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Resumen 

 
 

El objetivo general de la investigación fue identificar los elementos del diseño de 

los sub drenes longitudinales que contribuyen a mejorar la eficiencia del sub drenaje 

longitudinal en la carretera del distrito de Nueva Requena, 2021. Para concretar se 

logró el desarrolló un estudio de tipo aplicado con nivel descriptivo y un diseño 

investigativo experimental empleándose para dicho propósito el software simulador 

geosoft 4.0 – PAVCO. Los datos recolectados se ingresó al programa para los 3 

tramos, empleando las exigencias de la normativa técnica peruana vigente CE.040, 

y se determinó el caudal que es capaz de transportar las tuberías de los sub drenes 

(en promedio 18,46 lt/s) y, el nivel de conducción del agua en el plano del geo 

compuesto, encontrándose en tal caso un factor de seguridad global promedio de 

142,24. Y se encontró que la mayor eficiencia del sub dren, es de una altura del 

geodren de 1,0 m, un diámetro de la tubería de 160 mm y una pendiente entre 1 a 

3%, y se pudo concluir que las condiciones naturales y físicas del terreno, y los 

parámetros de diseño del sub dren, son los factores que más contribuyen con la 

eficiencia de los subdrenaje longitudinal para la carretera del distrito de Nueva 

Requena. 

Palabras clave: evaluación, subdrenaje longitudinal, Nueva Requena 
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Abstract 

 
 

The general objective of the research was to identify the elements of the design of 

the longitudinal sub drains that contribute to improving the efficiency of the 

longitudinal sub drainage on the highway of the district of Nueva Requena, 2021. 

To specify, an applied type study with a descriptive level was developed. And an 

experimental research design using the geosoft 4.0 – PAVCO simulator software 

for this purpose. The collected data was entered into the program for the 3 sections, 

using the requirements of the current Peruvian technical regulation CE.040, and the 

flow rate that the sub drain pipes are capable of transporting was determined (on 

average 18.46 lt/s) and, the level of water conduction in the plane of the geo 

composite, finding in this case an average global safety factor of 142.24. And it was 

found that the highest efficiency of the sub drain is at a height of the geo drain of 

1.0 m, a diameter of the pipe of 160 mm and a slope between 1 to 3%, and it was 

concluded that the natural and physical conditions of the terrain, and the design 

parameters of the sub drain, are the factors that most contribute to the efficiency of 

the longitudinal sub drainage for the Nueva Requena district highway. 

 
Keywords: evaluation, longitudinal underdrainage, Nueva Requena 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En el contexto internacional los diseños de drenajes y sub drenajes han estado 

modificándose de acuerdo a los avances tecnológicos y las nuevas técnicas 

constructivas incorporadas en la ingeniería civil [1]. El transporte de las aguas 

pluviales es un gran problema en las vías que tiende a agravarse entre otras causas 

por el cambio climático que alteró los caudales y las trayectorias de las aguas 

provenientes de las precipitaciones, las cuales a su vez también han modificado su 

intensidad. Las variaciones en las intensidades de las precipitaciones pluviales y el 

incremento del tráfico vehicular en muchas vías hacen impostergable la adecuación 

de las carreteras a las nuevas condiciones, lo cual implica necesariamente un 

correcto dimensionamiento y, en la mayoría de casos, también el revestimiento del 

sistema de cunetas longitudinales. Las deficiencias de las redes viales se 

manifiestan todos los meses del año, pero es particularmente crítica la situación 

que deben afrontar los conductores de vehículos durante los meses de invierno 

intenso, lo que pone en evidencia las deficiencias del sistema de alcantarillado. Los 

drenajes superficiales deben ser capaces de restituir la continuidad de los cursos 

incluso en situaciones extraordinarias, tales como en las inundaciones que, para 

afrontarlas, incluso han tenido que recurrir a sistemas de drenaje complicados, que 

no serían necesarios si se planificasen las nuevas vías de comunicación teniendo 

en cuenta la peligrosidad frente a las precipitaciones intensas incluyendo tan solo 

ligeras modificaciones en el trazo geométrico de la carretera o el ferrocarril serían 

suficientes para evitar problemas serios de evacuación de las aguas. 

 
La difícil geografía peruana hace especialmente complicado poder drenar las aguas 

pluviales y especialmente en la llanura amazónica donde existe poca pendiente lo 

que provoca que se produzcan frecuentemente embalses y aniegos que reducen 

drásticamente la vida útil de las vías [2]. Los sistemas de alcantarillado deben incluir 

algunos elementos complementarios que permitan fluir las aguas de las lluvias de 

moderada y alta intensidad que se producen durante casi todos los meses del año. 

Las aguas provenientes de las intensas precipitaciones deben ser transportadas lo 

más inmediatamente posible, y de esta manera evitaríamos la colmatación 

superficial y la infiltración, así como aumentar el desempeño de evacuación del 
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agua subterránea hacia las zonas inferiores de las cuencas. El resultado de estos 

diseños se resume en que los sistemas de sub drenaje de las zonas de niveles 

bajos deben ser aplicadas a un mayor coeficiente de escorrentía de flujo, mayor 

caudal punta y mayor brusquedad lo que hace que el sistema esté expuesto a un 

desgaste acelerado por lo que se deben incluir en el sistema elementos adicionales 

que protejan la estructura de las filtraciones subterráneas. 

 
Durante una visita visual a la vía distrital de Nueva Requena, se observaron 

problemas con el drenaje superficial, principalmente por la obstrucción de las 

estructuras de drenaje vertical y longitudinal están en consecuencia de la 

sedimentación y la ausencia de un dispositivo hidráulico e hidráulico eficientes. 

