 0.27 s

75



Finalmente, se obtiene el factor de seguridad final:

FS = qdisponible/qrequerida 1s)
FS=0.275"1/500% 10 %571
FS>>1

Para el disefio del Geodren se trabajara con una Geored, ya que el FS salié mayor a 1; por lo

cual cumple con la condicién establecida anteriormente.

MEDIO DE EVACUACION

El didmetro de la tuberia a usar se puede estimar mediante un monograma en base a la

ecuacion de Prandtl Colebrook, teniendo como datos la pendiente y el caudal de disefio.

3
Qr = 0.0050 ’"T =5.00 1t/s

S=2.0%

Entonces, al momento de trabajar con el monograma, al trazar la pendiente de 2% ubicada
enel eje “X” y el caudal de disefio de 5.00 It/s ubicada en el eje “Y”, se obtiene el valor del

didmetro de la tuberia HDPE que corresponde a 100 mm es decir a 4” de tipo perforada.

@ TUBERIA DE DRENAJE = 100 mm

GEQTEATL
NOTEIDO *
DE FILTRO

GECRED DE DRENAIE 4

TUBERIA PERFORADA
D =100 rmim

Figura 6. Diseiio final de la seccion transversal del sistema de subdrenaje Geodrén.
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Tabla 16. Resumen del diseiio del sistema de subdrenaje Geodrén.

TRAMO DEL KM 0+000 AL KM 1+000

Seccion Transversal del Geodrén
a= 60 cm

Ancho de la seccion transversal
H= 120 cm

Profundidad del Geodren
Caracteristicas del Geotextil

TAA 095 = 0.18 mm
Permeabilidad Kg = 0.044 cm/s
Porosidad 51 %
Longitud de Desarrollo Lt= 390 cm
Tipo de Geotextil NO TEJIDO PUNZONADO
POR AGUJA
Medio Drenante
Niimero de Geored 01
Medio de Evacuacion
Tipo de tuberia HDPE PERFORADA
100 mm =4~

Didametro de tuberia
Caudal transportado por la tuberia 5.00 E-03 m3/s

Fuente:
Elaboracion Propia, 2018.
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3.2. PARAMETROS VOLUMETRICOS Y GRAVIMETRICOS A NIVEL
SUBRASANTE EN COMPARACION AL DEL FILTRO

Para esta investigacion se ha tenido que realizar el Estudio de Mecanica de Suelos, para
encontrar los pardmetros “Volumétricos y Gravimétricos” del terreno a nivel subrasante en
donde se colocard el sistema de subdrenaje “Geodren” a lo largo del (01) Km del camino
vecinal Buenos Aires. Dicha ubicacién se determinard en funcién del nivel fredtico del
terreno, del cual va a definir si dicho sistema de subdrenaje se ubicara en ambos lados de la
via o en un solo lado. La topografia de la zona de estudio también serd un factor importante
para dicha ubicacion. Se realizé 1 calicata, ya que de acuerdo a lo establecido en el Manual
de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos sefiala que en caminos no
pavimentados considerados de bajo volumen de transito se realiza una (01) calicata por Km
a 1.50 m respecto al nivel de subrasante del proyecto, ubicandose longitudinalmente y en
forma alternada.

Dicha calicata se ubic6 en la progresiva 0+500; encontrdndose un solo estrato de muestra.
La tinica muestra obtenida de la calicata en campo fue sometida a diversos ensayos, de los
cuales fueron: Granulometria, Limite Liquido, Limite Plastico, Contenido de Humedad,

Permeabilidad y Proctor Modificado.

Granulometria

Se obtuvieron los valores necesarios para el disefio a partir del Analisis Granulométrico,
siendo proporcionado por el Laboratorio de Ensayo de Materiales de Construccién de la
Universidad de Piura y supervisado por la Ingeniera Civil Gaby Ruiz Petrozzi, con CIP N°

46912.

Tabla 17. Resultados obtenidos a partir de la muestra.

Tamafio de las particulas que corresponde al 85% del suelo

D85 = 0.24 mm
que pasa al ser tamizado.
Tamafio de las particulas que corresponde al 60% del suelo
. D60 = 0.15 mm
que pasa al ser tamizado.
Tamarfio de las particulas que corresponde al 50% del suelo
D50 = 0.13 mm

que pasa al ser tamizado.
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Tamafio de las particulas que corresponde al 15% del suelo

D15 = 0.10 mm
que pasa al ser tamizado.
Tamafio de las particulas que corresponde al 10% del suelo

D10 = 0.07 mm
que pasa al ser tamizado.
Permeabilidad del Suelo Ks = 0.000135 cm/s
Coeficiente de Uniformidad Cu= 2.14

Fuente:

Laboratorio de Ensayo de Materiales de Construccion - UDEP.

Interpretacion: El tamafio de las particulas que corresponden al 85%, 60% y 10% del suelo
que pasa al ser tamizado obtenidos por la curva granulométrica, permiti6 calcular el criterio
de abertura aparente de Geotextil, cumpliendo con lo establecido en dicho criterio.
Asimismo, el coeficiente de Uniformidad de valor de 2.14 se obtuvo a través de la division

de D60/D10.

Tabla 18. Descripcion de la muestra.

CLASIFICACION AASHTO A-3(0)
ARENA FINA 92%
FINOS LIMOSOS NO PLASTICOS 8%
COLOR MARRON OLIVO CLARO
CLASIFICACION SUCS SP-SM
Fuente:

Método de Ensayo para el Andlisis Granulométrico - UDEP.

En la “Tabla 19” se presenta el resumen de los resultados de los Ensayos realizados en el
Laboratorio de Ensayo de Materiales de Construccioén por la Universidad de Piura, de la
calicata ubicada en la progresiva 0+500 en el camino vecinal Buenos Aires a 1.50 m de
profundidad. De dicha calicata se ha evaluado Granulometria (SUCS), Permeabilidad en
Suelos Granulares (cm/s), Contenido de Humedad (%), Méaxima Densidad Seca (g/cm3) y
Limites Liquido — Plastico — Indice de Plasticidad de Suelos (%). Tal como se muestra a

continuacion:
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Tabla 19. Resumen de resultados del Laboratorio de Ensayo de Materiales de Construccion.

ENSAYO MUESTRA
Densidad Seca (g/cm3) 1.72
Relacion de vacios 0.54
Permeabilidad en Suelos Granulares (cm/s) 1.35E-04
Granulometria (SUCS) SP-SM
Contenido de Humedad (%) 17.4
Maixima densidad seca (g/cm3) 1.71
Humedad 6ptima (%) 11.0
Limite Liquido (%) NP
Limite Plastico (%) NP
Indice de Plasticidad (%) NP

Fuente:

Elaboracion Propia, 2018.
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3.3. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL CAMINO VECINAL BUENOS
AIRES (EMP PI-1020) KM 0+000 AL KM 1+000

Para esta investigacién se ha tenido que realizar una visita a campo con el equipo
topografico necesario y de esta manera empezar a levantar la muestra, objeto de estudio que
corresponde a un 01 km del camino vecinal Buenos Aires de Cumbibird. El desarrollo del
levantamiento topografico nos ha permitido conocer la topografia del camino vecinal que
es basicamente un camino de topografia llano a nivel de trocha carrozable rodeado en ambos
lados del camino por dreas destinadas al cultivo, y de igual forma determinar la ubicacién
de la propuesta del sistema de subdrenaje como solucién a la problemadtica de falta de

drenaje en el camino vecinal.

N

V/

Figura 7. Vista en planta del camino vecinal Buenos Aires, del Km 0+000 al Km 0+500.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Una vez que se haya realizado el levantamiento topografico, la data obtenida es procesada
mediante el software Civil 3D y de esta manera obtener el perfil de planta de nuestra

muestra de estudio equivalente a un 01 Km del camino vecinal Buenos Aires de Cumbibira.
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Con la vista en planta de nuestra muestra de estudio, proseguimos a determinar el perfil
longitudinal de nuestra vista de planta y con ello poder conocer la cota rasante y la cota de

terreno; datos imprescindibles para poder determinar la ubicacién del Geodren a lo largo del

kilémetro.

Figura 8. Perfil Longitudinal del 01 Km del camino vecinal Buenos Aires.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Mediante el perfil longitudinal se ha procedido a obtener las secciones trasversales del
camino vecinal, obtenidas a cada 20 metros ya que se hace mejor trabajable a esta distancia
y mediante las secciones transversales se ha procedido a calcular las areas de corte y relleno

para la ubicacion del sistema de subdrenaje.

SECCION 0+020.00

>
>
15
g |
\
> @™

14 AR 1

CR:[6.84]

cT. |16.69 |

=26 =18 16 —14 ~1Z =10 -8 -6 -4 =2 & 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Figura 9. Seccion transversal del Km 0+020 del camino vecinal.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Interpretacion: Esta figura muestra la seccion trasversal de la progresiva 0+020 que nos
permite apreciar la cota rasante del terreno equivalente a 16.65m, una cota de terreno

equivalente 16.84m, el 4rea de corte igual a cero y el drea de relleno equivalente a 2.16 mt2.

Con las secciones trasversales obtenidas se procede a definir en funcién de criterio técnico

los puntos mds criticos de la muestra de estudio donde se definird si se colocard el sistema
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de subdrenaje en uno o ambos lados del camino, el cual estard ubicado a una profundidad de

1.20 mt de la cota del terreno.

Tabla 20. Resumen de ubicacion del sistema de subdrenaje Geodrén.

NUMERO PROGRESIVA LONGITUD COTA PENDIENTE UBICACION

0+000.00 -0.19 Un solo lado
01 20 m -0.95 %

0+020.00 m de la via.

0+020.00 -0.09 Un solo lado
02 40 m -0.23 %

0+060.00 m de la via.

0+060.00 Un solo lado
03 100 m 0.34 m 0.34 %

0+160.00 de la via.

0+160.00 -0.40 Un solo lado
04 20 m -2.00 %

0+180.00 m de la via.

0+180.00 Dos lados de
05 160 m 0.22m 0.14 %

0+340.00 la via.

0+340.00 Dos lados de
06 180 m 0.29m 0.16 %

0+520.00 la via.

0+520.00 Dos lados de
07 300 m 0.03m 0.01 %

0+820.00 la via.

0+820.00 Dos lados de
08 180 m 0.52 m 0.29 %

1+000.00 la via.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

En la “Tabla 20” se presenta el resumen de los puntos donde se va a colocar el sistema de
subdrenaje en uno o ambos lados a lo largo de todo el kilémetro del camino vecinal objeto
de estudio. Como se aprecia se ha establecido ubicar el Geodren en un solo lado de la via
entre las progresivas 0+000 — 0+180, esta determinacion estd en funcién de su pendiente y
porque en el lado derecho de camino vecinal se aprecia mediante una examinacién visual
mayor escurrimiento de agua por las zonas de cultivo adyacentes, mientras que entre las
progresivas 0+520 — 1+000 se ha decidido colocar el sistema de Geodren en ambos lados de
la via porque este fragmento de la muestra de estudio se encuentra con fallas estructurales
debido a que en ambos lados de la via no cuentan con un sistema de subdrenaje y estd

rodeado de campos de cultivo.
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IV. DISCUSION

De acuerdo al objetivo general de la presente investigacion, el cual consistié en disefiar el
Geodren como sistema de subdrenaje en el Camino Vecinal Buenos Aires (EMP PI-1020)
del km 0+000 al km 1+000 en Catacaos. Segin (ALVARADO & NARANJO, 2012), en su
trabajo de investigacion en la cual planted como objetivo general: Examinar la necesidad del
tramo objeto de estudio y de acuerdo a la severidad del mismo fijar la deseable alternativa
de solucién de subdrenaje, y por consiguiente precisar las dreas donde sea necesario colocar
subdrenes a lo largo de los 3600 metros del tramo de la via de estudio, donde se expondra
una solucién para la mejora del estado actual de la via de aplicacién. De acuerdo a lo
establecido anteriormente como antecedente de estudio y en el caso de nuestra investigacion,
lo que se pretende es poder disefiar el Geodren como sistema de subdrenaje en el Camino
Vecinal Buenos Aires (EMP PI-1020) del km 0+000 al km 1+000 en el Distrito de Catacaos;
mediante un estudio de suelos, un estudio de topografia asi como determinar el adecuado
tipo de geotextil, numero de geo redes y tipo y/o didmetro del medio de evacuacion (tuberia),
donde el agua de los cultivos y de las lluvias puedan infiltrar en dicho sistema y evacuar de
la mejor manera posible; manteniendo la vida util de las vias de tercer orden, siendo la mayor

parte del Sistema Vial del pais.

El trabajo de investigacién presentado por ALVARADO & NARANIJO, en el afio 2012; en
la cual se disefié un subdrén longitudinal que se dispone debajo de la cuneta en la via LA
TRANCA - EL TAMBO VIEJO de 3.6 Km, dividiéndose en tramos de tuberia de 110 y 160
mm segun lo requiera, proyectindose ademads el geotextil necesario para la obra; y, el
material filtro conveniente que cumpla con las especificaciones requeridas para el mismo.
El resultado mencionado en el parrafo anterior es de vital comparacién con el presente
trabajo de investigacion, puesto que se llegard al disefio del sistema de subdrenaje en funcién
del 1 Km del camino vecinal Buenos Aires como zona de estudio y determinar su ubicacion
por medio de la topografia y contenido de humedad que presenta el camino. Por lo tanto, es
evidente que un buen disefio del subdrenaje en la via en estudio traerd consigo el progreso

de la comunidad y con ello el desarrollo de toda una region.

De acuerdo al primer objetivo especifico, el presente trabajo de investigacidn traté de
determinar el tipo de geotextil adecuado, el nimero de geored (es) y la tuberia
correspondiente en el disefio del Geodren. (ALVARADO & NARANJO, 2012), mediante
su trabajo de investigacién titulado: “DISENO DEL SUBDRENAIJE VIAL EN LA VIiA LA
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TRANCA - TAMBO VIEJO DE 3.6 KM”, concluy6 que en los tres tramos
correspondientes, la seccidn transversal del subdren se agrupé de la siguiente manera: En el
tramo 1, desde el Km 0+480.00 al Km 0+940.00 con una longitud total de 460 metros, se
obtuvo las siguientes dimensiones y/o valores: Ancho y profundidad del subdren es igual a
60 cm y 120 cm, dentro de las propiedades del geotextil: Tamaiio de la abertura (695) es
igual a 28.90 cm, la Permeabilidad del Geotextil es igual a 0.0085 cm(seg), se trabajé con
un tipo de geotextil no tejido con una longitud (Lt) igual a 390 cm y con una porosidad de
51%. De igual manera se obtuvieron las siguientes propiedades del filtro: D8SF igual a 63
mm, D60F igual a 50 mm, D5OF igual a 37.5 mm, D15F igual a 4.75 mm, D10F igual a 3
mm y el didmetro de la tuberia (@r) igual a 110 mm. En el tramo 2, desde el Km 1+715.00
al Km 3+080.00 con una longitud total de 1005 metros, se obtuvo las siguientes dimensiones
y/o valores: Ancho y Profundidad del subdren es igual a 60 y 160 cm, dentro de las
propiedades del geotextil, se determiné el Tamaiio de la abertura (695) igual a 18.80 cm,
Permeabilidad del Geotextil (kg) igual a 0.0085 cm(seg), se trabajé con un geotextil no tejido
con una longitud total de 470 cm y con una porosidad de 51%. De igual manera se obtuvieron
las siguientes caracteristicas del filtro: D85SF igual a 50 mm, D60F igual a 37.5 mm, D50OF
igual a 37.5 mm, D15F igual a 12.5 mm, D10F igual a 2 mm y el didmetro de la tuberia (@r)
igual a 110 mm y en el tramo 3, desde el Km 3+080.00 al Km 3+4590.00 con una longitud
total de 317 metros, se obtuvo las siguientes dimensiones y/o valores: Ancho y Profundidad
del subdren igual a 60 cm y 160 cm, dentro de las propiedades del geotextil, se determind el
Tamafio de la abertura (©95) igual a 18.80 cm, Permeabilidad del Geotextil (kg) igual a
0.0085 cm(seg), se trabajé con un geotextil no tejido con una longitud de 390 cm y con una
porosidad de 51%. De igual manera se obtuvieron las siguientes caracteristicas del filtro:
D85F igual a 50 mm, D60F igual a 37.5 mm, D50F igual a 37.5 mm, D15F igual a 12.5 mm,
D10F igual a 2 mm y el didmetro de la tuberia (Jr) igual a 160 mm. Se trabajaron con dos
tipos de secciones, que corresponden a 60 cm x 120 cm, y en sectores determinados
secciones de 60 cm x 160 cm. Se trabajé con una precipitacion de disefio para un periodo de
retorno de lluvia de 25 afios igual a 38.2 mm, obtenido por el INAHMI (Instituto Nacional

de Meteorologia e Hidrologia — Ecuador).