También puedo observar que siempre que hay fuertes lluvias, el sistema de drenaje 

de aguas pluviales fluye a lo largo de la carretera y no a lo largo de las estructuras 

de drenaje verticales, esto se debe al hecho de que las estructuras están 

bloqueadas. Los sedimentos en las trincheras son en su mayoría hacia arriba por 

pendientes inestables. Además, es probable que el drenaje intempestivo del agua 

de lluvia directamente hacia la vía provoque un gran daño en la estructura de la vía, 

provocando un hundimiento repentino que impida el movimiento normal de los 

vehículos de carga durante el día en la citada vía. Debido a estos grandes 

problemas, se realizaron una evaluación integral de las estructuras del drenaje 

vertical y longitudinal de la vía expresa nueva requena, durante la cual se realizaron 

los estudios básicos de la ingeniería básica y la verificación de las estructuras que 

existen en la zona de investigación. Teniendo en cuenta los antecedentes de este 

caso podemos describir que, el sistema de drenaje superficial es ineficiente. Las 

fuertes precipitaciones, el tránsito y el drenaje superficial inadecuado, provocan un 

rápido deterioro por erosión de la vía, formándose baches y anegamientos en varios 

sectores por la falta y escases de un sistema de sub drenaje adecuado de 

eliminación de las precipitaciones pluviales. Además, el mantenimiento de la vía es 

insuficiente para conservar ciertas condiciones operativas mínimas de 

transitabilidad, dado que las irregularidades de la superficie de rodadura tanto por 

el tránsito como por los baches ocasionados por las precipitaciones, ocasionarían 

excesos de vibraciones en los vehículos, produciéndose mayores costos de 

mantenimiento vehicular. 
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La problemática descrita puede resumirse en las siguientes interrogantes, problema 

general: ¿De qué manera el diseño de sub drenes longitudinales mejora la 

eficiencia en la evacuación de aguas pluviales en la carretera del distrito de Nueva 

Requena, Ucayali 2021? y, sus respectivos problemas específicos: ¿Qué 

condiciones naturales del terreno contribuyen a mejorar la eficiencia del sub drenaje 

longitudinal en la carretera del distrito de Nueva Requena, 2021?; ¿Qué 

características físicas de la vía contribuyen a mejorar la eficiencia del sub drenaje 

longitudinal en la carretera del distrito de Nueva Requena, Ucayali 2021?; ¿Cuáles 

son los parámetros de diseño que contribuyen a mejorar la eficiencia del sub 

drenaje de longitudinal en la carretera del distrito de Nueva Requena, Ucayali 2021? 

 
Por otro punto justificamos que la actual investigación posee justificación teórica 

debido a que se realizara con la finalidad de aportar al conocimiento existente sobre 

el diseño hidráulico para el drenaje y sub drenaje de las aguas pluviales de la 

carretera del distrito de nueva requena, de esta manera los resultados obtenidos se 

sistematizarán para ser incorporados en una propuesta que permita dar solución al 

problema de las constantes inundaciones en el área y así evitar el deterioro 

continuo de las vías. Además, se justifica prácticamente por el hecho que para 

lograr el objetivo del actual trabajo de investigación se realizarán estudios 

complementarios los cuales permitirán contar con un análisis actualizado del 

entorno, como estudios de suelos, cálculos de la intensidad de caudal, entre otros. 

Así, los resultados de la presente investigación se apoyaran y se complementaran 

con técnicas de análisis válidas para este tipo de contextos. 

 
El presente estudio es descriptivo, por lo tanto, la hipótesis es optativa. El 

investigador ha considerado que para el presente estudio no es necesario el uso 

de hipótesis de investigación. 

 
Responder los problemas planteados es la razón fundamental de la presente 

investigación, por lo cual los objetivos concretos del estudio vienen a ser, objetivo 

general: determinar de qué manera el diseño de sub drenes longitudinales mejora 

la eficiencia en la evacuación de aguas pluviales en la carretera del distrito de 

Nueva Requena, Ucayali 2021, y, sus respectivos objetivos específicos: identificar 
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qué condiciones naturales del terreno contribuyen a mejorar la eficiencia del sub 

drenaje longitudinal en la carretera del distrito de Nueva Requena, Ucayali 2021; 

precisar qué características físicas de la vía contribuyen a mejorar la eficiencia del 

sub drenaje longitudinal en la carretera del distrito de Nueva Requena, Ucayali 

2021; especificar cuáles son los parámetros de diseño que contribuyen a mejorar 

la eficiencia del sub drenaje de longitudinal en la carretera del distrito de Nueva 

Requena, Ucayali 2021. 
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II.- MARCO TEÓRICO 

 

Entre los antecedentes investigativos nacionales, encontramos el de Quintana 

(2021), el cual tuvo como objetivo realizar los estudios hidrológico e hidrogeológico 

para concretar con la cantidad y calidad de agua en la microcuenca Hércules de la 

minera lincuna S.A. El estudio contemplo un nivel descriptivo y explicativo de los 

estudios realizados de la hidrología y la hidrogeología; utilizó un método de 

investigación deductivo, inductivo, evaluativo, análisis y síntesis. La población 

estuvo conformada por el total de área geográfica de la cuenca de Huarmey, que 

la representa un total de 2245 km2, y la respectiva muestra la conformó toda el 

área geográfica de la microcuenca hércules la cual abarca 7.31 km2 en donde se 

realizaron las actividades de la compañía minera Lincuna S.A. Entre los 

resultados obtenidos, se obtuvieron los caudales máximos de la microcuenca 

hércules utilizando el software HEC-HMS y se lograron determinar el volumen y la 

calidad del agua que utilizada por la minera Lincuna S.A. Llegó a la conclusión 

que la microcuenca hércules posee la cantidad y calidad apropiadas para las 

necesidades de la compañía minera Lincuna S.A. [3]. 

 
Rodríguez y Vera (2018), tuvieron como objetivo encontrar las características del 

desempeño hidráulico de la quebrada del río cajas ubicándose junto al campo 

deportivo en el anexo de Huarichaca, distrito de Tayabamba, provincia de Pataz, 

región la Libertad; esto con la finalidad de identificar las posibles zonas de riesgo, 

para lo cual utilizaron el método de elevación digital (DEM) en el área de 

investigación. Para dicho estudio el universo estuvo conformado por toda la cuenca 

geográfica del rio cajas, mientras que la muestra seleccionada fue el tramo 

concerniente al campo deportivo de Huarichaca. Como resultado del 

levantamiento topográfico del lugar de estudio obtuvieron 1025 puntos 

topográficos geo referenciados, referentes al rio, talud, campo deportivo, bosques y 

caminos, que les permitió realizar un modelamiento hidráulico con mayor precisión. 

Al culminar obtuvieron los resultados de las características hidráulicas de la 

quebrada del rio cajas en la zona de estudio de la investigación, señalando la 

vulnerabilidad de inundación en la zona colindante con el campo deportivo 

huarichaca para un 
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periodo de 50 años, lo que ocasionó la planificación de medidas preventivas y 

realización de diseños para la contención ante eventuales emergencias [4]. 

 
Vite (2019) tuvo como objetivo proponer una investigación técnica para la 

implementación de capacidad portante del suelo de fundación para la aplicación de 

un diseño del sistema de sub drenaje con casos de filtraciones en la carretera alto 

chira Sullana, en la región de Piura. Desarrolló un estudio con el enfoque 

cuantitativo con un diseño de investigación experimental y de alcance descriptivo. 

La población lo conformaron los 34 kilómetros de la mencionada carretera y la 

muestra fue seleccionada a criterio del investigador identificando 6 km en los cuales 

existen puntos críticos vulnerables a las precipitaciones de elevada intensidad. La 

línea de base para realizar el diseño de sub drenaje fue el estudio definitivo del 

proyecto, buscando se logró una mejor transitabilidad y una vida útil extensa de la 

carretera que une dos distritos el de Sullana, Lancones y Bellavista. Como parte 

del diseño se ha logrado utilizar un diseño para el sistema de sub drenaje 

convencional (dren francés), de donde se emplearon métodos matemáticas 

basadas en ecuaciones diferenciales para poder determinar las dimensiones 

adecuadas del sub drenaje. Como conclusión, obtuvo que la propuesta técnica del 

diseño del sistema de sub drenaje (dren francés) ha permitido interceptar, 

transportar y/o conducir los flujos superficiales (subterráneos) que se encuentran 

en los suelo de fundación de una carretera y/o provenientes de los taludes 

adyacentes; este mejoramiento se logró evitando el impacto negativo por la 

presencia de excesiva cantidad de agua [5]. 

 
También se encontraron antecedentes internacionales tales como el de Navarro 

(2019), quien tuvo como objetivo hacer la evaluación el desempeño hidráulico y 

mecánico del sub dren francés y el drenaje de banda lamidren L20DB como 

sistemas de sub drenaje en la infraestructura vial. La investigación fue de tipo 

descriptiva, aplicada a un proceso y análisis comparativo, buscó resolver problemas 

muy prácticos para complacer las necesidades que carecen en las deficiencias en 

carreteras. Se utilizaron los datos recopilados de la investigación anteriores para 

examinar la conducta de dos tipos de sub drenajes para distintos tramos de la vía 

ubicándole en la zonas andinas, y se diseñaron dos sistemas e sub drenaje para el 
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mismo caudal de infiltración determinando la capacidad hidráulica y el costo de 

ejecución entre sub dren francés y del geodren lamidren L20DB.Finalemente los 

resultados obtenidos del análisis demostraron un ahorro económico de 41% 

incorporando el sub drenaje con el geodren debido a que su alta capacidad de 

desempeño hidráulica que permite la disminución de la cantidad de excavación 

para la zanja y del material triturado filtrante. En conclusión, el sistema de sub 

drenaje diseñado con el geodren lamidren L20DB presenta el mayor desempeño 

de drenaje y mayor economía en comparación con el diseño del sistema tradicional 

de un sub dren francés. [6]. 

 
Marín y Pérez (2019), tuvieron como objetivo general minimizar al máximo posible 

el caudal de agua que se dirige a las carreteras, además de dar una rápida 

evacuación al agua dirigida a la vía. Fue un estudio de tipo descriptivo, se aplicó 

sobre un proceso y análisis comparativo. Los resultados se mostraron que existen 

diversas elecciones y combinaciones para la inspección de las infiltraciones de las 

aguas subterráneas y de las aguas superficial. Por esa razón el diseño y la 

ejecución de los sistemas de sub drenaje ameritan la realización de la investigación 

del clima del suelo e hidrología. El sub drenaje tiene como propósito la conservación 

y una gran vida útil de la carretera, requerido a la función social y económica que 

presenta investigación y el elevado precio de ejecución; la preparación del impacto 

negativo que se puede presentar al ambiente con la disminución al mínimo de los 

cambios al patrón de drenaje natural y reducción de la acción erosiva provocada 

por el cambio de cauce de su transporte. Concluyó afirmando que una carretera 

con un buen sistema de drenaje evita que el agua transite de manera 

desproporcionada, ocasionando el deterioro de los pavimento rígidos y flexibles 

ocasionando la aparición de baches, asimismo el flujo de agua debe ser evacuada 

por las cuencas, impedir que se estanque y reblandezca, causando pérdidas de 

estabilidad de las los consiguientes asentamientos perjudiciales [7]. 

 
Murillo, (2020) cuyo objetivo principal fue presentar un diseño para el sistema de 

transporte de una red primaria y secundaria, y reservorio para un sistema de riego 

de la población de Talatac, parroquia Zumbahua, Cotopaxi. En este trabajo de 

investigación es de tipo descriptivo en donde se propuso un estudio, para poder 
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hacer un diseño de una estructura que transporta agua y un reservorio para 

acumular el recurso hídrico requerido para la irrigación de cultivos de Talatac. El 

presente diseño del propósito se efectuó en base de exploración técnica y manual 

de diseño de diseño de riego, es en que se toma en consideración del número de 

usuarios, hectáreas que serán beneficiados, en condiciones agrológicas, y el caudal 

de aprobación presentado por la secretaría nacional del agua. Los resultados 

recolectados en el modelo cropwat proporcionaron una verificación muy sencilla 

sobre la programación de un sistema de riego de los cultivos. La cual, estos 

resultados se pueden ser utilizados para desarrollar la eficiencia y el desempeño 

del uso del agua y definir la demanda del flujo de agua de la investigación y avanzar 

con el diseño del reservorio y la red de distribución del sistema de riego. Se llegó a 

la conclusión de que la alta de carecer de demanda en los recursos hídricos junto 

con las efectos desfavorables de la variaciones climáticas en la zona, se reemplazar 

factores limitantes para el crecimiento de la agricultura en Talatac que se ha 

diferenciado por ser una comunidad dependiente de las precipitaciones [8]. 