El resultado obtenido en la tesis planteada por ALVARADO & NARANJO en funcién al
primer objetivo especifico se obtuvo para la zona de estudio con un tramo de 3.6 Km en

comparacion a nuestra zona de estudio con un tramo de 01 Km, por lo tanto en nuestro caso
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se concluyd lo siguiente: del Km 0+000 al Km 1+000, se obtuvo las siguientes caracteristicas
de la seccion transversal del Geodren: Ancho de la seccién transversal (a = 60 cm),
Profundidad del Geodren (H = 120 cm). Caracteristicas del Geotextil: TAA 695 = 0.18 mm,
Permeabilidad (Kg = 0.044 cm/s), Porosidad igual al 51 %, Longitud de Desarrollo (Lt =
390 cm) y Tipo de Geotextil es NO TEJIDO PUNZONADO POR AGUJA. En funcién al
Medio Drenante se trabajard con 01 Geored de acuerdo a lo obtenido de los pardmetros
hidraulicos. El Medio de Evacuacion, donde el tipo de tuberia es HDPE PERFORADA,
diametro de tuberia 100 mm = 4" y el caudal transportado por la tuberia serd de 5.01 E-03
m3/s. Para hallar el valor de la precipitacién maxima horaria de frecuencia anual, se trabajé
con la Estacién San Miguel ubicada en el Distrito de Catacaos, en la cual se ubica nuestra
zona de estudio. Los datos obtenidos de la Estacion Pluviométrica San Miguel fueron a partir
del afio 1973 al afio 2017, siendo proporcionados por el Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia del Peri (SENAMHI). Se obtuvo la precipitacion maxima diaria de frecuencia
anual para un periodo de retorno de 50 afios siendo de 142 mm. Cabe indicar que la Pméx

en 24 horas tiene un mejor ajuste con la distribucién Log Normal de 3 pardmetros.

De acuerdo al segundo objetivo especifico, el presente trabajo de investigacion traté de
determinar los pardmetros volumétricos y gravimétricos a nivel subrasante en comparacion
al del filtro. En la tesis planteada por (ALVARADO & NARANJO, 2012), se tomaron dos
muestras, obteniendo los siguientes resultados: De la muestra A, del Km 0+000.00 al Km
1+715.00, la permeabilidad del terreno de fundacién (Ks) es igual a 0.00085 cm/seg, el
coeficiente de uniformidad (Cu) es igual a 58.37 y el D85 = 10.47 mm, D60 = 4.39 mm, D50
= 1.90 mm, D15 = 0.22 mm y D10 = 0.08 mm. De la muestra B, del Km 1+715.00 al Km
3+590.00, la permeabilidad del terreno de fundacion (Ks) es igual a 0.00085 cm/seg, el Cu
esigual a 28.77 y el D85 = 16.06 mm, D60 = 4.81 mm, D50 = 2.06 mm, D15 = 0.25 mm y
D10 = 0.17 mm. En cambio, en la presente investigacion se obtuvieron los siguientes
resultados a partir de la realizacién de una (01) calicata, ya que de acuerdo a lo establecido
en el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos sefiala que en caminos
no pavimentados considerados de bajo volumen de transito se realiza una (01) calicata por
Km a 1.50 m respecto al nivel de subrasante del proyecto, ubicindose longitudinalmente y
en forma alternada. Dicha calicata se ubicé en la progresiva 0+500; encontrandose un solo
estrato de muestra, del cual se obtuvo los siguientes resultados: D85 = 0.24 mm, D60 = 0.15
mm, D50 =0.13 mm, D15 = 0.10 mm, D10 = 0.07 mm, una permeabilidad del suelo (Ks =
0.000135 cm/s) y un coeficiente de uniformidad (Cu) = 2.14.
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De acuerdo al segundo objetivo especifico, el presente trabajo de investigacién tratd de
determinar los pardmetros volumétricos y gravimétricos a nivel subrasante en comparacion
al del filtro. En la tesis planteada por (MONROY, 2010), al realizar el anélisis
granulométrico, de la primera muestra se obtuvo una ARCILLA LIMOSA CON
PRESENCIA DE ARENA COLOR CAFE, segiin SUCS se clasifica como SC (ARENAS
ARCILLOSAS), con los siguientes resultados: D10 = 0.015 mm, D30 = 0.045 mm, D60 =
0.25 mm y D85 = 1.00 mm, con un coeficiente de uniformidad igual a 16.67 y un coeficiente
de curvatura igual a 0.54. En la segunda muestra, se obtuvo una ARENA LIMOSA COLOR
BEIGE, segiin SUCS se clasifica como SM (arenas limosas), con los siguientes resultados:
D10 =0.037 mm, D30 = 0.10 mm, D60 = 0.38 mm y D85 = 2.10 mm, con un coeficiente de
uniformidad igual a 10.27 y un coeficiente de curvatura igual a 0.71. De la primera muestra
se obtuvo una humedad correspondiente al limite liquido de 28.16 % y un limite plastico de
14.97%, obteniendo un indice de plasticidad de 13.1%, de acuerdo al ensayo de los Limites
de consistencia de Atterberg. Por tltimo del ensayo de Permeabilidad, de la primera muestra
se obtuvo un coeficiente de permeabilidad (Kt) = 0.00015 cm/s, con un gradiente hidraulico
(1) =7.74, y en la segunda muestra se obtuvo un coeficiente de permeabilidad (Kt) = 0.00257

cm/s, con un gradiente hidraulico (i) = 7.74.

En cambio, en la presente investigacion se obtuvieron los siguientes resultados a partir de la
realizacion de una (01) calicata, ya que de acuerdo a lo establecido en el Manual de
Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos sefiala que en caminos no
pavimentados considerados de bajo volumen de transito se realiza una (01) calicata por Km
a 1.50 m respecto al nivel de subrasante del proyecto, ubicindose longitudinalmente y en
forma alternada. Dicha calicata se ubicé en la progresiva 0+500; encontrdndose un solo
estrato de muestra, del cual se obtuvo los siguientes resultados: D85 = 0.24 mm, D60 = 0.15
mm, D50 =0.13 mm, D15 = 0.10 mm, D10 = 0.07 mm, una permeabilidad del suelo (Ks =
0.000135 cm/s) y un coeficiente de uniformidad (Cu) = 2.14. La muestra presentd las
siguientes caracteristicas: Tipo de suelo segin la CLASIFICACION AASHTO: A-3 (0),
ARENA FINA: 92%, FINOS LIMOSOS NO PLASTICOS: 8%, COLOR: MARRON
OLIVO CLARO y segin la CLASIFICACION SUCS: SP-SM. De acuerdo a los ensayos de
laboratorio de Mecdnica de Suelos realizados en la Universidad de Piura se obtuvieron los
siguientes datos: Densidad Seca = 1.72 g/cm3, Relacion de vacios = (.54, Permeabilidad en
Suelos Granulares =1.35E-04 cm/s, Granulometria (SUCS) = SP-SM, Contenido de
Humedad 17.4 %, Maxima densidad seca = 1.71 g/cm3, Humedad 6ptima = 11.0 %, Limite
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Liquido (%) = NP (No presenta), Limite Plastico (%) = NP (No presenta) y un Indice de
Plasticidad (%) = NP (No presenta).

De acuerdo al tercer objetivo especifico, el presente trabajo de investigacion trat6 de realizar
el levantamiento topografico del Camino Vecinal Buenos Aires (EMP PI-1020) del km
0+000 al km 14+000. Donde (ALVARADO & NARANJO, 2012), mediante la topografia
realizada en los 3.6 Km de la Via La Tranca — Ecuador, determiné la ubicacién para la
colocacién del subdren en un solo lado de la via: Del Km 04480 al Km 0+575 con una
pendiente de -13.64 %, del Km 0+575 al Km 0+685 con una pendiente de 11.33 %, del Km
0+685 al Km 0+820 con una pendiente de 4.63 %, del Km 0+820 al Km 0+860.60 con una
pendiente de 1.41% y del Km 0+860 al Km 0+940 con una pendiente de 12.17 %. La
ubicacion del subdren en ambos lados de la via se determiné de la siguiente manera: Del Km
1+715 al Km 1+820 con una pendiente de -8.38 %, del Km 14820 al Km 1+920 con una
pendiente de -2.95 %, del Km 14920 al Km 2+110 con una pendiente de -2.83 %, del Km
2+470 al Km 2+570 con una pendiente del -5.79 %, del Km 2+570 al Km 2+812 con una
pendiente del -5.79 %, del Km 2+812 al Km 2+880 con una pendiente del -2.15 %, del Km
2+880 al Km 2+982 con una pendiente del -9.67 %, del Km 2+982 al Km 3+080 con una
pendiente de -9.67 %, del Km 3+080 al Km 3+175 con una pendiente del -5.21% y del Km
3+368 al Km 3+590 con una pendiente del -10.39 %. En cambio, para esta investigacién
también se determind la ubicacién del sistema de subdrenaje Geodren a lo largo del 01 Km
del camino Vecinal Buenos Aires en funcién del levantamiento topogréafico realizado en
campo, obteniendo los siguientes resultados: En un solo lado de la via: Del Km 0+000 al
Km 0+020 con una pendiente de -0.95 %, del Km 0+020 al Km 0+060 con una pendiente de
-0.23%, del Km 0+060 al Km 0+160 con una pendiente del 0.34 %, del Km 0+160 al Km
0+180 con una pendiente de -2.00 %. En ambos lados de la via: Del Km 0+180 al Km 0+340
con una pendiente de 0.14 %, del Km 0+340 al Km 0+520 con una pendiente de 0.16 %, del
Km 0+520 al Km 0+820 con una pendiente de 0.01% y del Km 0+820 al Km 1+000 con una
pendiente de 0.29 %.
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V. CONCLUSIONES

1. Una vez obtenidos los resultados de los estudios realizados en el presente trabajo de
investigacion, se realizé el disefio del Geodren como sistema de subdrenaje teniendo una
seccion transversal de 1.20 m de profundidad * 0.60 m de ancho, del cual estard conformado
por un geotextil NO TEJIDO PUNZONADO POR AGUJAS que funcionara como el medio
filtrante, una (01) geored que funcionard como el medio drenante y Ol tuberia ranurada
perforada de 4” de didmetro que transportara un caudal de 0.005 m3/s; donde dicho caudal
serd evacuado directamente al Dren Sechura, capaz de almacenar 189.70 m3/s para un
periodo de retorno de 50 afios; obtenido a través del ultimo estudio hidraulico realizado en
diciembre del 2017 por el Consorcio Los Lirios que forma parte del expediente técnico:
REHABILITACION — DESCOLMATACION DEL DREN SECHURA EN EL VALLE
DEL BAJO PIURA (DESDE EL KM 0+000 HASTA EL KM 67+500). Una vez colocada
el Geodren, la zanja serd rellenada con material granular tipo filtro, grava de 34”, con el
propdsito de aumentar la vida util del sistema. El relleno, por su parte, deberd hacerse

llenando simultdneamente ambos lados del geodrén.

2. Segtn la Metodologia empleada por el Manual de Disefio con Geosintéticos PAVCO, se
determiné el tipo de geotextil adecuado, el nimero de geored (es) y la tuberia
correspondiente para el disefio del sistema de subdrenaje, obteniendo los siguientes
resultados: Tipo de Geotextil NO TEJIDO PUNZONADO POR AGUJA, que presenta las
siguientes caracteristicas: TAA (695) = 0.18 mm, Permeabilidad (Kg) = 0.044 cm/s,
Porosidad = 51% y una longitud de desarrollo de 390 cm. Como medio drenante se trabajara
con 01 geored y para el medio de evacuacién se empleard una tuberia HDPE perforada
ranurada con un diametro de 100 mm (4”) en la cual va a transportar un caudal de 5.00 E-03
m3/s. Lo establecido anteriormente se utilizard para una seccion transversal de 1.20 m * 0.60
m a lo largo del 01 Km del camino vecinal Buenos Aires (EMP PI-1020) del Distrito de

Catacaos — Piura.

3. De acuerdo a los resultados del estudio de Mecanica de Suelos se determinaron los
pardmetros volumétricos y gravimétricos del suelo a nivel subrasante en comparacién del
filtro, obtenido a través de la realizacion de 01 calicata ubicada en el Km 0+500; en la cual
se obtuvo una relacién de vacios de 0.54, una permeabilidad en suelos granulares de 1.35 E-

04 cm/s y un contenido de humedad de 17.4 % resultando ser menores a lo obtenido de las
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especificaciones técnicas del filtro (geotextil), del cual se obtuvo una permeabilidad (Kg) de
0.044 cm/s, una porosidad de 51 % y un tamafo de abertura aparente (TAA) de 0.18 mm.
De acuerdo a la teoria para el disefio del Geodren, se comprueba mediante los resultados
obtenidos y establecidos anteriormente, que las propiedades del filtro deben ser mayores que

las del terreno, donde K2 > k1, e2 > el y m2 > ml.

4. Mediante el levantamiento topografico realizado en el tramo de 01 Km del camino vecinal
Buenos Aires (EMP PI-1020), se obtuvo el plano topografico, de perfil longitudinal y de
secciones transversales; del cual se determind la ubicacién del sistema de subdrenaje
Geodren de la siguientes manera: En un solo lado de la via: Del Km 0+000 al Km 0+020
con una pendiente de -0.95 %, del Km 0+020 al Km 0+060 con una pendiente de -0.23%,
del Km 0+060 al Km 0+160 con una pendiente del 0.34 %, del Km 0+160 al Km 0+180 con
una pendiente de -2.00 %. En ambos lados de la via: Del Km 0+180 al Km 0+340 con una
pendiente de 0.14 %, del Km 0+340 al Km 0+520 con una pendiente de 0.16 %, del Km
0+520 al Km 0+820 con una pendiente de 0.01% y del Km 0+820 al Km 1+000 con una
pendiente de 0.29 %.
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VI. RECOMENDACIONES

1. La implementacion de un sistema de subdrenaje en caminos vecinales de tercer orden, asi
como en vias principales es de gran transcendencia puesto que permite la conduccién y/o
evacuacion de aguas subterrdneas, de infiltracién permitiendo mantener en buen estado
Optimo en cuestién de funcionalidad de la estructura vial. Es por ello que el disefio y
construcciéon de dicho sistema debe contemplar la ejecucién de estudios detallados y
completos de suelo, hidrologia, clima y ecolégicos; todo ello con la finalidad de que dicho
sistema cumpla con su funciones al cual ha sido disefiado con un periodo de vida util

pertinente.

2. Es recomendable optimizar el funcionamiento de un sistema de subdrenaje mediante la
colocacion de obras de drenaje superficiales ya sea como cunetas, alcantarillas; con la
finalidad de poder minimizar la entrada del caudal total de disefio al subdrenaje. Dicho
caudal aportante debe ser obtenido por infiltracidn, por abatimiento del nivel freatico sobre
la subrasante y en el caso si existiera la presencia de caudal por escorrentia superficial; este
debe ser evacuado de manera directa hacia las obras de drenaje superficial para minimizar

su ingreso a la estructura interna de la via.