 
Entre los artículos científicos consultados, se tiene el de Arapa (2016) cuyo objetivo 

principal fue de reducir el nivel de contaminación y colmatación del drenaje del flujo 

acido, es indispensable la supresión de la acides, y la precipitación de los metales 

pesados, la exclusión de los sólidos en suspensión y la reducción de sulfato. Los 

resultados mostraron que la mitigación de drenaje ácido que sale de la bocamina 

Santiago y bocamina Tudela, minas subterráneas de unidad de producción orco 

pampa, se aplicó a los fangos artificiales, que se han efectuado en dos fases: a 

nivel de laboratorio y en el terreno. Se llegó a la conclusión que; el método pasivo 

aplicando en los fangos artificiales han sido una gran consecución por lo que se 

llegó a obtener reducción de la acidez, y el contenido de los metales pesados hasta 

obtener los niveles máximos permisibles fijados por el sector. 

 
Se llegó a encontrar substratos en la ubicación de la investigación, los cuales han 

facilitado la incorporación en el terreno del fango anaeróbico, principalmente, para 

el proceso de los sulfatos y la minimización de los metales. 
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También se logró concretar un gráfico de flujo cuyos factores son: poza de 

sedimentación, fangos aeróbicos, fangos anaeróbicos, en las que cada uno de ellos 

tienen que actuar específicamente. [9] 

 
Entre las teorías referidas al diseño de sub drenaje longitudinal, encontramos en 

primer lugar que éste es uno de los elementos complementarios del drenaje 

longitudinal de las carreteras, el cual, viene a ser todo sistema que tiene como 

propósito conducir las aguas subterráneas por el margen del camino; entre tales 

sistemas los más usuales son los que incluyen a los canales de tierra, las cunetas 

revestidas de concreto y diferentes modalidades de desague. Los drenajes 

benefician el movimiento de las aguas en el recorrido de la vía conduciendo los 

flujos de aguas por gravedad para desembocarlas en una zona adecuada donde 

retenga su acumulación. Unos de los contratiempos de los diseños de canales 

generalmente se muestran conociendo como los datos, el caudal (Q) a transportar, 

la pendiente (S) disponible de acuerdo con la topografía y la rugosidad (n) de sus 

paredes del canal [10]. 

 
Un sub drenaje longitudinal es aquel que evacua los flujos aguas provenientes de 

las altas precipitaciones y que afectan a la plataforma y taludes de las carreteras, 

hacia los bordes laterales de tal forma que sean conducidas en forma paralela a la 

calzada, para verter dichas aguas en los cauces naturales empleando ciertos 

componentes como las cunetas, caces, colectores, sumideros y bajantes. Además, 

las denominadas zanjas de los sub drenaje son conducto de canales ejecutados en 

la parte inferior de los taludes en sentido longitudinal del alineamiento de la 

carretera para agrupar las aguas que decae del talud y con la finalmente deben ser 

conducidas a una quebrada natural o en la descarga más cercano de un sistema 

de subdrenaje superficial [11]. 

 
Las necesidades de las obras de sub drenaje en un proyecto de obra vial está sujeto 

a los comportamientos múltiples de variables aleatorias; por lo cual, este requisito 

generalmente se ha considerado y se ha obtenido a separar las sugerencias 

directas y muestreo del terreno. [12]. 
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Figura 1. Sección transversal convencional de un sub dren 

Fuente: Manual de hidrología, hidráulica y drenaje, 2018. 

 
Tabla 1. Profundidades mínimas para las tuberías de sub drenes longitudinales 

Fuente: Manual de hidrología, hidráulica y drenaje, 2018 

 
Los sub drenes longitudinales deben presentar ciertas características que les 

permitirán realizar su papel el cual es principalmente aislar a la plataforma de la 

carretera de las filtraciones de aguas subterráneas, para lo cual debería contener 

el desempeño hidráulica suficiente para trasladar toda el aguas de infiltración que 

llegue hasta ellos; en caso de estar unidos mediante una base permeable, debe 

llevar una tubería que los conecte y el relleno que poseen debe ser del mismo 

material que la base para así poder garantizar su capacidad; en el caso que el sub 

drenaje estuviera unido a una base permeable, pueden ser incorporado con un geo 
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dren o adaptarlo al tipo francés envolviéndolo en un geotextil el cual no debe 

atravesar la base permeable ya que lo pondría en riesgo de formar una barrera al 

flujo del agua [13]. 

 

Figura 2. Secuencia de instalación de un geotextil no tejido en el sub drenaje de 

una carretera 

Fuente: Drenaje y sub drenaje de carreteras, 2014. 

 
De los conceptos relacionados al desempeño hidráulico se abordaron aquellos que 

conceptualizan a la hidráulica como todo lo referido o vinculado al agua. Es así que 

se le considera como parte de la mecánica de fluidos que se respalda de las leyes 

y normas que rigen los movimientos de los líquidos, y de las técnicas destinadas al 

explotación de los flujos de aguas sean superficiales o subterráneas o de la defensa 

y protección contra las mismas [14]. 

Con respecto a la hidrología, esta es considerada como aquella ciencia natural que 

estudia las aguas superficial y subterránea, su presencia, desplazamiento y 

distribución en la superficie terrestre. El propósito de la hidrología es proporcionar 

metodologías para solucionar los problemas simples y críticos que se muestran en 

el diseño y la acción de las estructuras hidráulicas. Añadiendo a eso la también 

expresa que los estudios de frecuencias tienen como fin de valorar las 

precipitaciones, intensidades o caudales máximos, según sea el caso, mediante la 

aplicación de métodos probabilísticos, los cuales pueden ser discretos o continuos 

[15]. 
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III.- METODOLOGÍA 

 
3.1. Tipo y diseño de investigación: 

 
Tipo de investigación 

 
Entre los tipos de investigación, existe la denominada investigación aplicada, en la 

cual, por su naturaleza, el problema ya debe haber sido definido y conceptualizado 

por el investigador [16]. 

La investigación de tipo aplicada se desarrolla adaptando los estudios que surgen 

de la investigación pura para solucionar las dudas de condiciones prácticas, 

empíricas y tecnológicas, para el progreso y favorecer a las partes productivas de 

bienes y servicios de la sociedad [17]. 

El presente estudio fue de tipo aplicado, dado que puso en práctica los 

conocimientos existentes sobre el tema y también los que se fueron encontrando 

conforme avanzaba el estudio. 

Enfoque de la investigación 

 
Una investigación con enfoque cuantitativo utiliza la recolección y el análisis de 

datos para contestar preguntas de investigación, y confía en la medición numérica, 

el conteo y frecuentemente en el uso de la estadística para establecer con exactitud 

patrones de comportamiento en una población [18]. 

El enfoque u orientación cuantitativa trata con fenómenos que se evalúan a través 

de la utilización de técnicas estadísticas para el análisis de los datos recopilados 

[19]. 

Dado que se recopilaron y se procesaron datos de tipo numérico medidos en 

escalas intercalares y de razón, se infiere que se ha empleado un enfoque 

cuantitativo. 

Diseño de la investigación 

Los estudios con diseño no experimental se desarrollan sin la manipulación 

intencional de los variables y en los que sólo se examinan los fenómenos en su 

ámbito natural para ser analizados [20]. El presente trabajo de investigación fue no 
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experimental, es decir, la intención no fue manipular ninguna de las variables sino 

observar su comportamiento natural y luego analizarlos. 

Los estudios de corte transversal se definen como una forma de investigación 

observacional en la cual se examinan los datos de las variables recopiladas en un 

periodo de tiempo, una localidad establecida y sobre una muestra o subconjunto 

predefinido [21]. 

Los estudios transversales pueden ser descriptivos o analíticos: Descriptivos: 

simplemente describen la frecuencia de una exposición(s) o resultado(s) en una 

población definida. Analíticos: se recolectan simultáneamente el resultado de 

interés y potenciales factores de riesgo en una población definida [22]. 

En la presente investigación se realizó un diseño del sistema de sub drenaje para 

el estado actual de la carretera principal del distrito de nueva requena, lo que hace 

que analicemos los datos vigentes al presente año, por lo que el estudio el análisis 

fue de corte transversal. 

Nivel de investigación 

 
Referente al nivel investigativo, describir consiste, fundamentalmente, en medir y 

evaluar los conceptos o las variables objeto de interés de manera independiente o 

conjunta, sin indicar cómo se relacionan estas variables medidas [23]. 

En base a los objetivos del presente estudio, el nivel de investigación fue 

descriptivo, ya que se caracterizó y describió el desempeño hidráulico del diseño 

del subdrenaje longitudinal en la carretera del distrito de Nueva Requena. 

 
3.2. Variables y operacionalización: 

 

Variables 

“[…] la variable es aquello que se va a estudiar, medir y/o controlar o 

manipular. La expresión de una variable puede darse de forma conceptual u 

operacional, lo primero es aquel que define teóricamente a las variables y lo 

segundo es la desagregación o descomposición mediante un proceso de 

deducción, de lo más general a lo específico” [24]. 



14  

V1: Diseño de sub drenes longitudinales 

V2: Desempeño hidráulico 

Operacionalización de las variables 

La operacionalización de las variables es un proceso lógico de 

desagregación de los elementos más abstractos los conceptos teóricos, hasta 

llegar a un grado más concreto, los hechos producidos en la realidad y que 

representan indicios del concepto, pero lo que podemos examinar, recoger, valorar, 

es decir, sus indicadores [25]. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: 

La población es un grupo de individuos que comparten la característica en común, 

dicha característica permite agruparlos de manera general o específica. [26]. La 

población estuvo conformada por los 3 puntos críticos ubicados a lo largo de los 11 

km de la carretera principal del distrito de Nueva Requena. 

Muestra: 

Una muestra estadística es un subconjunto de datos correspondiente a una 

población. Este subconjunto está constituido por cierto número observaciones, las 

cuales representan al total de datos [27]. 

La muestra estuvo conformada por 3 de tales puntos críticos en los cuales sea 

indispensable la instalación de sub drenes longitudinales. 

Muestreo 

El muestreo intencional es un método de muestreo no probabilístico, tiene lugar 

cuando los elementos del estudio no son seleccionados al azar sino, con el criterio 

del investigador, para obtener un resultado esperado [28]. La muestra fue obtenida 

mediante muestreo intencional ya que el investigador seleccionará las zonas de la 

carretera donde existen puntos críticos con alto nivel de capa freática que suele 

afectar la transitabilidad de la mencionada carretera. 

 
Unidad de análisis: 

La unidad de análisis es el fragmento del documento o estudio que se toma 

como elemento que sirve de base para el propósito de la investigación de ser 

estudiado [29]. En este  contexto, la unidad de análisis de esta  investigación 
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correspondió a una carretera principal de un distrito y de la cual se propuso un 

diseño de sub drenaje para evitar daños colaterales en la vía. 

 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Técnica 

Fue la observación de campo o fuera de laboratorio se da al aire libre y en la 

vida real, puede ser sistemático o espontáneo y en la que el investigador pueda 

tener participación directa o indirecta [30]. La técnica que se empleó en el presente 

estudio fue la de observación de campo, ya que se realizó de forma presencial y 

directa en la misma carretera. 

Instrumento de recolección de datos 

La ficha de observación es un instrumento clave para la investigación, dado 

que en él se van a registrar todas las notas básicas para el procesamiento de datos 

y que van a permitir generar los resultados [31]. En el presente estudio, el 

instrumento que se utilizó fue la ficha de observación, la misma fue diseñada por el 

investigador para recopilación de datos según cada variable, dimensión e indicador. 