3. Se recomienda mejorar el camino vecinal Buenos Aires a nivel de afirmado puesto que
se trata de una via de tercer orden, que en sus ambos lados estd rodeado de cultivos y para
minimizar la entrada del agua a causa del regadio de los cultivos y de las precipitaciones
hacia el paquete estructural se debe contemplar la colocacion de un sistema de subdrenaje
eficiente y 6ptimo conformado por un medio drenante, un medio filtrante y un medio de
evacuacion. Con los avances tecnolégicos en el campo de la ingenieria civil, especialmente
en el disefo de los sistemas de subdrenaje, actualmente estos se combinan con geosintéticos,
en la cual actian como filtro para retener el ingreso de las particulas del suelo y evacue el

agua de manera eficiente y lo mds rdpido posible.

4. Las obras de drenaje y/o subdrenaje se deben disefar para un periodo de retorno de 50
afios y para obtener la precipitacion maxima diaria se debe emplear el método mejor eficiente
en funcidn a la zona de estudio y al drea de la cuenca; todo ello con la finalidad que dichos

sistemas cumplan con su finalidad al cual han sido disefiados.
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ANEXOS

ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla 21. Matriz de Consistencia.

TEMA

PROBLEMAS

OBJETIVOS

METODOLOGIA

“DISENO DEL GEODREN
COMO SISTEMA DE
SUBDRENAIJE EN EL
CAMINO VECINAL BUENOS
AIRES (EMP PI-1020) KM

0+000 AL KM 1+000,
CATACAOS - PIURA -
PIURA, 2018~

PROBLEMA GENERAL
(Cudl es el disefio del Geodren

como sistema de subdrenaje en el
Camino Vecinal Buenos Aires
(EMP PI-1020) km 0+000 al km

1+000, Catacaos — Piura — Piura?

PROBLEMAS ESPECIFICOS
Se podria determinar el tipo de
geotextil adecuado, el nimero de
geored(es) 'y la  tuberia
correspondiente en el disefio del
Geodren como sistema de
subdrenaje en el Camino Vecinal
Buenos Aires (EMP PI-1020) km

0+000 al km 1+000.

OBJETIVO GENERAL
Disefiar el Geodren como sistema

de subdrenaje en el Camino
Vecinal Buenos Aires (EMP PI-
1020) km 04000 al km 14000,

Catacaos — Piura — Piura.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar el tipo de geotextil

adecuado, el ndmero de

geored(es) y la  tuberia
correspondiente en el disefio del
Geodren como sistema de
subdrenaje en el Camino Vecinal

Buenos Aires (EMP PI-1020) km

METODOLOGIA GENERAL

Dicha investigacién presenta un
disefio experimental, puesto que
el disefio del Geodren contempla
la parte de campo, laboratorio y
andlisis de las  variables
contempladas para dar solucion a
la problematica existente.

METODOLOGIA GENERAL

Esta presente investigacion es de
tipo documental, ya que se
recurre al hecho de poder
determinar dichos indicadores
mediante el Manual de Disefo
con Geosintéticos asi como del

SENAMHI.
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TEMA

“DISENO DEL GEODREN
COMO SISTEMA  DE
SUBDRENAJE EN  EL
CAMINO VECINAL BUENOS
AIRES (EMP PI-1020) KM

0+000 AL KM 1+000,
CATACAOS - PIURA -
PIURA, 2018~

PROBLEMAS

(Cudles son los pardmetros
volumétricos y gravimétricos del
suelo a nivel subrasante en
comparacion al del filtro para el
disefio del Geodren como sistema
de subdrenaje en el Camino
Vecinal Buenos Aires (EMP PI-
1020) km 0+000 al km 14000,

Catacaos — Piura — Piura?

(Cudl es la topografia que

presenta el Camino Vecinal
Buenos Aires (EMP PI-1020) km
0+000 al km 1+000, Catacaos —

Piura — Piura?

0+000 al km 1+000, Catacaos —
Piura — Piura.

OBJETIVOS
Determinar  los  pardmetros
volumétricos y gravimétricos a
nivel subrasante en comparacién
al del filtro en el disefio del
Geodren como sistema de
subdrenaje en el Camino Vecinal
Buenos Aires (EMP PI-1020) km
0+000 al km 1+000, Catacaos —

Piura — Piura.

Realizar el levantamiento
topografico del Camino Vecinal
Buenos Aires (EMP PI-1020) km
0+000 al km 1+000, Catacaos —

Piura.

METODOLOGIA
Esta investigacién es de tipo
aplicativa de campo y laboratorio,
ya que mediante esto va a
permitir obtener informacion
necesaria para realizar el disefio
del Geodren con la finalidad de

dar solucién a la problemadtica.

Se emplea una metodologia de
tipo practica, puesto que se
trabajard en campo y los datos
obtenidos  serdn  procesados
mediante el software CIVIL 3D
para  obtener los  planos
determinantes para la ubicacion
del Geodren a lo largo del camino

vecinal.
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ANEXO 02: INSTRUMENTOS

a) Féormulas, tablas y nomograma para determinar el tipo de geotextil adecuado, el

nimero de geored(es) y la tuberia eficiente que permita evacuar el agua subterranea.

Tabla 22. Criterios para determinar el tipo de geotextil adecuado.

EVALUACION DEL TIPO DE GEOTEXTIL A UTILIZAR COMO MEDIO
FILTRANTE

CRITERIO DE RETENCION
Debe cumplir con la posterior condicién:

TAA <D85 *B

Donde:

TAA = Tamaifio de abertura aparente, dato
suministrado  por el  fabricante.
Corresponde a la abertura de los espacios
libres (en milimetros).

D85 = Tamafio de abertura aparente, dato
dado por el fabricador. Significa a la
abertura de los espacios abiertos, que son
expresados en milimetros.

B = Coeficiente que estd en funcion del
tipo de suelo a filtrar estando en contacto

con el geotextil. Cuyo valor varia entre 1

y 3.

En el caso donde hay arenas, arenas limosas,
arenas gravosas y arenas arcillosas (con
menos del 50% que pasa el tamiz # 200), B
estd en del

uniformidad Cu, donde Cu = D60/D10, se

relacion coeficiente  de
obtiene:
Cu=<26Cu>=8§;B=1
2 <Cu=<4;B=0.50*Cu
4<Cu<38;B=8/Cu
Para suelos arenosos mal gradados, usar:

B=15y2

Para suelos finos (mas del 50% pasa tamiz
#200):
Para Tejidos:
B=1 — TAA<DS85
Para No Tejidos:
B=18 —>TAA<1.8*D85

Para suelos cohesivos con un IP > 7, el TAA
es igual al valor de:

TAA <0.30 mm
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PERMEABILIDAD

Kg = Permeabilidad del geotextil.

Ks = Permeabilidad del suelo.

CRITERIO DE COLMATACION

Donde el flujo es estable y en suelos finos ,
con porcentajes de finos no mayores al 50%,
dicho valor debe cumplir lo siguiente:

Kg > Ks

Donde el flujo es critico, presentando altos
gradientes hidrdulicos, se debe cumplir la

siguiente condicion:

Kg > 10 * Ks

Los geotextiles deben tener una porosidad
mayor a 50% (Holtz R.; Barry C.; Berg R.,
1998).

El tipo de geotextiles no tejidos punzonados
por agujas son aquellos que presentan una

mayor resistencia a la colmatacién.

Fuente:

Manual de Diseiio con Geosintéticos, PAVCO (2005).
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Reziztencia Elongacion  Caundal de
Geotextil als Tension  Maxima Flujo Pezo Unitario (g'md)

(KN/m) {%a) ('m32/zeg)

TEJIDOS

Monofilamento 202 80 5ail 252 2000 150 a 300
Hilo 40 2 800 5ail 20 2 80 250 a 1300
Cinta 8290 15220 Fali 100 a 230
NO TEJIDOS

Punzonade 7290 50280 2522000 130 2 2000
Fundido 3all 202 60 23al3l 702330

Con Resina 4230 30230 202100 130 a 800

Figura 10. Propiedades mds comunes de los geotextiles usado como medio filtrante.

Fuente: Brauns Schuler. Filtres in Geothechnical and Hydraulic Engineering.

Tabla 23. Valores para Factor de Infiltracion.

Tipo de Carpeta Fi
Afirmado 0.20
Asfaltica muy bien conservadas 0.30
Asféltica normalmente conservada 0.40
Asféltica pobremente conservada 0.50
De concreto de cemento Portland 0.67

Fuente:
Manual del Diserio de Geosintéticos, 2009.

Tabla 24. Valores para el Factor de retencion de la base.

Tipo de Base Fr
Bien gradadas, en servicio de 5 afios a mas 1/4
Bien gradadas, en servicio de 5 afios 1/3
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De Gradacién abierta, en servicio 5 afios o

1/3
mas
De Gradacidn abierta, en servicio menos .
de 5 afios
Fuente:
Manual del Diserio de Geosintéticos, 2009.
Tabla 25. Factores de reduccion para geotextiles.
Reduccion Intrusion
Colmatacion Colmatacion
, Colmatacion de vacios en los
Area Quimica Biolédgica
FRgcp por Creep vacios
FR¢c FRpc
FRcp FRy
Filtros en el espaldén
de muros de 2-4 1.5-2 1-1.2 1-1.2 1-1.3
contencion
Sistema de 1-1.5
2-10 1-1.2 1.2-1.5 2-4
subdrenaje
Filtros de control de
2-10 1-1.5 1-1.2 1-1.2 2-4
erosion
Filtros en rellenos
2-10 1.5-2 1-1.2 1.2-1.5 2-5
sanitarios
Drenaje por
2-4 2-3 1-1.2 12-1.5 1.2-1.5
gravedad
Drenaje a presion 2-3 2-3 1-1.2 1.1-1.3 1.1-1.3
Fuente:

Manual del Diserio de Geosintéticos, 2009.
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* ft Paveo v3.0 -

Archive Dissfio  Fichas Téenicas Ayuda

P
®., Geosoft® | pavco

SISTEMAS DE
SUBDRENAIE EN VIAS:

por el Deplo. de Ingenleria PAVED SA - Todos los derechos reservados

Para eonsultas y soporte |ecnico: cameo -

Figura 11. Software de Diseiio Geosoft PAVCO v3.0 para sistemas de subdrenaje en

vias.
Fuente: Software de Diseiio Geosoft PAVCO v3.0

. Geosoft®/
PAVCO

Nombre de la Empresa 1,y FRsIDAD CESAR VALLEJO - PIURA

Nombre del Diseriador | CALLAN BACA, HAROLD EDUARDO & RONDOY RIMAYCUNA, WILSON JEAN MARCO

Cargo 'ESTUDIANTES DE INGENIERIA CIVIL
Localizacién Rl | Departamento PIURA | Ciudad 'CATACAQS - PIURA

Nombre del Proyecto | “Diseiio del Geodren como sistema de subdrenaje en el Camino Vecinal Buenos Aires (EMP P1-1020) km|

Otra Ubicacién | CAMINO VECINAL BUENOS AIRES (EMP PI1-1020), KM 0+000 AL KM 1+000.

DESCRIPCION DEL PROYECTO
seniar e Geodren como sistema de subdrenaje en el Caming Vednal Buenos Aires (EMP PI-1020) km 0+000 al km 14000, Catacaos — Piura — Piura, 2018,
eterminar el tipo de geotexti] adecuado, el nimero de geored{es) y la tuberia correspondiente en el disefio del Geodren como sistema de subdrenaje en el Camino Vednal B
terminar los parametros volumétricos v aravimétricos a nivel subrasants en comparacién al del filtro en &l disefio del Geodren como sistema de subdrenaje en el Caming Ve
ealizar el levantamiento topografico del Camino Vecinal Buenos Aires (EMP PI-1020) km 0+000 al km 1+000, Catacaos — Piura.

Figura 12. Informacion del Proyecto en el software Geosoft PAVCO v3.0.
Fuente: Software de Diseiio Geosoft PAVCO v3.0
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. Geosoft Pavco v3.0 o

SISTEMAS DE SUBDRENAJE

EN VIAS
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de frecuencia anual lg= abatimiento ) Mo estimar aporte por abatimiento
N ) — Permeabilidad del suelo K = ‘1_35E-6 ;
Ancho de la semibancade laviaB = 3,0 | -
Cota inferior del subdrén N, = 1,25
Longitud del tramo de Drenaje L= '1000,0 | E
Cota superior del nivel freatico Nf= ‘0,6
Factor de infiltracion F; e
Ancho de la semibanca de laviab= 3,0 |
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Caudal por abatimiento de | 3,802E-4 'mis [
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nivel freatico =

Caudal por infiltracién =

CAUDAL DE DISERO
Qe = |4,B11E-3 + (380264 | =  4991E-3 | mfs

Calcular

ey

S
0 e o

Figura 13. Cdlculo del caudal por infiltracion, por Abatimiento de nivel fredtico y del

B

caudal de disefio en el software Geosoft PAVCO v3.0
Fuente: Software de Diserio Geosoft PAVCO v3.0

SISTEMAS DE SUBDRENA JE . @ )
EN ViAS .
eosoft®
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" GEODREN VIAL N
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- | . FRep= 1,2 FRec= 11 ]
Fendiente de latuberia & 2,0 ——————— 3z
FRin= 1,3 ] FRec™ 10 |
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arcillosas (menos de 50% pasatamiz £200) StE )
FRp= 1,0 |
) Suelos Arenosos mal gradados =
FRy = 1,2 [
2 Suelos Finos (mas de 50% pasa tamiz #200) FRCC= 12 |
= |
FRge = 12,0

0 @ 0

Figura 14. Dimensionamiento del Geodren Vial y cdlculo de los factores de reduccion

del Geotextil en el software Geosoft PAVCO v3.0
Fuente: Software de Diseiio Geosoft PAVCO v3.0
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Figura 15. Cdlculo del criterio de

SISTEMAS DE SUBDRENA JE
EN VIAS

rCR.ITER.I(, DE RETENCION
) Por Curva Granulom étrica
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Oy [mm] (0,07
Dgy Imm] (0,15 |

Dgs [mm] (0,24 |
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@ Definir criterio propio

TaAA < 0,26 |

A —

S

(CRITERIU DE PERMEABILIDAD \ ﬁh\TERI.ﬂL DREMANTE \
— Angulo de Friccidn
i | « < f |
Fermeabilidad del suelo 135624 Interna ¢ 18 E
en contacto con el subdrén kicm/s) G |
* Feso Especifico v g

A
© @ 0

Retencion y de Permeabilidad, asi como del material

drenante en el software Geosoft PAVCO v3.0

Fuente: Software de Diseiio Geosoft PAVCO v3.0

* Geosoft pavco v3.0

SISTEMAS DE SUBDRENA JE
EN VIAS

/ CAPACIDAD HIDRAULICA TUBERIA DE DRENAJE

6.165E-3 '

Caudal que &5 capaz de
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A
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ﬁRITERIﬂ DE PERMEABILIDAD \j
Kg > kg

'D,000004991 361 |

Observacidn
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10,000294320513 J

Observacidn
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Figura 16. Cdlculo de la capacidad hidrdulica de la tuberia, evaluacion segiin la

permitividad del sistema y la conduccion del agua en el plano del Geodren.

Fuente: Software de Diseiio Geosoft PAVCO v3.0
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. Geosoft Pavco v3.0 -0 X

SISTEMAS DE SUBEDRENAJE

(1:%3

Material
Drenante

Geodren Vial

Altura {m)

Tuberia de
Drenaje (mm)

120

y

A

Figura 17. Resultado final de las dimensiones de la seccion transversal del Geodren
en el software Geosoft PAVCO v3.0

Fuente: Software de Diseiio Geosoft PAVCO v3.0
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BUREAU VERITAS

Certification

Certificacion

GEOSISTEMAS PAVCO 5.A.

A TEETETE WL S TR MOGO A DD - UMMM
i,

ISO 9001:2000
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& TEmmwer 7 b

e Nl e e

Figura 18. Certificacion a Geosistemas PAVCO S.A. del software Geosoft PAVCO v3.0 bajo
la norma ISO 9001:2000

Fuente: Manual de Diseiio con Geosintéticos.
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SISTEMAS DE SUBQREMA M

Geodrén Vial

TUBER (A OF DRENASE

GECHLOMPUESTD

Valor agregado del Sistema

Merior Fempo ¢ Ffecucion por:
« Menor volumen de excavacion

« Facil manipulacion e instalacion
« Permite of reemplazo de grava
seleccinada por matesiales
granulares del silio

Mear impacto ambrental por:

« Mgnorexigencia de capatidad en
botaderos, por menar volumen de
EXCaVMCiGn

« Reduccion en la explotacion de
matériales pétreos no renovables,
generando  disminucign  de  la
huolla de carbono par aharro de

combustible

Almrro economico por

« Menor recarride de acarreo pot
disminucidn en el volumen de
excavation vy materiales palreos

* Ideal para obras de dificll acceso
o distantes de las fuentes de
mater|zoes

« Mayor vida dtil de su capacidad
drenante, debido a gue sus tiempos
de colmatacion son mucho mayores
que los fAiteas convenclonales
disminuyendo el mantenimiento
@n las vias

Figura 19. Beneficios del sistema de subdrenaje Geodren.

Fuente: Manual de Diseiio con Geosintéticos.
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Figura 20. Especificaciones técnicas para el drenaje lateral de vias.

Fuente: Manual de Diseiio con Geosintéticos.
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Caudal (Us)

(VIRT]

10,0

10

0,1
0,1%

1,0% 10,0%
Pendiente (%)

Figura 21. Nomograma para calcular el didmetro de tuberia.

Fuente: Manual de Diseiio con Geosintéticos.

m—DE85 mm
D100 mm
— D200 mm

100,0%
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b) Fichas de los ensayos de Laboratorio de Mecanica de Suelos.

Figura 22. Ensayo Andlisis Granulométrico por Tamizado.

Fuente: Laboratorio de Mecdnica de Suelos, Concreto y Pavimentos — UCV Piura.
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Figura 23. Ensayo Limite Liquido y Pldstico.

Fuente: Laboratorio de Mecdnica de Suelos, Concreto y Pavimentos — UCV Piura.
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¢) LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL CAMINO VECINAL BUENOS AIRES (EMP PI-1020) KM 0+000 AL KM 1+000

F
. “&, CENTRO POBLADO BUENOS
o~ AIRES - CATACAOS

Figura 24. Vista de Google Earth sobre la zona de estudio (sefializada)

Fuente: Google Earth, 2018.
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Tabla 26. Datos topogrdficos del 01 Km del camino vecinal BUENOS AIRES.

N° NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
1 9417704 529292 17.393 BM
2 9417700 529298 17.493 PUENTE
3 9417704 529292 17.493 PUENTE
4 9417690 529300 17.493 PUENTE
5 9417694 529306 17.493 PUENTE
6 9417689 529301 17.45 DESVIO
7 9417684 529307 17.445 DESVIO
8 9417696 529306 16.853 DESVIO
9 9417691 529315 16.843 DESVIO
10 9417686 529321 15.633 LIG
11 9417685 529321 16.853 LIC
12 9417684 529320 16.913 EC
13 9417681 529316 16.851 LDC
14 9416779 529317 14.912 LDG
15 9417673 529337 16.313 LIG
16 9417673 529334 16.683 LIC
17 9417673 529334 16.725 EC
18 9417670 529353 16.603 LDC
19 9417670 529354 16.602 LDG
20 9417663 529353 15.903 LIG
21 9417665 529355 16.723 LIC
22 9417664 529354 16.673 EC
23 9417660 529350 16.663 LDC
24 9417660 529352 15.913 LDG
25 9417654 529373 16.343 LIG
26 9417653 529371 16.808 LIC
27 9417653 529369 16.803 EC
28 9417650 529368 16.823 LDC
29 9417650 529366 16.292 LDG
30 9417646 529391 16.643 LIG
31 9417646 529389 16.813 LIC
32 9417644 529387 16.803 EC
33 9417641 529387 16.823 LDC
34 9417641 529388 16.292 LDG
35 9417627 529425 16.643 LIG
36 9417626 529425 16.813 LIC
37 9417622 529423 16.823 EC
38 9417620 529421 16.811 LDC
39 9417620 529420 16.673 LDG
40 9417607 529457 16.818 DESVIO
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N° NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
41 9417605 529456 17.018 DESVIO
42 9417608 529440 17.028 DESVIO
43 9417618 529440 17.008 DESVIO
44 9417620 529443 16.222 LIG
45 9417612 529442 16.933 LIC
46 9417614 529439 16.938 EC
47 9417611 529437 16.963 LDC
48 9417602 529436 16.973 LDG
49 9417609 529459 15.948 LIG
50 9417607 529458 16.893 LIC
51 9417604 529457 16.943 EC
52 9417606 529455 16.933 LDC
53 9417601 529456 16.613 LDG
50 9417595 529477 16.593 LIG
51 9417595 529477 16.948 LIC
52 9417592 529474 16.453 EC
53 9417590 529473 16.993 LDC
54 9417590 529472 16.493 LDG
55 9417586 529491 15.563 LIG
56 9417585 529491 16.763 LIC
57 9417583 529490 16.783 EC
58 9417581 529489 16.843 LDC
59 9417579 529488 16.673 LDG
60 9417575 529511 15.973 LIG
61 9417575 529516 16.738 LIC
62 9417574 529506 16.773 EC
63 9417571 529505 16.783 LDC
64 9417569 529505 16.738 LDG
65 9417567 529526 15.034 LIG
66 9417566 529526 16.769 LIC
67 9417563 529524 16.769 EC
68 9417560 529521 16.844 LDC
69 9417550 529522 16.653 LDG
70 9417554 529557 15.589 LIG
71 9417553 529544 16.743 LIC
72 9417551 529541 16.774 EC
73 9417550 529541 16.773 LDC
74 9417550 529540 16.133 LDG
75 9417545 529563 15.629 LIG
76 9417544 529562 16.774 LIC
77 9417543 529560 16.774 EC
78 9417541 529557 16.814 LDC
79 9417539 529556 16.104 LDG
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N° NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
80 9417535 529579 15.969 LIG
81 9417534 529578 16.694 LIC
82 9417531 529577 16.694 EC
83 9417529 529576 16.693 LDC
84 9417528 529575 15.975 LDG
85 9417522 529599 15.499 LIG
86 9417524 529597 16.684 LIC
87 9417522 529594 16.684 EC
88 9417520 529592 16.649 LDC
&9 9417520 529592 15.944 LDG
90 9417515 529611 15.684 LIG
91 9417513 529610 16.723 LIC
92 9417510 529610 16.724 EC
93 9417509 529608 16.694 LDC
94 9417508 529609 16.024 LDG
95 9417503 529634 15.679 LIG
96 9417503 529631 16.749 LIC
97 9417500 529629 16.754 EC
98 9417498 529628 16.704 LDC
99 9417497 529627 16.154 LDG
100 9417495 529650 15.539 LIG
101 9417492 529647 16.783 LIC
102 9417492 529645 16.784 EC
103 9417489 529694 16.754 LDC
104 9417488 529644 16.259 LDG
105 9417486 529664 15.794 LIG
106 9417484 529663 16.795 LIC
107 9417481 529662 16.813 EC
108 9417480 529661 16.784 LDC
109 9417479 529661 16.244 LDG
110 9417473 529682 15.814 LIG
111 9417473 529280 16.853 LIC
112 9417472 529279 16.844 EC
113 9417469 529678 16.814 LDC
114 9417469 529677 16.274 LDG
115 9417466 529698 15.844 LIG
116 9417464 529698 16.904 LIC
117 9417461 529697 16.894 EC
118 9417459 529697 16.863 LDC
119 9417459 529698 16.363 LDG
120 9417455 529717 15.953 LIG
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N° NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
121 9417453 529715 16.854 LIC
122 9417451 529713 16.854 EC
123 9417450 529712 16.689 LDC
124 9417451 529714 16.399 LDG
125 9417447 529734 15.624 LIG
126 9417444 529732 16.903 LIC
127 9417443 529732 16.909 EC
128 9417440 529731 16.904 LDC
129 9417439 529731 16.413 LDG
130 9417435 529752 15.734 LIG
131 9417433 529751 16.884 LIC
132 9417432 529750 16.924 EC
133 9417429 529748 16.864 LDC
134 9417428 529748 16.414 LDG
135 9417425 529768 15.614 LIG
136 9417423 529767 16.983 LIC
137 9417422 529765 17.005 EC
138 9417421 529763 17.069 LDC
139 9417420 529763 16.409 LDG
140 9417389 529832 15.739 LIG
141 9417386 529830 17.054 LIC
142 9417386 529830 17.054 EC
143 9417384 529830 17.079 LDC
144 9417383 529830 16.514 LDG
145 9417364 529873 15.939 LIG
146 3417386 529871 17.104 LIC
147 9417362 529870 17.104 EC
148 9417359 529869 17.099 LDC
149 9417359 529868 16.439 LDG
150 9417340 529914 15.859 LIG
151 9417340 529911 17.009 LIC
152 9417336 529910 17.054 EC
153 9417334 529912 17.059 LDC
154 9417333 529911 16.498 LDG
155 9417319 529950 15.754 LIG
156 9417318 529947 16.999 LIC
157 9417317 529946 17.044 EC
158 9417214 529945 17.048 LDC
159 9417212 529946 16.528 LDG
160 9417298 529985 15.747 LIG
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N° NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
161 9417296 529985 17.023 LIC
162 9417295 529983 17.053 EC
163 9417291 529982 17.047 LDC
164 9417290 529983 16.498 LDG
165 9417285 530009 15.857 LIG
166 9417282 530008 16.977 LIC
167 9417280 530008 17.043 EC
168 9417278 530005 17.058 LDC
169 9417277 530005 16.497 LDG
170 9417261 530038 15.828 LIG
171 9417265 530037 17.053 LIC
172 9417262 530036 17.077 EC
173 9417261 530036 17.077 LDC
174 9417262 530036 16.493 LDG
175 9417285 530009 15.993 LIG
176 9417282 530008 17.093 LIC
177 9417280 530008 17.103 EC
178 9417278 530005 17.125 LDC
179 9417277 530005 16.603 LDG
180 9417261 530038 15.968 LIG
181 9417265 530037 17.138 LIC
182 9417262 530036 17.213 EC
183 9417261 530036 17.198 LDC
184 9417262 530036 16.588 LDG
185 9417256 530046 17.096 DESVIO
186 9417253 530049 17.068 DESVIO
187 9417256 530057 17.228 DESVIO
188 9417259 530054 17.113 DESVIO
189 9417252 530065 15.978 LIG
190 9417250 530063 17.338 LIC
191 9417249 530062 17.338 EC
192 9417245 530061 17.297 LDC
193 9417245 530060 16.563 LDG
194 9423200 530096 16.138 LIG
195 9317231 530095 17.388 LIC
196 9417228 530093 17.404 EC
197 9417227 530092 17.404 LDC
198 9417226 530094 16.648 LDG
199 9417217 530127 16.134 LIG
200 9417214 530125 17.494 LIC
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N° NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
201 9417213 530125 17.464 EC
202 9417211 530124 17.48 LDC
203 9417211 530126 16.719 LDG
204 9417196 530161 16.759 LIG
205 9417196 530160 17.529 LIC
206 9417193 530158 17.559 EC
207 9417192 530157 17.519 LDC
208 9417191 530157 16.704 LDG
209 9417177 530190 16.368 LIG
210 9417176 530189 17.264 LIC
211 9417175 530188 17.264 EC
212 9417174 530188 17.688 LDC
213 9417173 530188 16.838 LDG
214 9417162 530218 15.959 LIG
215 9417160 530216 17.159 LIC
216 9417159 530214 17.038 EC
217 9417157 530213 17.199 LDC
218 9417157 530214 16.868 LDG
219 9417147 530241 16.159 LIG
220 9417146 530240 17.119 LIC
221 9417145 530241 17.104 EC
222 9417144 530239 17.168 LDC
223 9417142 530239 16.917 LDG
224 9417132 530270 16.759 LIG
225 9417129 530269 17.153 LIC
226 9417127 530268 17.139 EC
227 9417195 530268 17.244 LDC
228 9417125 530267 16.874 LDG
229 9417117 530296 16.194 LIG
230 9417116 530295 17.294 LIC
231 9417103 530294 17.254 EC
232 9417111 530293 17.349 LDC
233 9417110 530291 16.894 LDG
234 9417162 530319 16.324 LIG
235 9417100 530317 17.354 LIC
236 9417099 530316 17.354 EC
237 9417096 530318 17.357 LDC
238 9417097 530317 16.904 LDG
239 9417086 53044 16.154 LIG
240 9417085 530344 17.224 LIC
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N° NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
241 9417084 530342 17.199 EC
242 9417081 530342 17.334 LDC
243 9417080 530343 15.597 LDG
244 9417071 530373 16.434 LIG
245 9417070 530373 17.174 LIC
246 9417066 530371 17.174 EC
247 9417064 530370 17.224 LDC
248 9417064 530371 16.934 LDG
249 9417058 530400 16.524 LIG
250 9417056 530399 17.169 LIC
251 9417053 530398 17.204 EC
252 9417051 530395 17.244 LDC
253 9417050 530393 16.914 LDG
254 9417041 530427 16.31 LIG
255 9417039 530427 17.179 LIC
256 9417036 530426 17.139 EC
257 9417034 530421 17.209 LDC
258 9417033 530421 17.049 LDG
259 9416027 530455 16.419 LIG
260 9417024 530454 17.309 LIC
261 9417021 530451 17.319 EC
262 9417020 530450 17.399 LDC
263 9417017 530448 17.109 LDG
264 9417008 530483 16.504 LIG
265 9417006 530482 17.269 LIC
266 9417002 530481 17.269 EC
267 9416990 530481 17.339 LDC
268 9416990 530480 17.049 LDG

Fuente: Data extraida de la estacion Total.
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ANEXO 03: METODO DE INGENIERIA
a) Tipo de geotextil adecuado, el nimero de geored(es) y la tuberia eficiente que

permita evacuar el agua subterranea.

Aplicacion del software de Disefio Geosoft PAVCO v3.0, utilizando la metodologia

establecida en el Manual de Disefio con Geosintéticos.

DISENO DEL GEODREN
Medio Filtrante:

TIPO DE GEOTEXTIL A EMPLEAR PARA EL DISENO
GEOTEXTIL NO TEJIDO PUNZONADO POR AGUJAS

PROPIEDAD NORMA VALOR UNIDAD
TAA ASTM D-4751 0.18 mm
PERMEABILIDAD ASTM D-4491 0.0044 cm/s
COLMATACION > 50%
PERMITIVIDAD ASTM D-4491 2.9 s—1
TASA DE FLUJO ASTM D-4491 8910 L/min/m?
CAUDAL TOTAL DE DISENO

Caudal por Infiltracion:

Qing = Ig* B*Lx* F;x Fp (a)
De la formula (a), los valores que se obtuvieron para cada variable son:

Ip = 83 mm/hr = 2.31 * 107> m/s (Obtenido de las curvas de intensidad — duracién-
frecuencia)

B =ancho de la via/2 = 6/2 =3 m.

L =1000 m.

F;=0.20 (Ver Tabla 24)

Fg =1/3 (Ver Tabla 25)

Por lo tanto:

m
Qing = 2.31 * 10‘5;* 3m=1000m = 0.20 * 1/3

Qiny = 0.00462 m3/s
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Caudal por Abatimiento de Nivel Freatico:

m
Qnr = 0.00000135 5 * 0.20 * 600 m?

Qnr = 0.000162 m3/s
El nivel fredtico se encuentra en ambos lados de la seccion transversal del Geodren, por lo
tanto:
3

m
Qur = 0.000162— + 2 = 0.000324 m*/s

Entonces, el Caudal de Disefio se obtiene mediante la siguiente férmula:
Qr = Qins + Qnr (b)
Donde:
Qr = Caudal de disefio
Qins = Caudal por infiltracion

Qyr = Caudal por abatimiento de nivel fredtico

Por lo tanto, de la férmula (b) se obtiene el valor del caudal de disefio:

3 3
Qr = 0.00462 mT + 0.000386’”T

3
m

Dimensionamiento de la seccion transversal

Qr=V=*IxA ()

Del cual:

Qr = Caudal total

V = Velocidad de flujo.