Validez 

El juicio de expertos es el conjunto de opiniones y observaciones que los brindan 

profesionales expertos en un tema específico relacionado al problema que se está 

estudiando [32]. En la presente investigación se validará el instrumento mediante 

la opinión de tres reconocidos especialistas en alcantarillado de carreteras. 

Confiabilidad de los instrumentos 

Para poder evaluar la confiabilidad de la herramienta se empleó en la presente 

investigación, se empleará la técnica del test retest, la cual permite en caso de que 

se administre un instrumento en la misma muestra más de una vez en 

circunstancias similares realizando una comparación estadística entre los 

resultados de todas las veces que se ha empleado el instrumento [33]. La 

confiabilidad radica en que los resultados iniciales se puedan reproducir en las 

mismas condiciones en dos momentos diferentes. La confiabilidad test retest es 

una forma específica de medir la confiabilidad de un instrumento y se relata al nivel 

en que éste permite registrar resultados similares en condiciones idénticas o muy 

parecidas durante un tiempo determinado [34]. 
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Calculamos la confiabilidad test retest usando el coeficiente de correlación de 

pearson, que toma los valores entre -1 y 1 donde: -1 indica una correlación lineal 

perfectamente negativa entre dos puntuaciones; 0 indica que no hay correlación 

lineal entre dos puntuaciones y, 1 indica una correlación lineal perfectamente 

positiva entre dos puntuaciones. 

 
3.5. Procedimientos: 

 

En esta investigación se realizarán trabajos de campo para identificar y caracterizar 

los puntos críticos de la carretera en los cuales se producen aniegos o altos niveles 

de humedecimiento producidos por la existencia de un talud o la presencia de 

riachuelos que cruzan transversalmente el trazo geométrico de la vía. Así mismo 

se realizaron estudios básicos de mecánica de suelo, las características más 

importantes fueron medidas en el lugar y una vez cuantificadas fueron anotadas en 

la ficha de recolección de datos, luego ordenadas y clasificadas en tablas de MS 

excel por dimensiones e indicadores. Estos datos después fueron ingresados 

manualmente al programa geosoft 4.0 (modelo de gestión de aguas subterráneas 

y estabilización de suelos y taludes), el cual es un prototipo dinámico de simulación 

de precipitaciones, que se puede utilizar para un único sucedido o para realizar una 

simulación continua o aun periodo amplio. El programa permite simular tanto la 

cantidad como la calidad del agua evacuada, básicamente en sub drenajes 

longitudinales. Así mismo, el geosoft 4.0 es capaz de seguir la evolución de la 

proporción y la calidad de agua de escorrentía de cada sub drenaje, así como el 

caudal, con el grado de flujo de agua en los depósitos o la calidad de agua en cada 

tubería y canal durante una simulación compuesta por múltiples intervalos de 

tiempo. Los valores obtenidos del mencionado modelamiento fueron exportados a 

una hoja de excel y luego ingresados al programa SPSS versión 25.0. Para su 

respectivo análisis estadístico. 
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Figura 3. Calicata 01 Figura 4. Calicata 02 

 

 

 

Figura 6. Permeabilidad 

del suelo in situ 

Figura 5. Calicata 03 

 
 

En las figuras 3, 4, 5 y 6 se muestran los estudios de suelos realizados, la extracción 

de las muestras y su posterior transporte al laboratorio. Se realizó los ensayos 

estándares como de humedad natural, límites de consistencia y análisis 

granulométricos, y se determinó la clasificación de suelos mediante los sistemas 

SUCS Y AASHTO. 

 
También se muestra en la tabla 2, el estudio de permeabilidad de suelos en un 

método in situ, que determinaron datos de cada punto analizado, por ello se aplicó 

formulas dadas para la permeabilidad de suelos k. 
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Tabla 2. Clasificación de suelos y de la permeabilidad de suelo 
 

 

CALICATAS 

 

PROGRESIVAS 

CLASIFICACION DE SUELO PERMEABILIDAD DE 
SUELO 
IN SITU SUCS ASTM 

D2487 
AASHTO ASTM 

D3282 

C-01-M3 3+000 CL A-7-6(12) 0.117 cm/s 

C-02-M3 7+000 CH A-7-6(11) 0.117 cm/s 

C-03-M3 10+000 SC A-7-6(4) 0.117 cm/s 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 

3.6. Método de análisis de datos: 

Para el procesamiento estadístico de los datos recolectados, se hará uso del 

programa SPSS v.25, que permitió generar tablas y gráficos que ayudan a la 

interpretación de los resultados. 

3.7. Aspectos éticos: 

Enfocándonos en los aspectos éticos, la presente investigación, asevera su 

confidencialidad, veracidad, originalidad y objetividad, considerando que toda la 

información obtenida, proteja la identidad de las personas informantes, no se 

considere como copia o plagio de otra investigación ni mucho menos irreal, y que 

a su vez sea útil para futuros investigaciones de la universidad césar vallejo que 

aprueba los códigos de ética universitario que sosteniendo lineamientos de 

investigación. Utilizando la norma de ISO690-2010(E) establecidas, la institución 

donde fue ejecutado el proyecto [35]. 
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IV. RESULTADOS 

Descripción de la zona de estudio 

Ubicación política 

El presente proyecto de investigación se encuentra políticamente en el: 

• Departamento: Ucayali. 

• Provincia: Coronel Portillo 

• Distrito: Nueva Requena 

La vía existente pertenece a ruta departamental UC-103 cuya trayectoria es: 

Emp.PE-18C (Nueva Requena) 

 

Figura 7. Mapa político del Perú 
Figura 8. Mapa político del

 

departamento de Ucayali. 
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Ubicación del proyecto 
 
 

Figura 9. Mapa del distrito de Nueva Requena 
 

 

Limites 

Norte : Departamento de Loreto. 

Sur : Distrito de Campo verde. 

Este : Distrito de Callería y distrito de Yarinacocha. 