I = Gradiente hidraulico.

A = Area de la seccién transversal del subdrén.
De la férmula (c¢):

V =0.70 cm/s = 0.0070 m/s

I=1.0
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A = (Qr/ V) = (0.0050 ")/(0.0070%)
A=072m?

Teniendo una drea de seccién transversal del Geodren de 0.72 m? , entonces se recomienda

trabajar con un ancho minimo de 0.60 m, en el caso que la trinchera sea excavada a mano.

Entonces:
A =L * ancho
A=072 m?
Ancho = 0.60 m

L =0.72/0.60 = 1.20 m
Por lo tanto, la seccidn transversal queda definido de la siguiente manera:

Seccion Transversal = 1.20 m * 0.60 m

Figura 25. Seccion transversal del Geodrén.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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MEDIO DRENANTE (GEORED)

Se procede a calcular la transmivisidad requerida de la geored, mediante la ecuacién de

Darcy:

Qrequerida = Q/(1 * W) (d)
Donde:
Q = Caudal total de disefio.
I = Gradiente hidrdulico.
W = Ancho de la geored.

De la formula (d), los valores que se obtuvieron para cada variable son:

3
m
Qrequerida = 0.0050 T/(l * 1000 m)

Qrequerida = 5.00 x 106571

Posteriormente se obtiene el valor de la transmivisidad disponible, que se calcula mediante

la siguiente formula:

Qdisponible = Afabricante/ (FRin * FRcg * FRcc * FRpc) (e)

Del cual se obtiene:

FRjy =12
FRcg =15
FRec=15
FRpc =40

Dichos valores han sido obtenidos de la tabla (Factores de seguridad)

Qdisponible = qfabricante/(FRlN * FRcg * FR¢c * FRpc)
Qdisponible = 2.9 S_l/(l. 2x1.5%x1.5%x4.0)

— -1
qdisponible =0.27s

Finalmente, se obtiene el factor de seguridad final:

FS = qdisponible/qrequerida ®)

FS=0.275s"1/5.00 x 106 s~1
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FS>>1
Para el disefio del Geodren se trabajard con una Geored, ya que el FS salié mayor a 1; por lo

cual cumple con la condicion establecida anteriormente.

MEDIO DE EVACUACION

El didmetro de la tuberia a usar se puede estimar mediante un monograma en base a la

ecuacion de Prandtl Colebrook, teniendo como datos la pendiente y el caudal de disefio.

3
Qr = 0.0050 "‘T =5.00 It/s

S=20%

Entonces, al momento de trabajar con el monograma, al trazar la pendiente de 2% ubicada
en el eje “X” y el caudal de disefio de 5.00 It/s ubicada en el eje “Y”, se obtiene el valor del

didmetro de la tuberia HDPE que corresponde a 100 mm es decir a 4” de tipo perforada.

@ TUBERIA DE DRENAJE = 100 mm

SECCION TIPC DE AC-AR
SISTEMA DE GEODREN
ESC 1:50

Area de rellenc \\
—| 0.80m 3.00m !

'\ ]

AT 7 4TI 77 F T AR T .l_ -

rea de corte

Figura 26. Seccion tipica final del sistema de subdrenaje Geodren.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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Calculo de curvas Intensidad - Duracion - Periodo de Retorno

Representacion matematica de las cunas Intensidad - Duracion - Periodo de retomo:

" enlacual:
| = K DT I= Intensidad (mm/hr)
t n t= Duracion de la lluvia (min)
T= Periodo de retorno (afios)
Realizando un cambio de variable: d = K |:T m K,m,n= Parametros de ajuste
Con lo que de la anterior expresion se obtiene: =—=[=4d1™"
tn
Periodo de retorno para T = 5 anos
N2 X y In x Iny Inx*Iny | (Inx)A2
1 1440 1.6027 7.2724 0.4717 3.4304 52.8878
2 1080 1.9446 6.9847 0.6651 4.6453 48.7863
3 720 2.5643 6.5793 0.9417 6.1957 43.2865
4 480 3.2695 6.1738 1.1846 7.3138 38.1156
5 360 3.9106 5.8861 1.3637 8.0269 34.6462
6 300 4.3850 5.7038 1.4782 8.4313 32.5331
7 240 5.0005 5.4806 1.6095 8.8213 30.0374
8 180 5.8980 5.1930 1.7746 9.2155 26.9668
9 120 7.5007 4.7875 2.0150 9.6468 22.9201
10 60 11.5396 4.0943 2.4458 10.0139 16.7637
10 4980 47.6156 58.1555 13.9499 75.7408 346.9435
Ln(d)= 4.9796 d= 145.4187 n= -0.6164

Regresion T= 5 anos

y = 145.4187x 06164
R?=0.9994

Intensidad (mmvhr)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Duracioén (min)

— e | VST

Potencial (I vsT)
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Periodo de retorno para T = 10 anos

N2 X y In x Iny Inx*Iny | (Inx)A2
1 1440 2.6739 7.2724 0.9835 7.1526 52.8878
2 1080 3.2443 6.9847 1.1769 8.2203 48.7863
3 720 4.2782 6.5793 1.4535 9.5631 43.2865
4 480 5.4547 6.1738 1.6965 10.4737 38.1156
5 360 6.5242 5.8861 1.8755 11.0395 34.6462
6 300 7.3157 5.7038 1.9900 11.3506 32.5331
7 240 8.3425 5.4806 2.1214 11.6264 30.0374
8 180 9.8398 5.1930 2.2864 11.8734 26.9668
9 120 12.5137 4.7875 2.5268 12.0971 22.9201
10 60 19.2518 4.0943 2.9576 12.1095 16.7637
10 4980 79.4387 58.1555 19.0682 105.5062 346.9435
Ln(d)= 5.4914 d= 242.6065 n= -0.6164
Regresion T= 10 arios
T 24
% 20
E 5l y = 242606506164
k- | Rz =0.9994
£ 4|
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Duracion (min)
—— - | ysT Potencial (1vsT)
Periodo de retorno para T = 25 ahos
N2 X y In x Iny Inx*Iny | (Inx)A2
1 1440 4.6387 7.2724 1.5344 11.1589 52.8878
2 1080 4.9479 6.9847 1.5990 11.1683 48.7863
3 720 7.4218 6.5793 2.0044 13.1876 43.2865
4 480 9.4628 6.1738 2.2474 13.8748 38.1156
5 360 11.3183 5.8861 2.4264 14.2822 34.6462
6 300 12.6913 5.7038 2.5409 14.4929 32.5331
7 240 14.4726 5.4806 2.6723 14.6457 30.0374
8 180 17.0702 5.1930 2.8373 14.7342 26.9668
9 120 21.7089 4.7875 3.0777 14.7346 22.9201
10 60 33.3983 4.0943 3.5085 14.3650 16.7637
10 4980 137.1309 58.1555 24.4483 136.6441 346.9435
Ln(d)= 6.1297 d= 459.3032 n= -0.6336
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Regresion T= 25 arios
g
E 32
= 28 1 y = 459.3032x0.6336
k: gg 1 R2=0.9953
@
E 1
£ 3
4 .
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Duracion (min)
—— - | ysT Potencial (1vsT)
Periodo de retorno para T = 50 anos
N2 X y In x Iny Inx*Iny | (Inx)A2
1 1440 6.6858 7.2724 1.9000 13.8175 52.8878
2 1080 8.1121 6.9847 2.0934 14.6215 48.7863
3 720 10.6973 6.5793 2.3700 15.5928 43.2865
4 480 13.6391 6.1738 2.6129 16.1317 38.1156
5 360 16.3134 5.8861 2.7920 16.4339 34.6462
6 300 18.2924 5.7038 2.9065 16.5780 32.5331
7 240 20.8598 5.4806 3.0378 16.6492 30.0374
8 180 24.6039 5.1930 3.2029 16.6325 26.9668
9 120 31.2897 4.7875 3.4433 16.4847 22.9201
10 60 48.1380 4.0943 3.8741 15.8618 16.7637
10 4980 198.6317 58.1555 28.2329 158.8037 | 346.9435
Ln(d)= 6.4079 d= 606.6231 n= -0.6164
Regresion T= 50 afios
F 3
E 45 -
= 2 y = 606.6231x0.6164
g 30 R2=0.9994
2 25
c 20 A
g 15
E ]

200

400

600

800

Duracioén (min)

1000

1200

— | VST

Potencial (1vsT)

1400 1600
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Resumen de aplicacion de regresion potencial

Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (anos) regresion (d) regresion [n]
2 56.21943454096 -0.61638608809
5 145.41865894940 -0.61638608809
10 242.60651121435 -0.61638608809
25 459.30321820377 -0.63362500463
50 606.62307787354 -0.61638608809
100 830.86001701143 -0.61638608809
500 1598.40909026164 -0.61638608809
Promedio = 562.77714400787 -0.61884879045

En funcién del cambio de variable realizado, se realiza otra regresion de potencia entre las columnas del periodo de retomo () y el
término constante de regresion (d), para obtener valores de la ecuacion:

d=KI[T"
Regresion potencial
N2 X y In x Iny Inx*Iny | (Inx)A2
1 2 56.2194 0.6931 4.0293 2.7929 0.4805
2 5 145.4187 1.6094 4.9796 8.0144 2.5903
3 10 242.6065 2.3026 5.4914 12.6445 5.3019
4 25 459.3032 3.2189 6.1297 19.7308 10.3612
5 50 606.6231 3.9120 6.4079 25.0679 15.3039
6 100 830.8600 4.6052 6.7225 30.9581 21.2076
7 500 1598.4091 6.2146 7.3768 45.8437 38.6214
7 692 3939.4400 | 22.5558 41.1372 | 145.0522 | 93.8667
Ln(K)= 3.9759 K= 142.00 m= 0.5899

Termino constante de regresion (K) = 142.0000
Coef. de regresion (m) = 0.589896
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La ecuacion de intensidad valida para la cuenca resulta:

0.589896 Donde:
142.00 * T | = intensidad de precipitacion (mm/hr)
I = 0.61885 T = Periodo de Retorno (afios)
t t = Tiempo de duracién de precipitacién (min)
Tabla de intensidades - Tiempo de duracién
Frecuencia Duracién en minutos
ahos 20 40 60 80 100 120 140
2
5
10
25
50
100
500
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Intensidad (mm/hr)
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Aplicacion del método Log Distribucion de 3 pardmetros para determinar la precipitacion

de diseiio para un periodo de retorno de 50 aiios.

Ajuste de una serie de datos a la distribucion lognormal de 3 pardmetros

Serie de datos X:

N° X
1 26.0
2 2.0
3 6.4
4 49.9
5 19.6
6 30.0
7 3.5
8 8.0
9 12.0
10 7.5
11 95.5
12 6.2
13 9.5
14 5.8
15 22.0
16 8.2
17 12.5
18 3.5
19 2.8
20 100.3
21 23.0
22 20.0
23 3.2
24 4.5
25 37.2
26 81.9
27 10.8
28 10.0
29 77.4
30 68.0
31 5.5
32 5.2
33 6.0
34 11.7
35 3.3
36 36.8
37 12.9
38 30.1
39 7.0
40 14.7
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41 25.7

42 5.6

43 28.8

44 28.2

45 126.1

Calculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:

m X P(X) y4 F(2) Delta
1 2.0 0.0217 -2.1292 0.0166 0.0051
2 2.8 0.0435 -1.6204 0.0526 0.0091
3 3.2 0.0652 -1.4484 0.0738 0.0085
4 3.3 0.0870 -1.4104 0.0792 0.0077
5 3.5 0.1087 -1.3392 0.0903 0.0184
6 3.5 0.1304 -1.3392 0.0903 0.0402
7 4.5 0.1522 -1.0528 0.1462 0.0059
8 5.2 0.1739 -0.8980 0.1846 0.0107
9 5.5 0.1957 -0.8396 0.2006 0.0049
10 5.6 0.2174 -0.8209 0.2058 0.0115
11 5.8 0.2391 -0.7849 0.2163 0.0229
12 6.0 0.2609 -0.7503 0.2265 0.0343
13 6.2 0.2826 -0.7171 0.2367 0.0460
14 6.4 0.3043 -0.6852 0.2466 0.0577
15 7.0 0.3261 -0.5961 0.2756 0.0505
16 7.5 0.3478 -0.5284 0.2986 0.0492
17 8.0 0.3696 -0.4658 0.3207 0.0489
18 8.2 0.3913 -0.4420 0.3292 0.0621
19 9.5 0.4130 -0.3019 0.3814 0.0317
20 10.0 0.4348 -0.2537 0.3999 0.0349
21 10.8 0.4565 -0.1818 0.4279 0.0287
22 11.7 0.4783 -0.1077 0.4571 0.0212
23 12.0 0.5000 -0.0844 0.4664 0.0336
24 12.5 0.5217 -0.0470 0.4813 0.0405
25 12.9 0.5435 -0.0182 0.4928 0.0507
26 14.7 0.5652 0.1005 0.5400 0.0252
27 19.6 0.5870 0.3580 0.6398 0.0529
28 20.0 0.6087 0.3759 0.6465 0.0378
29 22.0 0.6304 0.4601 0.6773 0.0469
30 23.0 0.6522 0.4993 0.6912 0.0390
31 25.7 0.6739 0.5967 0.7246 0.0507
32 26.0 0.6957 0.6068 0.7280 0.0324
33 28.2 0.7174 0.6778 0.7510 0.0337
34 28.8 0.7391 0.6961 0.7568 0.0177
35 30.0 0.7609 0.7317 0.7678 0.0069
36 30.1 0.7826 0.7346 0.7687 0.0139
37 36.8 0.8043 0.9088 0.8183 0.0139
38 37.2 0.8261 0.9182 0.8207 0.0054
39 49.9 0.8478 1.1710 0.8792 0.0314
40 68.0 0.8696 1.4357 0.9245 0.0549
41 77.4 0.8913 1.5460 0.9389 0.0476
42 81.9 0.9130 1.5941 0.9445 0.0315
43 95.5 0.9348 1.7247 0.9577 0.0229
44 100.3 0.9565 1.7663 0.9613 0.0048
45 126.1 0.9783 1.9604 0.9750 0.0032
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Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta teérico 0.0621, es menor que el delta tabular 0.2027. Los datos se ajustan

a la distribucion logNormal 3 pardmetros, con un nivel de significacion del 5%

Parametros de la distribuciéon lognormal:

Parametro de posicion (xo0)= 1.0394
Pardmetro de escala (uy)= 2.4948
Parametro de forma (Sy)= 1.1906

Precipitacion de disefio:

La precipitacion de disefio para un periodo de retorno de 50 afios, es 140.88 mm/hr.

Ayuda

Parametros Estadisticos  Regresion  Distribuciones  Curvas caracteristicas  Precipitacion  Aforo  Caudales maximos

Evapotranspiracidn

Salir

Figura 27. Aplicacion del software HidroEsta.
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Figura 28. Resultado final de la precipitacion por el método de distribucion LogNormal de 3 pardmetros.
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ESTACION: SAN MIGUEL
Dep.: PIURA, Prov.: PIURA, Dist.: CATACAOS

60

0
: 3
— -
g S
i 3
: 3
& 3

1973 1982 1992 2002 2012

" Precipitacibn - Temp.max - Temp. min

Figura 29. Histograma de la Estacion San Miguel - CATACAOS.
Fuente: SENAMHI - PIURA
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Datos de Precipitaciones obtenidas de la Estacion San Miguel proporcionados por el

SENAMHI durante el periodo de 1973 al 2017

Tabla 27. Datos meteoroldgicos del aiio 1973 - Estacion San Miguel.

AR MES PRE,CIPITACION
MAXIMA (mm)

1973 ENERO 26

1973 FEBRERO 3.7

1973 MARZO 3.5

1973 ABRIL 1.5

1973 MAYO 0.01

1973 JUNIO 0.2

1973 JULIO 0.01

1973 AGOSTO 0.2

1973 SETIEMBRE 0.3

1973 OCTUBRE 1

1973 NOVIEMBRE 0.7

1973 DICIEMBRE 1.2

Fuente: SENAMHI — ESTACION SAN MIGUEL.
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Figura 30. Precipitaciones mdximas por cada mes en el aiio 1973.
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Tabla 28. Datos meteorologicos del aiio 1976 - Estacion San Miguel.

ARO MES PRE’CIPITACION
MAXIMA (mm)
1976 ENERO 49.9
1976 FEBRERO 9.8
1976 MARZO 0.8
1976 ABRIL 0.00
1976 MAYO 12.3
1976 JUNIO 0.01
1976 JULIO 0.01
1976 AGOSTO 0.01
1976  SETIEMBRE 0.00
1976 OCTUBRE 0.00
1976  NOVIEMBRE 0.01
1976  DICIEMBRE 0.01

Fuente: SENAMHI — ESTACION SAN MIGUEL.
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Figura 31. Precipitaciones mdximas por cada mes del aiio 1976.

Interpretacion: De la Figura 33 y de la Figura 34, del afio 1973 en el mes de enero se
obtuvo una precipitacion méxima de 26 mm y en el afio 1976 se obtuvo en el mes de enero

una precipitacion méxima de 49.90 mm.
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Tabla 29. Datos meteoroldgicos del aiio 1978 - Estacion San Miguel.

ANO MES PRECIPITACION
MAXIMA (mm)

1978 1 0.01

1978 2 0.01

1978 3 30

1978 4 0

1978 5 0

1978 6 0.6

1978 7 0

1978 8 0

1978 9 0.01

1978 10 1

1978 11 0

1978 12 0

Fuente: SENAMHI — ESTACION SAN MIGUEL.
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Figura 32. Precipitaciones mdximas por cada mes en el aiio 1978.

Interpretacion: En el afio 1978 se obtuvo una precipitacion maxima ocurrido en el mes de

Marzo de 30.00 mm.
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Tabla 30. Datos meteoroldgicos del aiio 1983 - Estacion San Miguel.

RO MES PRE/CIPITACION
MAXIMA (mm)
1983 1 28.00
1983 2 76.00
1983 3 56.70
1983 4 95.50
1983 5 75.40
1983 6 70.10
1983 7 0.00
1983 8 0.50
1983 9 0.01
1983 10 0.00
1983 11 0.10
1983 12 2.50

Fuente: SENAMHI — ESTACION SAN MIGUEL.
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Figura 33. Precipitaciones mdximas por cada mes en el aiio 1983.

Interpretacion: En el afio 1983 se obtuvo una precipitacion maxima ocurrido en el mes de

Abril de 95.50 mm.

137



Tabla 31. Datos meteoroldgicos del aiio 1987 - Estacion San Miguel.

ARO MES PRE’CIPITACION
MAXIMA (mm)

1987 1 5

1987 2 22

1987 3 0

1987 4 0

1987 5 0

1987 6 0

1987 7 0.01

1987 8 0.01

1987 9 0.01

1987 10 5.9

1987 11 0.6

1987 12 0

Fuente: SENAMHI — ESTACION SAN MIGUEL.
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Figura 34. Precipitaciones mdximas de cada mes en el afio 1987.

Interpretacion: En el afio 1987 se obtuvo una precipitacion maxima ocurrido en el mes de

Febrero de 22.00 mm.
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Tabla 32. Datos meteoroldgicos del aiio 1992 - Estacion San Miguel.

KO MES PRE,CIPITACION
MAXIMA (mm)

1992 1 0.00

1992 2 0.00

1992 3 0.00

1992 4 100.30
1992 5 0.00

1992 6 0.00

1992 7 0.00

1992 8 0.00

1992 9 0.00

1992 10 0.00

1992 11 0.00

1992 12 0.00

Fuente: SENAMHI — ESTACION SAN MIGUEL.
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Figura 35. Precipitaciones mdximas de cada mes en el aiio 1992.

Interpretacion: En el afio 1992 se obtuvo una precipitacion maxima ocurrido en el mes de

Abril de 100.30 mm, en los demas meses no hubieron 1luvias.
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Tabla 33. Datos meteoroldgicos del aiio 1998 - Estacion San Miguel.

ARG MES PRE,CIPITACION
MAXIMA (mm)
1998 1 65.30
1998 2 81.90
1998 3 45.40
1998 4 53.70
1998 5 2.60
1998 6 0.00
1998 7 0.00
1998 8 0.00
1998 9 0.00
1998 10 0.60
1998 11 0.00
1998 12 0.00

Fuente: SENAMHI — ESTACION SAN MIGUEL.
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Figura 36. Precipitaciones mdximas de cada mes en el aiio 1998.

Interpretacion: En el afio 1998 se obtuvo una precipitacion maxima ocurrido en el mes de

Febrero de 81.90 mm.
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Tabla 34. Datos meteoroldgicos del aiio 2001 - Estacion San Miguel.

ARO MES PRE’CIPITACION
MAXIMA (mm)

2001 1 0.30

2001 2 0.00

2001 3 77.40

2001 4 3.20

2001 5 0.00

2001 6 0.00

2001 7 0.00

2001 8 0.00

2001 9 0.00

2001 10 0.00

2001 11 0.00

2001 12 2.40

Fuente: SENAMHI — ESTACION SAN MIGUEL.
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Figura 37. Precipitaciones mdximas de cada mes en el aiio 2001.

Interpretacion: En el afio 2001 se obtuvo una precipitacion maxima ocurrido en el mes de

Marzo de 77.40 mm.
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Tabla 35. Datos meteoroldgicos del aiio 2002- Estacion San Miguel.

ARO MES PRE’CIPITACION
MAXIMA (mm)

2002 1 0.00

2002 2 3.80

2002 3 41.30

2002 4 68.00

2002 5 0.00

2002 6 0.00

2002 7 0.00

2002 8 0.00

2002 9 0.00

2002 10 0.00

2002 11 0.00

2002 12 0.00

Fuente: SENAMHI — ESTACION SAN MIGUEL.
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Figura 38. Precipitaciones mdximas de cada mes en el aiio 2002.

Interpretacion: En el afio 2002 se obtuvo una precipitacion maxima ocurrido en el mes de

Abril de 68.00 mm.
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Tabla 36. Datos meteoroldgicos del aiio 2008 - Estacion San Miguel.

KO MES PRE,CIPITACION
MAXIMA (mm)

2008 1 5.1

2008 2 36.8

2008 3 5.4

2008 4 0.5

2008 5 0

2008 6 0

2008 7 0.6

2008 8 0

2008 9 0

2008 10 0

2008 11 0.4

2008 12 0

Fuente: SENAMHI — ESTACION SAN MIGUEL.
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Figura 39. Precipitaciones mdximas de cada mes en el aiio 2008.

Interpretacion: En el afio 2008 se obtuvo una precipitacion maxima ocurrido en el mes de

Febrero de 36.80 mm.
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Tabla 37. Datos meteoroldgicos del aiio 2010 - Estacion San Miguel.

KO MES PRE,CIPITACION
MAXIMA (mm)

2010 1 0.7

2010 2 30.1

2010 3 9.4

2010 4 13.5

2010 5 3.5

2010 6 0

2010 7 0

2010 8 0

2010 9 0

2010 10 1.4

2010 11 0.01

2010 12 0.01

Fuente: SENAMHI — ESTACION SAN MIGUEL.

PRECIPITACION MAXIMA (MM)
ANO 2010

35

PRECIPITACION MAXIMA
o w o & 3 & 8
[
f o
/
A 0.1
[
_
/
A s
/
M, :s
[
I o
/

0
[
I o
/
I o
[
]
/

< i —

o ) S

o o

o o o N o o o ) < < < <

PR RS S N ORI OR
> & \a w D N S o N > N N
< Q Q > o NS @ N2 NG
< v %/\ o) 3 L
) QO Q
MES

Figura 40. Precipitaciones mdximas de cada mes en el aiio 2010.

Interpretacion: En el afio 2010 se obtuvo una precipitacion maxima ocurrido en el mes de

Febrero de 30.10 mm.
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Tabla 38. Datos meteoroldgicos del aiio 2015 - Estacion San Miguel.

ARG MES PRE,CIPITACION
MAXIMA (mm)

2015 1 1

2015 2 0.9

2015 3 28.8

2015 4 0

2015 5 0.01

2015 6 1.6

2015 7 0.01

2015 8 0

2015 9 0

2015 10 0

2015 11 0

2015 12 0.5

Fuente: SENAMHI — ESTACION SAN MIGUEL.
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Figura 41. Precipitaciones mdximas de cada mes en el aiio 2015.

Interpretacion: En el afio 2015 se obtuvo una precipitacion maxima ocurrido en el mes de

Marzo de 28.80 mm.
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Tabla 39. Datos meteoroldgicos del aiio 2016 - Estacion San Miguel.

ARO MES PRE’CIPITACION
MAXIMA (mm)

2016 1 0.6

2016 2 16

2016 3 28.2

2016 4 3.5

2016 5 0

2016 6 0

2016 7 0

2016 8 0

2016 9 0

2016 10 0

2016 11 0

2016 12 1.1

Fuente: SENAMHI — ESTACION SAN MIGUEL.
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Figura 42. Precipitaciones mdximas de cada mes en el afio 2016.

Interpretacion: En el afio 2016 se obtuvo una precipitacion maxima ocurrido en el mes de

Marzo de 28.20 mm.
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Tabla 40. Datos meteoroldgicos del aiio 2017 - Estacion San Miguel.

ARO MES PRE}CIPITACION
MAXIMA (mm)

2017 1 53.80

2017 2 36.60

2017 3 126.10
2017 4 0.00

2017 5 0.00

2017 6 0.00

2017 7 0.00

2017 8 0.00

2017 9 0.00

2017 10 0.00

2017 11 0.00

2017 12 0.00

Fuente: SENAMHI — ESTACION SAN MIGUEL.
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Figura 43. Precipitaciones mdximas de cada mes en el aiio 2017.
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Interpretacion: En el afio 2017 se obtuvo una precipitacion maxima ocurrido en el mes de

Marzo de 126.10 mm.
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b) ENSAYOS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Tipo de Carretera

Profundidad
{m)

Moamen minimo de Calicatas

Avtopisias: camreteras de IMDA, mayor
de G000 weh'dia, de calzadas
separadas, cada una con dos 0 mas
carriles

Camsteras Dusales o Multicamil:
carmeteras de IMDA entre G000 v 4001
veh'dia, de calradas separadas, cada
una con dos O Mas carmiles

1.50m respecio al nivel
de subrasante del

1.50m respecto al nivel
de subrasanie del

proyecio

Cafrada 2 camiles por sentido:
4 calicatas x km x sentido
Catrada 3 camiles por sentido:
4 calicatas x km x seniido
Caltrada 4 camies por senfido:
6 calicatas x km x sentido
Catrada 2 camiles por senfido:
4 calicatas x km x sentido
Catrada 3 camiles por senftido:
4 calicatas x km x sentido
Calrada 4 camiles por senbido:
6 calicatas x km x sentido

Cameteras de Pimera Clase:
cameleras con un MDA entre 4000-
2001 wehidia, de una calzada de dos
camles.

1.50m respecio al mivel
de subrasante del

4 calicatas x km

Carmeteras de Segunda Clase:
cameleras con un MDA entre 2000-401

wveh'/dia, de una calzada de dos camiles. | proyecio Seal 3% e
Cameleras de Tercera Clase: cameleras | 1.50m respecio al nivel

con un MDA entre 400-201 veh'dia, de | de subrasante del .

una calzada de dos carriles. proyecio 25 o
Camreleras de Bajo Volumen de 1.50m respecto al nivel

Transito: cameteras con un IMDA = 200 | de subrasante del R A
veh'/dia, de una calzada. proyecio

La=s calicalas se
ubicaran
fongitudinalmente
y en forma

Figura 44. Niimero de Calicatas para la Exploracion de Suelos.

Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2013.
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UNIVERSIDAD DE PILRA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
Norma: NTP 339.128 1999

EL SOLICITANTE DECLARA COMO CIERTA LA SIGUIENTE INFORMACION:

Orden de servicio N° : 21934 Solicitante . WILSON JEAN MARCO RONDOQY RIMAYCUNA Ubicacién : Piura Muestreo realizado por : El solicitante
Informe N° 1183513 Obra * Disefio del Geodren come sistema de sub drenaje en el camino vecinal Buenos Aires " EMP. P| - 1020" Km. 0+000 al Km. 1+000 Catacaos -
Fecha de ensayo : 18/08/2018 Piura
Realizé el ensayo : Téc. Wigberto Lazo C Procedencia_Progresiva Km 0+500, prof 1.50 m. N9417444 E529732
Abertural Tamiz |[Contenido| Retenido [R ido | Pasa Curva granulométrica
mm ASTM (9) parcial % | total % %
| r 100
76.2 3" : l j
50.8 " Jex i 80
38.1 112" . 0y ,',Tff‘! | A SRR Y o D
| €0
25.4 i '
"3
19.1 g 16 0 R VR o 8 A — e M i -
9.5 g T i EU R T A, R . 0 -
476 4 i Lope
i . b3
UL o ) om0 S S A 3 B {5 Al g
2 10 { B 4” 0 5
| H D I i 4
0.85 20 0 0.00 0.00 100 | - o4 | g
9 | 8
0.425 40 15 0.25 025 | 100 2 )
0.25 60 49.7 8.28 853 | 91 I % o i
0106 | 140 4748 | 7910 | 8763 | 12 7| | :
0.074 200 271 4.52 92.15 8 i ‘ | |
Fondo 449 # ks s B i 1]
Total 597.8 |
13 - —— ———— e ———— ——— ———e AR i
Peso inicial|  600.0 '
e T g W e 2 9 2 28 4 Mallas y Tamices A.S.T.M.
Pérdida 71

Supervisé el ensayo: Gaby Ruiz Petrozzi

Ingeniero Civil
CIP 46912

Descripcién de la muestra: Clasificacion AASHTO: A-3 (0)
Presenta 92 % de arena fina y 8 % de finos imoscs no plasticos Muestra de coler marrén olivo clare
Clasificacion SUCS SP-SM

J

E! LEMC de a Universidad de Piura ha emitido esle reporte de ensayo. segun los datos preporcionados p

UDEP, se restringe o de ejecucion y al resultado del reperte de ensayo El

e al pre

reporne por parte del cliente ¢ de terceros.

or el cliente. Con la aceplacion de los datos y resultados de este reporie. las partes dejan constancia que la responsabilidad del LEMC-
LEMC-UDEP esta exento de toda responsabilidad que derive de /a interpretacion Y uso posterior de la informacion contenida en este

Figura 45. Método de Ensayo para el Andlisis Granulométrico.

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales de Construccion - UDEP

149




UNIVERSIDAD DE PIURA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
LIMITES LIQUIDO - PLASTICO - INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
Norma: NTP 339.129 1999

121934
Informe N° 1 183517
Fecha de recepcion : 04/09/2018
Fecha de ensayo : 11/09/2018
Fecha de emision : 14/09/2018

EL SOLICITANTE DECLARA COMO CIERTA LA SIGUIENTE INFORMACION:

Solicitante : WILSON JEAN MARCO RONDOY RIMAYCUNA
Obra : Tesis: Diserio del Geodren como sistema de sub drenaje en el camino vecinal Buenos Aires
“EMP PI - 1020" Km. 0+000 al Km. 1+000 - Catacaos - Piura.