Oeste : Departamento de Huánuco. 

Ubicación geográfica 

El distrito de Nueva Requena presenta las siguientes coordenadas geográficas: 

latitud  sur  8°20′2.76″  y  oeste  77°2′0″,  contando  con  un  área  de  1857.82  km² 

aproximadamente, con una altitud media de 153 m.s.n.m. Según INEI hasta el 2017 

contaba con una población de 5169 habitantes [36]. 

 
Clima 

El clima caracterizado de esta zona de la selva es tropical, con precipitaciones 

durante todo el año siendo las precipitaciones máximas durante los meses de 

noviembre a febrero: en el distrito de Nueva Requena la temperatura promedio es 

entre los 25.4 ºC a 27.1 ºC [37]. 
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Objetivo específico 1: identificar qué condiciones naturales del terreno 

contribuyen a mejorar la eficiencia del sub drenaje longitudinal en la carretera del 

distrito de Nueva Requena, 2021. 

 
 

 

Figura 10. Medición de la 

permeabilidad del suelo 

in-situ trama 01 

Figura 11. Medición de 

la permeabilidad del 

suelo in-situ tramo 02 

Figura 12. Medición de la 

permeabilidad del suelo 

in-situ tramo 03 
 
 
 

Tabla 3. Condiciones naturales del terreno 
 

Indicadores Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 

Precipitación máxima 
anual 

2.69 mm/día 2.69 mm/día 2.69 mm/día 

Índice de 
permeabilidad 

0.117 cm/s 0.117 cm/s 0.117 cm/s 

Factor de infiltración 0.8 0.8 0.8 

 

 
Tipo de suelo 

Arenas, arenas 
gravosas, arenas 
limosas y arenas 

arcillosas(menos del 
50% pasa por el tamiz 

#200) 

Suelos 
finos(más 
del 50% 

pasa por el 
tamiz #200) 

Arenas, arenas 
gravosas, arenas 
limosas y arenas 
arcillosas(menos 
del 50% pasa por 

el tamiz #200) 
Elaboración propia 
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Figura 13. Relación entre las condiciones naturales de cada tramo 

 

En base a la tabla 3 y la figura 13 mostradas en relación al objetivo específico 1, se 

puede observar que existe una precipitación máxima anual de 2.69 mm/día, un 

índice de permeabilidad de 0.117 cm/s y un factor de infiltración de 0.8 para los tres 

tramos, por consiguiente, se puede concluir que las condiciones naturales del 

terreno analizadas coinciden en los tres tramos. Sin embargo, por la estratigrafía 

del tramo 2, se ha encontrado que el tipo de suelo es distinto a los otros dos tramos, 

siendo de tipo fino. 

 
Objetivo específico 2: precisar qué características físicas de la vía contribuyen a 

mejorar la eficiencia del sub drenaje longitudinal en la carretera del distrito de Nueva 

Requena, 2021. 

   
 

Figura 14. Medición de la 

ancho medio de la 

carretera tramo 01 

Figura 15. Medición de 

la ancho medio de la 

carretera tramo 02 

Figura 16. Medición de la 

ancho medio de la 

carretera tramo 03 
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Tabla 4. Características físicas de la vía 
 

Indicadores Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 

Ancho de la vía 6 m 6 m 6 m 

Factor de retención de la Base 0.5 0.5 0.5 

Longitud del tramo crítico 10 m 15 m 30 m 

Elaboración propia 
 
 

 

Figura 17. Relación entre las características físicas de la vía 

 

De acuerdo a la tabla 4 y figura 17 mostrada en relación al objetivo específico 2, se 

puede percibir que el ancho de la media vía fue el mismo para los tres tramos, 

mientras que su factor de retención de la base fue de 0.5 para todos los tramos, así 

mismo, se encontró una longitud de 10 m para el primer tramo crítico, 15 m para el 

segundo y 30 m para el tercer tramo, por consiguiente, se puede concluir que las 

características físicas de las vías para los tres tramos guardan cierta similitud. 

Objetivo específico 3: especificar cuáles son los parámetros de diseño que 

contribuyen a mejorar la eficiencia del sub drenaje longitudinal en la carretera del 

distrito de Nueva Requena, 2021. 
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Figura 18. Levantamiento 

topográfico del tramo 01 

Figura 19. 

Levantamiento 

topográfico del tramo 

02 

Figura 20. . Levantamiento 

topográfico del tramo 03 

 
 

Tabla 5. Parámetros de diseño del sub dren 
 

Indicadores Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 

Altura del geodren vial 1 m 1 m 1 m 

Diámetro de la tubería 160 mm 100 mm 200 mm 

Pendiente de tubería 3.0 % 1.0 % 2.0 % 

Material drenante 1.9 ton/m3 1.9 ton/m3 1.9 ton/m3 

Permeabilidad del material drenante 0.01 cm/s 0.01 cm/s 0.01 cm/s 

Criterio de retención 0.3 mm 0.3 mm 0.3 mm 

Factor de reducción por Geotextil 2.0 2.0 2.0 

Factor de reducción por creep o fluencia 

Geotextil 
1.0 2.0 2.0 

Factor de reducción por intrusión 

Geotextil 
1.0 1.2 1.2 

Factor de reducción por colmatación 

química geotextil 
1.2 1.2 1.2 

Factor de reducción por colmatación 

biológica geotextil 
4.0 3.0 3.5 

Factor de reducción por creep o fluencia 

geodren 
1.2 1.2 1.2 
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Factor de reducción por intrusión geodren 1.5 1.5 1.5 

Factor de reducción por colmatación 

química geodren 

 

1.1 
 

1.1 
 

1.1 

Factor de reducción por colmatación 

biológica geodren 
1.0 1.0 1.0 

Elaboración propia 
 
 

Figura 21. Relación entre los principales parámetros de diseño de los sub drenes 

 