Ubicacién : Piura

Muestreo realizado por : El solicitante

Procedencia : Progresiva Km. 0+500, prof: 1.50 m. N 9417444 E 529732
RESULTADOS:

LIMITE LiQuIDO

Peso humedo

Peso seco

Peso de agua

Porcentaje de humedad =
[Numero de golpes

LIMITE PLASTICO

Peso humedo

Peso seco

Peso de agua

Porcentaje de humedad

| DESCRIPCION DE LA MUESTRA
| { | | (Fraccién que pasa tamiz N° 40)
“ . ! 11 Mueslra no plastica
| ! Muestra de color marrén olivo claro.

| 31.0 TTTT 17 - T Y [

30.0 [ ] o Ny f
! ' || Casificacion AASHTO: A3

| |
[ 1 ! . l 1 i LiMITE LiQUIDO L. L. NP
LIMITE PLASTICO L. P. NP

% Contenido de Humedad

200 ?;II |
l | ‘ | | Realiz6 el ensayo:

| |
| 280 — L l! . | O 1 L0 fm][
) 5 10 2030 50 100 e
‘ Nimero de goipes Responsable

EI LEMC de la Universidad de Piura ha emitido este reporte de ensayo. segun los datos proporcionados por el cliente. Con la
aceplacion de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan conslancia que la responsabilidad del LEMC-UDEP, se
reslringe exclusivamente al procedimiento de ejecucién y al resultado del reporte de ensayo. El LEMC-UDEP est4 exento de loda
responsabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la informacion contenida en este reporte por parte del cliente o de

terceros.

‘ | | | INDICEPLASTICOLP. NP

Figura 46. Limites Liquido - Pldstico - Indice de Plasticidad de Suelos.
Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales de Construccion - UDEP
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UNIVERSIDAD DE PIURA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO
DE HUMEDAD DEL SUELO
Norma: NTP 339.127 1998

Orden de servicio N° . 21954
Informe N° . 183514
Fecha de recepcién : 14/09/2018
Fecha de ensayo 1 14/09/2018
Fecha de emision : 18/09/2018
Clasificacion AASHTO 1 A-3(0)

EL SOLICITANTE DECLARA COMO CIERTA LA SIGUIENTE INFORMACION:

Solicitante : WILSON JAEN MARCO RONDOY RIMAYCUNA
Obra : Tesis "Disefo del Geodren como sistema de sub drenaje en el camino vecinal
Buenos Aires "EMP PI - 1020" Km. 0+000 al Km. 1+000 - Catacaos - Piura
Ubicacion . Piura
Muestreo realizado por : El Solicitante
Procedencia . Progresiva Km. 0+500, prof: 1.50 m. N 8417444 E 529732
RESULTADOS:
Identificacion de la muestra/prof. (m) Porcentaje de humedad
1.50 17.4
Observaciones: --
Realizd el ensayo : Téc. Wigberto Lazo C.

Superviso el ensayo 2 e

EI LEMC de la Universidad de Piura ha emitido esle reporte de ensayo, segun los datos proporcionados por el cliente. Con la
aceplacion de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la responsabilidad del LEMC-UDEP, se
restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. El LEMC-UDEP esta exento de toda
responsabilidad que derive de la interpretacién y uso posterior de la informacién contenida en este reporte por parte del cliente o de

terceros.

Figura 47. Contenido de Humedad del Suelo.
Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales de Construccion - UDEP
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Orden de servicio N°
Informe N°

Fecha de recepcion
Clasificacion AASHTO
Fecha de ensayo
Fecha de emisién

UNIVERSIDAD DE PIURA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

PRUEBA DE PERMEABILIDAD EN SUELOS GRANULARES

METODO DE CARGA CONSTANTE
Norma: ASTM D2434

121934
. 183515

- 04/09/2018
- A-3(0)

- 02/10/2018
: 04/10/2018

EL SOLICITANTE DECLARA COMO CIERTA LA SIGUIENTE INFORMACION:

Solicitante : WILSON JEAN MARCO RONDOY RIMAYCUNA

Obra . Tesis: Disefio dei Geodren como sistema de Sub drenaje en el camino vecinal
Buenos Aires "EMP PI - 1020" Km. 0+000 al 1+000 Catacaos - Piura

Ubicacion : Catacaos - Piura

Muestreo realizado por : El solicitante

Procedencia : Muestra de obra, progresiva Km. 0+500, prof: 1.50 m. N 9417444 E 529732

Datos de la muestra:

Diametro (cmj): 15.35 Peso(g): 32230 Humedad al aire (%): 13.01
Area (cm®): 185.06 Fluido: Aguapotable |[Densidad seca (g/em®):  1.72
Altura (cm): 8.86 G.S.: 2.65 Relacién de vacios: 0.54
RESULTADOS:
5 Cargade agua h Tiempo de o
Prueba N (em) Q (cc) descargat (s) Temperatura (°C) K20 (cm/s)
1 1915 1600 300 223 1.35E-04
2 1915 157.0 300 223 1.32E-04
3 191.5 156.0 300 222 1.31E-04

Observaciones:

Muestra remoldeada al 100% de méx, densidad seca del proctor modificado.

Realizo el ensayo
Presenci6 el ensayo

El LEMC de la Universidad de Piura ha emitido este reporte de ensayo, segin los datos proporcionados por el cliente. Con la aceptacion

: Téc. Wigberto Lazo C.

de los datos y resultados de este reporte, !as partes dejan constancia que la responsabilidad de! LEMC-UDEP, se restringe

exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. El LEMC-UDEP esté exento de toda responsabilidad

que derive de ia interpretacion y uso posterior de la informacion contenida en este reporte por parte del cliente o de terceros.

Figura 48. Prueba de Permeabilidad en Suelos Granulares.

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales de Construccion - UDEP
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UNIVERSIDAD DE PIURA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

PRUEBA DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
Norma: NTP 339.141 1999

Orden de servicio 121934 Fecha de recepcion : 14/09/2018
Informe N° 1183516 Fecha de ensayo . 25/09/2018
Clasificaciéon AASHTO :A-3 (0) Fecha de emision . 26/09/2018
EL SOLICITANTE DECLARA COMO CIERTA LA SIGUIENTE INFORMACION:
Solicitante - WILSON JEAN MARCO RONDOY RIMAYCUNA
Obra : Tesis "Disefo del Geodren como sistema de sub drenaje en el camino vecinal Buenos
Aires "EMP. Pl - 1020" Km. 0+000 al 1+000 Catacaos - Piura

Ubicacion : Piura
Muestreo realizado por : El solicitante
Procedencia : Arena fina, progresiva Km. 0 + 500, prof: 1.50 m. N9417444 E529732
CONDICIONES DEL ENSAYO:
Procedimiento utilizado: A Método de preparacion: Humedo
Molde N°: 2 Volumen del molde (cm’): 9426
Peso del molde (g): 4455 Altura de caida (pulg.): 18
N° de capas: 5 N° de golpes por capa: 25
Peso del martillo (ib) : 10

Punto N° | 1 111 v v
Peso de molde + suelo humedo (g) 6130 6208 6268 6305
Capsula para humedad N° 1a 2a 3a 4a
Peso de capsula (g) 163 2042 186.9 174.9
Peso de capsula + suelo humedo (g) 589.9 598.6 548.6 7325
Peso de capsula + suelo seco (g) 568.7 566.3 508.4 654.8
Porcentaje de humedad 523 8.92 12.50 16.19
Densidad seca (g/cm”) 1.69 1.71 1.71 1.69

S : 7

T

o

2

§ Maxima densidad seca (glcm’) 1.71

w

°

3

K] Humedad 6ptima ( % ) 11.0
-

1 Porcentaje de humedad 1 ?jz& Ruiz

j Responsable

Realizo el ensayo : Téc. Wigberto Laza C.
Presencié el ensayo |-

El LEMC de la Universidad de Piura ha emitido este reporte de ensayo, segun los datos proporcionados por el cliente. Con la
aceptacion de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la responsabilidad del LEMC-UDEP, se
restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. El LEMC-UDEP esta exento de

toda responsabilidad que derive de la interpretacién y uso posterior de la informacién contenida en este reporte por parte del

cliente o de terceros.

Figura 49. Prueba de Compactacion Proctor Modificado.
Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales de Construccion - UDEP
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Bien gradada » GW Iﬁ
Finos s5% <

Pobremente gradada

o3

Bien gradada Finos = ML o MH ———dJjp GW-GM ?

GRAVA
%grava > %arena Finos 10% Finos=CLoCH ——fp GW-GC q
Pobremente gradada ?Flms =MLoMH —pGP-GM ?

Finos = CLo CH —» GP-GC ?

——p Finos = ML O MH ———Jp. GM
~——P Finos=CLoCH —PGC

Finos 215% eeme=s

Bien gradada » sw ?
Finos s5% (

~
<3

Pobremente gradada P sP \\:‘

Bien gradada Finos = ML © MH = SW-SM ‘q
ARENA
%arena = %grava Finos 10% Finos = CL o CH ——J»SW-SC <:

Arena <15% em——gp Grava bien gradada

Arena =15% ————jp Grava bien gradada con arena

Arena <15% =g Grava pobremente gradada

Arena =15% ——Jp Grava pobremente gradada con arena

Arena <15% ———jp Grava bien gradada con limo

Arena =15% Grava bien gradada con limo y arena

Arena <15% Grava bien gradada con arcilla

Arena =15% ———jp Grava bien gradada con arcilla y arena

Arena <15% -——ppGrava pobremente gradada con limo

Arena =15% Grava pobremente gradada con limo y arena
Arena <15% ::Grava pobremente gradada con arcilla

Arena >15% —jpGrava pobremente gradada con arcilla y arena

Arena <15% ——JppGrava limosa
Arena >15% :tGrava limosa con arena
Arena <15% Grava arcillosa

Arena =15% ———pp-Grava arcillosa con arena

Arena <15% = Arena bien gradada

Arena =15% = Arena bien gradada con grava

Arena <15% —J= Arena pobremente gradada

Arena =15% —Jp» Arena pobremente gradada con grava

Grava <15% ——Jp Arena bien gradada con limo
Grava =15% Arena bien gradada con limo y grava

Grava <15% Arena bien gradada con arcilla

Grava >15% =i Arena bien gradada con arcilla y grava
Grava <15% ——Jp-Arena pobremente gradada con limo

Grava =15% Arena pobremente gradada con limo y grava

Pobremente gradada ?Fmos =ML 0 MH ——J»-SP-SM ?

Finos = CLo CH —P|SP-SC <:

Grava <15% Arena pobremente gradada con arcilla
Grava >15% =@ Arena pobremente gradada con arcilla y grava

—-:_""’—-. Finos = ML o MH ———jp- SM
Finos =15%

—— Finos = CLo CH —PSC

X
<

Grava <15% ——pArena limosa

Grava =15% Arena imosa con grava
Grava <15% Arena arcillosa

Grava 215% == Arena arcillosa con grava

Figura 50. Clasificacion del tipo de suelo segiin SUCS.

Fuente: ASTM D2487-98.
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Materales Granulares
CLASIFICACION GEMERAL

figual o menor del 35% pasa el tamiz N® 200)

mas del35% que pasa el tamiz N® 200)

Materiales Limo - Arcillosos

GRUPOS A A2 AT
A-3 _ A4 A5 Al A-T-3
SUB - GRUPOS A-l-a A1b A-24 A-2-5 A-2-6 A-2-7
A-T-6
% que pasa el Tamiz:
N® 10 50 max.
N® 40 J0max. | 20 max. | 31 max.
N® 200 13 max. | 25 max. 10 max. 3dmax. | 3dmax. | 33 max. [ 3dmax. | 36min. | 36min. | 36 min. | 36 min.
Caracteristicas del Material
que pasa el tamiz N 40
Limite Liquido NO A0max. | Amin. | 40max. | 41min. | 40max. | 41min. | 40 max. | 41 max.
Indice de Plasticidad 6max | 6max. | PLASTICO | 10 méx. | 10 méx. | 11 min. | 11min. | 10max. | 10 max. | 11 min. | 11 min.
Indice de Grupo 0 0 0 0 0 dmax. | 4dmax. | Bmax. | 12max | 16 max | 20 max.
fragmentos de
Tipos de Matenal piedra grava y Arena fina Grava, arenas limosas y arcillosas Suelos Limosos Suelos Arcillosos
arena
Terreno de Fundacian Excelente a Bueno Reqular a Deficiente

MOTA: El indice de plasticidad de los suelos A-7-5 esigual o menor que su Limite Liquido30, el de los A-T-6

mayaor que su Limite Liquido (fig. 1)se hallaindicadala relacion ente lo LL & IP delos materiales finos. Dicho de otro modo, el grupo A-7 es subdivididoen A-7-5 6 A-T-6

dependiendodel Limite Plastico (L.P.)
Siel LP = 30, |a clasfficacion es A-T-6
SielLP =30, laclasificacion es A-7-5

Figura 51. Clasificacion del tipo de suelo segiin AASHTO.

Fuente: American Association of State Highway Officials - AASTHO
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ANEXO 04: VALIDACIONES

Validacion de Instrumentos

r HVQSEDAD
CESAR VALLEJO
CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo,&sﬁ.ncw%(. CO()"@NH conDNIN® /817022 Magister en
Coe_:‘ﬁomﬂb\&% .
N° CIP: .G .i.z.%,(tlde profesion ... ...z&.aﬁ.ni.ey,am‘CLU.L.\...

Desempefiandome actualmente como ... Comev | Yov. 2. Oraun \
T R P I RS W

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién los

instrumentos:
Guias de Pautas y Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Férmulas, tablas,

nomogramas y manual de

disefio de Pavco para MUY

determinar el tipo de | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO EXCELENTE
: BUENO

geotextil adecuado, el

numero de geored (es) y la

tuberia correspondiente.

1. Claridad

2. Objetividad

3. Actualidad

Ral el ke

4. Organizacion

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia

9. Metodologia
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\I ucv

Formulas, tablas,
nomogramas y manual de
disefic de Pavco para

determinar el tipo de | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO i EXCELENTE
geotextil adecuado, el BUEND
numero de geored (es) y la
tuberia correspondiente.
1. Claridad

X
2. Objetividad )(
3. Actualidad )(
4, Organizacion

x

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia

9. Metodologia ?(

En sefial de conformidad firmo la presente en la Ciudad de Piura a los 15 dias del mes
de noviembre del Dos mil Dieciocho.

72 Huerizs
0

-

Ing. José Manuel Cabrera Huertas
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CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo,ﬁo&.s‘-..”Q%ﬁﬁl.@.[w?m...y:“ con DNIN°® . )&/ 92 20 ... Magister en
v Gession Nobtican

N° CIP: G2 Z.S.%. ..., de profesion ... . FENAE Ciu’( e e .

Desempefiandome actualmente como ... Ce nesof o cjc’ Oé - 1S
- /

en ... FRogecsos. de.. Smeenieria ..

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los

instrumentos:
Guias de Pautas y Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Fichas de laboratorio
(Excel) para determinar los
pardmetros volumétricos ¥ | pepciENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY | ExcELENTE
gravimétricos del suelo a BUENO
nivel subrasante.

1. Claridad

2. Objetividad

3. Actualidad

< X

4. Organizacion X

5. Suficiencia

x

6. Intencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia

9. Metodologia

=<
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Fichas de laboratorio
(Excel) para determinar los
pardmetros volumétricos ¥ | peryciENTE | ACEPTABLE | BUENO | _M°Y | EXCELENTE
gravimétricos del suelo a BUENO
nivel subrasante.

1. Claridad

2. Objetividad

> X

3. Actualidad

4. Organizacion

5. Suficiencia

> X

6. Intencionalidad

b

7. Consistencia

8. Coherencia

9. Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la Ciudad de Piura a los 15 dias del mes
de noviembre del Dos mil Dieciocho.

10
G. N CAN3

Ing. José Manuel Cabrera Huertas
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CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, x£,8.. ﬂquw{/éé”pm” conDNIN® . J& /Y220 ... Magister en
Ne CIP: (5.2.2.5 7., de profesion ... ~L- oG e io.. (i G /
Desempefiandgme actualmente como ... ... ..\ wiSe [New.. C.{C" UBRuag
en..........| M«;gec?ceibeimc}aw'@m%

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los

instrumentos:
Guias de Pautas y Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Planos de ubicacion, de

perfil longitudinal y de

secciones transversales | hEF|CIENTE | ACEPTABLE | BUENO BALIY EXCELENTE

como resultado del BUENO
levantamiento topografico.

1. Claridad

>

2. Objetividad

>

3. Actualidad

X,

4, Organizacion

5. Suficiencia

X
6. Intencionalidad >(
7. Consistencia
e 4
8. Coherencia
x

9. Metodologia
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Planos de ubicacién, de
perfil longitudinal y de

secciones  transversales | pericieNTE | ACEPTABLE | BUENO | _MYY | EXCELENTE
como resultado del BUENO

levantamiento topografico.

1. Claridad X

2. Objetividad

3. Actualidad /(

4. Organizacion

5. Suficiencia /(

6. Intencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia

X
X
X

9. Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la Ciudad de Piura a los 15 dias del mes
de noviembre del Dos mil Dieciocho.

“':5:”%:‘3-\4;5; LTI Huerias
NSULTOR DE OBRAS
REG. I Cérty

Narmry oy,

.
Ing. José Manuel Cabrera Huertas——
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CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, Heetor K- Maure Quisee. .. con DNI N ...QQ.?SQ??.Q,...Magister en
JIng.. Ambienta\
Ne CIP: ... GYRAA e profesion . 1”5 Metears logo
Desempefiandome actualmente como . DOCE"‘ te. corso.. P‘O‘C+‘0q$ I'WMSCC‘G“
en Un\“efs-dadCeswVallqw

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los

instrumentos:
Guias de Pautas y Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Férmulas, tablas,
nomogramas y manual de
disefio de Pavco para MUY
determinar el tipo de | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO EXCELENTE
g BUENO
geotextil adecuado, el
nimero de geored (es) y la
tuberia correspondiente.

1. Claridad

2. Objetividad

3. Actualidad

4. Organizacién

XX

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

K| XA

8. Coherencia

9. Metodologia

7| X
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Férmulas, tablas,
nomogramas y manual de
disefio de Pavco para
determinar el tipo de
geotextil adecuado, el
nimero de geored (es) y la
tuberia correspondiente.

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

Muy
BUENO

EXCELENTE

1. Claridad

2. Objetividad

w

. Actualidad

iy

. Organizacién

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

K| A

8. Coherencia

w

. Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la Ciudad de Piura a los 15 dias del mes
de noviembre del Dos mil Dieciocho.

Ing. Héctor Hilarjo Yauri Quispe
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CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, HQC“'Q{ H o OU‘SW con DNIN° . CAX50980 . Magister en
ang: . Amblental Rrpp—
N° CIP: 64899, . .| de profesion . Iﬂ‘f) t’le*eow lOSO
Desempefiandome actualmente como D0cente Practica Desar (OHO G’C I‘f“’ﬁ*' ﬁacmn
en .. Universidod Ceser . \/al[%()

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los

instrumentos:
Guias de Pautas y Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Fichas de laboratorio
(Excel) para determinar los

parametros volumétricos v | nepicienTE | ACEPTABLE | BUENO | _MYY | EXCELENTE
gravimétricos del suelo a BUENO

nivel subrasante.

1. Claridad ><

2. Objetividad

3. Actualidad

4. Organizacion

5. Suficiencia

6. Intencionalidad X

7. Consistencia

8. Coherencia

9. Metodologia

RIX K| < X%
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Fichas de laboratorio

(Excel) para determinar los

pardmetros volumétricos v | perciENTE | ACEPTABLE | BUENO | ™YY | EXCELENTE

gravimétricos del suelo a BUENO
nivel subrasante.

1. Claridad )(

2. Objetividad %

3. Actualidad

4. Organizacion

5. Suficiencia

> | X X

6. Intencionalidad

7. Consistencia

A

8. Coherencia ><

9. Metodologia

X

En sefial de conformidad firmo la presente en la Ciudad de Piura a los 15 dias del mes
de noviembre del Dos mil Dieciocho.

Ing. Héctor Hilarpo Yauri Quispe
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CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Hec’mf H \/CLU(AI QU"SPQ. .. conDNIN° . ©9¥S0480 Magister en

L hm biental

N° CIP 6‘-\ A9 de profesion Xﬂg :
Desempefidndome actualmente como Docente Practica Desaﬁc-l (0 —tf\VfS+t SQC‘GV\
en .Umx.!ﬁ(g.tdgd...C.e.sq{..,V.Q.l.e.Ja................................................

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los

instrumentos;

Guias de Pautas y Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes,

apreciaciones.

Tf’!c+eo o \ogzs

puedo formular las siguientes

Planos de ubicacion, de
perfil longitudinal y de
secciones transversales
como resultado del
levantamiento topografico.

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUY
BUENO

EXCELENTE

1. Claridad

2. Objetividad

<

3. Actualidad

4. Organizacion

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

X K

7. Consistencia

8. Coherencia

9. Metodologia
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Planos de ubicacion, de
perfil longitudinal y de

secciones  transversales | pepieieNTE | ACEPTABLE | BUENO | _MYY | ExCELENTE
como resultado del BUENO

levantamiento topografico.

1. Claridad

2. Objetividad

X4

3. Actualidad X
4. Organizacion ,)<
5. Suficiencia

6. Intencionalidad

%

7. Consistencia X

8. Coherencia ﬁ
9. Metodologia >4

En sefial de conformidad firmo la presente en la Ciudad de Piura a los 15 dias del mes
de noviembre del Dos mil Dieciocho.

Ing. Héctor Hflario Yauri Quispe
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57 UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

.............................................................

.......... Remdwoaan.. dn.. gloan... Pa¥utea..y.... Dwodas. )
NeCIP: ... 10913 de profesion ......... j ﬂ%“@ﬁcc’”‘d ............................
Desempefandome aclualmente como ....... ?_fmﬂiﬁ, e .fj@m&ml\L ............... Y

...................................................................

en ... 500404 | e, Neacdios |y Seortcs. . SRL:

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los

instrumentos:
Guias de Pautas vy Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Farmulas, tablas,
nomogramas y manual de
disefio de Pavco para |
determinar el tipo de | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUEND i EXCELENTE
geotextil  adecuado, el BUENO
numero de geored (es) v la
tuberia correspondiente.

1. Claridad

| 2. Objetividad

3. Actualidad

_-4. Organizacion

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

4. Coherencia

9. Metodologia

K XXX e X |®

=
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Farmulas, tablas,
nomogramas y manual de
disefio de Pavco para
determinar el tipo de
geotextil  adecuado, el
numero de geored (es} y la
tuberia correspondiente.

DEFICIENTE

ACEPTABLE

1. Claridad

BUENO

MUy
BUENO

EXCELENTE |

2. Objetividad

3. Actualidad

4. Organizacion

5. Suficiencia

—— =

6. Intencionalidad

7. Coris-istencia

8. Coherencia

9. Metodologia

> s XX s XX

En sefial de conformidad firmo la presente en
de noviembre del Dos mil Diegiocho.

iudad de Piura a

15 dias del mes
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CESAR VALLEID

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, ML{%WLI"{CUJJ“ Lh!.?%%:ll.;ilﬂﬂi:r%smn DNINe 02709430 Magister en

.............. Revdemoe... Ao Qb Pokhcan... v Panedes
Ne CIP: .. HeS13......, de profesion ........... dﬂh g S
Desempefiandome actualmente como .......... JJ-W‘“I“ o Hmﬂuﬂ .......................
€N .o, otndad . de. Nesocen .y Ssvmees LOBL e

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los

instrumentos:
Guias de Pautas v Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Fichas de laboratorio |
{Excel) para determinar los
pardmetros volumétricos ¥ | pericieNTE | ACEPTABLE | BUENO | M9Y | EXCELENTE
gravimétricos del suelo a | BUENO
. nivel subrasante.

1. Claridad

2. Objetividad

3, Actualidad

4. Organizacién

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia

E-Me-todologia

< e 3K I I I [ X[
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Fichas de Ilaboratorio
(Excel) para determinar los

pardmetros volumétricos ¥ | pepicigNTE | ACEPTABLE | BUENO | MY | EXCELENTE
gravimeétricos del suelo a BUENOQ

nivel subrasante.

1. CJarii:l-a"d_

2. Objetividad

3. Actualidad

4. Organizacion

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Cnnsisté;paa -

8. Coherencia

9, Metodologia

N D < P XX

En senal de conformidad firmo la_presente enda Ciudad de Phura a los 15 dias del mes

de noviembre del Dos mil Diecigcho.

INGFNIERQ CIVIL
Co | 3313

Ing. Mari(L Man Vésquez Sarango
|

Mario Partiy Vasquez Sarangr //
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CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, Sons. Sodln.. '\h‘ft?rla&l., ,»5.@{‘&%’1;' conDNIN® ... 0210 %20 . Magister en

................. Puondsmtina.. . A Obaev. . Puluean v Proaodos
Ne CIP: L A6 de profesion ...........i0semesns, Qo
Desempenandome actualmente como ..........) L “-h—ﬂ{; ...... ~(':1.’Y¥J%-'?.<’.3&Q ........ O
e v, soriadad. A Nesoon Ly SN0ER.LLSBE

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién los

instrumentos:
Guias de Pautas y Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Planos de ubicacion, de
perfil longitudinal y de
Muy

secciones  transversales | pepelENTE | ACEPTABLE | BUENO EXCELENTE
como resultado del BUENO

levantamiento topografico.

1. Claridad i

2. Objetividad

I 3, Actualidad

4. Organizacion .

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

-B:aiﬁerencia

9. Metodologia

s Ps PP P P Pr e
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Planos de ubicacién, de

perfil longitudinal vy de

secciones  transversales | pepicienTE | AcePTABLE | BUENO | MUY | exceLenTE
comao resultado del BUENO
levantamiento topografico.

1. Claridad

2. Objetividad - I |
3. Actualidad

4. Organizacion

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia

9. Metodologia

SN 3 < P e P N

En sefial de conformidad firmo la presente en la Ciudad de Piura a los 15 dias del mes

de noviembre del Dos mil Dieciodho.

IN

...............

rtin Vasquez Sarango
ENIERO CIVIL
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ANEXO 05: EVIDENCIAS

Figura 52. Camino Vecinal Buenos Aires. Abcisa 0+000.
Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

-

Figura 53. Presencia de vegetacion en ambas mdrgenes del camino vecinal Buenos
Aires. 174
Fuente: Elaboracion Propia, 2018.



Figura 54. Presencia de humedad por la existencia de vegetacion en la margen
izquierdo del camino vecinal Buenos Aires, abscisa 0+300.
Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Figura 55. Presencia de fallas y/o daiios en el camino vecinal por el exceso de agua
en su estructura misma.
Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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Figura 56. Presencia de vegetacion en el camino vecinal Buenos Aires, abcisa 0+550.
Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

L -- i . / 3 i S = 7o =
Figura 57. Presencia de agua a través de la naturaleza existente en el camino vecinal
Buenos Aires.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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Figura 58. Presencia de una pequeiia laguna de agua en el Km 1+000 del camino
vecinal Buenos Aires.
Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Figura 59. Final del tramo del camino vecinal Buenos Aires, Km 1+000.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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Figura 61. Excavacion de la calicata en el Km 0+500.
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Figura 62. Realizacion de la calicata de 1.00%1.00%1.50 m.

-

Figura 63. Calicata con una profundidad de 1.50 m.
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Figura 64. Visualizacion final de la calicata en el Km 0+500.

Figura 65. Exploracion del terreno en la zona de estudio.
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Figura 67. Levantamiento Topogrdfico en el inicio del tramo (Km 0+000).
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Figura 69. Levantamiento topogrdfico tomando como punto de
referencia el Puente Buenos Aires.

A R s e wilid L v

vantamiento topogrdfico en el Km 0+500.

Figura 68. Le



Figura 70. Levantamiento del eje del camino vecinal en el Km
0+300.

Figura 71. Levantamiento del lado derecho del camino en el Km
0+600.

183



ANEXO 06: DOCUMENTO DE SIMILITUD

£ Feedback Studio - Google Chrome T

# hitps.//ev.turnitin.com

&) feedback studio Harold Eduardo CALLAN BACA  Tesis - /0 @

. £y
~\|' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 19 %

5]
Se estan viendo fuentes estandar

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

‘ Ver fuentes en inglés (Beta) I
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ANEXO 07: ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

UCV Cédigo : FO7-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | versién - 09
SoINESIIAD DE TESIS g:;?naa : 23032018
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Yo,

MAXIMO JAVIER ZEVALLOS VILCHEZ docente de la Facultad de INGENIERIA y Escuela
Profesional INGENIERIA CIVIL de la Universidad César Vallejo PIURA, revisor (a) de la tesis
titulada

“DISENO DEL GEODREN COMO SISTEMA DE SUBDRENAJE EN EL CAMINO VECINAL
BUENOS AIRES (EMP PI-1020) KM 0+000 AL KM 1+000, CATACAOS - PIURA - PIURA,
2018" de los estudiantes CALLAN BACA HAROLD EDUARDO y RONDOY RIMAYCUNA
WILSON JEAN MARCO, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 19 %

verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analiz6 dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas las

normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

PIURA, 25 DE MARZO DEL 2019

DNI: 03839229

" i ion 4z 4 Vi torado d
Elaboro Dlrecqo .d‘e Reviso Responsable del SGC Aprobé |cerrec_ora”o =
Investigacion Investigacion
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ANEXO 08: AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS EN REPOSITORIO
INSTITUCIONAL UCV

UNIVERSIDAD ucy Fecha : 23-03-2018
CESAR VALLEJO Pagina : 1del

— AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | Cogino : 705.5p-pR.0202
EI' UCV TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | Versién : 09

Yo CALLAN BACA, HAROLD EDUARDO identificado con DNI N° 73198321 y
RONDOY RIMAYCUNA, WILSON JEAN MARCO identificado con DNI N°
75800255, egresados de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad César Vallejo, autorizamos ( X ), No autorizamos { ) la
divulgacién y comunicacién puUblica de nuestro trabajo de investigacion
titulado “DISENO DEL GEODREN COMO SISTEMA DE SUBDRENAJE EN EL
CAMINO VECINAL BUENOS AIRES (EMP PI-1020) KM 0+000 AL KM 1+000,
CATACAOS-PIURA-PIURA,2018" ; en el Repositorio Institucional de la UCV
(http://repositorio.ucv.edu.pe/), segun lo estipulade en el Decreto
Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacion en caso de no autorizacion:

.................................................................................................................
.................................................................................................................
.................................................................................................................
.................................................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................

W
CALLAN BACA HAROLD E. RONDOY RIMAYCUNA WILSON JEAN M. ™
DNI N° 73198321 DNI N° 75800255

FECHA: 25 de marzo del 2019

reccié Vi torado d
Elaboré Ll Revisé Responsable del SGC Aprobg | ' cereciorado e
Investigacién Investigacion
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ANEXO 09: AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

i]' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADQ DE INVESTIGACION DE
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTAN:
CALLAN BACA HAROLD EDUARDO
RONDOY RIMAYCUNA WILSON JEAN MARCO

INFORME TITULADO:

“DISENO DEL GEODREN COMO SISTEMA DE SUBDRENAJE EN EL CAMINO VECINAL BUENOS AIRES
(EMP PI - 1020) KM 0+000 A KM 1+000, CATACAOS - PIURA - PIURA, 2018",

PARA OBTENER EL GRADO O TIiTULO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 25 DE MARZO DEL 2019

NOTA O MENCION: CALLAN BACA HAROLD EDUARDO 16 (DIECISEIS)
RONDOY RIMAYCUNA WILSON JEAN MARCO 16 (DIECISEIS)

FIRMA DEL COOFID!NADO,F(DE INVESTIGACION - E.A.P; INGENIERIA CIVIL
MG. EDWIN RAUL LAZO ECHE

fb/ucv.piura

> CAMPUS PIURA somosucv.edu.pe
Av. Prolongacién Chulucanas S/N Z.1.111 #AsiEsLaUCV
Tel.: (073) 285900 anx.: 5501
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PLANO DE UBICACION - TOPOGRAFICO DE LA
ZONA DE ESTUDIO
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PLANO DE PERFIL LONGITUDINAL DE VISTA EN
PLANTA DE LA ZONA DE ESTUDIO
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PLANO DE SECCIONES TRANSVERSALES (ST)
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