Según la tabla 5 y las figura 21 mostradas en relación al objetivo específico 3, se 

puede notar que los parámetros considerados como más relevantes para evaluar 

el desempeño hidráulico mediante simulación experimental con el software geosoft 

4.0, son la altura del geodren, el diámetro de las tuberías y la pendiente natural de 

cada una de ellas. Se obtuvo que la altura del geodren es constante e igual a 1m, 

el diámetro de las tuberías puede variar en función a la viscosidad del fluido que ha 

de evacuar y a la pendiente que llevará la tubería, por lo cual se observa que el 

diámetro de los tres tramos es distinto y que también la pendiente de cada tubería 

es diferente, lo cual es hasta cierto punto condicionado por las condiciones 

topográficas de la zona y por el tipo de suelo que se ha encontrado en cada tramo 

crítico. En cuanto al resto de parámetros de diseño, se ha tomado tanto valores 

obtenidos in situ como también valores convencionales que son recomendados por 

la norma técnica peruana CE.040. 
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V DISCUSIÓN 

 
Discusión 1: con el fin de poder describir el comportamiento del variable diseño de 

sub drenes longitudinales y del desempeño hidráulico en la evacuación de aguas 

pluviales, se realizaron pruebas en tres puntos críticos a lo largo del tramo elegido 

de la carretera de la provincia de Nueva Requena. Para lo cual se obtuvieron 

resultados en los que se pueden apreciar algunas condiciones naturales del terreno 

como la precipitación máxima anual, en la cual se obtuvo un valor de 2.69 mm/día 

en promedio en los tres puntos críticos, valor que guarda relación con lo encontrado 

por Marín y Pérez (2019), el cual fue de 2.51mm/día, quienes realizaron su estudio 

de tipo descriptivo, se aplicó sobre un proceso y análisis comparativo. Se puede 

deducir que el valor de los resultados obtenidos por dichos investigadores, se 

explica en gran parte al clima de la zona, puesto que al haberse realizado la 

investigación en la ciudad de Veracruz, México, la cual es considerada como una 

de las más lluviosas de dicho país centroamericano, y, en donde en épocas de 

invierno ocurren precipitaciones muy intensas que suelen provocar estancamientos 

en la carretera principal y debido a la falta de eficiencia en el drenaje las aguas 

superficiales venía produciéndose aniegos y embalses que fueron solucionados en 

gran medida con la instalación de sub drenes longitudinales con características 

físicas muy similares a las que se han considerado en el diseño de los sub drenes 

longitudinales en la presente investigación. Así también, los resultados obtenidos 

identificaron un índice de permeabilidad del suelo en los tres puntos críticos fue de 

0.117 cm/s, dicho valor, guarda gran similitud con lo encontrado por Navarro (2019), 

el cual fue de 0.113 cm/s, habiendo enfocado su estudio principalmente en un 

análisis descriptivo, de proceso comparativo; para ello empleó datos de 

investigaciones anteriores recopiladas, examinando la conducta de la 

permeabilidad de dos tipos de sub drenaje en distintos tramos. Además, el valor en 

el factor de infiltración calculado para los ocho puntos críticos que estudió en las 

cercanías de la ciudad de Medellín, Colombia, fue de 0.5 en promedio, teniendo 

una notoria diferencia con el factor de infiltración del presente estudio el cual resultó 

ser 0.8, lo que se explica principalmente por las diferencias en la estratigrafía de 

ambos terrenos. Por otro lado, Rodríguez y Vera (2018) en su trabajo de 

investigación realizado en el distrito de Tayabamba, provincia de Pataz la Libertad, 
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hallaron resultados bastante distintos, ya que en su investigación emplearon el 

método de elevación digital (DEM) obteniendo como resultado que la precipitación 

máxima anual junto al índice de permeabilidad y caudal de infiltración son de 

valores más altos en su valor promedio fue lo siguiente: 1.78 mm/día, 0.212cm/s y 

0.3, llegando a la conclusión de que estos valores de alto índice dependen de los 

puntos topográficos geo referenciados referente al río, talud, bosque y caminos 

aledaños. Todos estos datos sirvieron para planificar las medidas de preventivas y 

de realización de diseño de contención para futuras situaciones de emergencia. 

 
Tabla 6. Evaluación de similitud o diferencia de las investigaciones según las 

condiciones naturales del terreno 

 
Autor 

Lugar donde se 
realizó la 

investigación 

 

Precipitación 
máxima anual 

 

Índice de 
permeabilidad 

 
Evaluación 

de 
similitud o 
diferencia 

Hinostroza Pucallpa- Perú 2.69 mm/día 0.117 cm/s 

Marín y Pérez Veracruz - México 2.51 mm/día 0.246 cm/s Similar 

Navarro Medellín-Colombia 2. 77 mm/día 0.113 cm/s Similar 

Rodríguez y 
 

Vera 

 

 
Taya bamba - Perú 

 

 
1.78 mm/día 

 

 
0.212 cm/s 

 

 
Diferente 

Elaboración propia 

 
 

Discusión 2: tomando en consideración el segundo objetivo específico, precisar 

qué características físicas de la vía contribuyen a mejorar la eficiencia del sub 

drenaje longitudinal, se realizaron las pruebas pertinentes en los tres puntos críticos 

a lo largo de los tramos elegidos en la carretera de Nueva Requena, teniendo 

resultados en donde se pueden precisar las características físicas de la vía como, 

en el ancho de la media vía, el cual tuvo un valor de 6 metros en los tres puntos 

críticos. Este valor guarda relación con lo investigado por Quintana (2021), el cual 

tuvo 11.5 metros de ancho para la vía, quién realizó un estudio de nivel descriptivo 

y explicativo, utilizó un método de investigación deductivo, inductivo, evaluativo, de 

análisis y síntesis. Por lo que se comprende que el valor de los resultados 

obtenidos, en gran parte se debe a la gran amplitud que existe en la zona geográfica 
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de Nueva Requena. Realizando las pruebas con el factor de retención de la base, 

se obtuvo 1/2 o 0.50 en promedio, esto indica que las bases bien gradadas, en 

servicio es menos de cinco años. Este valor según, Vite (2019) no tiene similitud 

con el valor de 1/4 o 0.25 que obtuvo, ya que este valor indica que las bases bien 

gradadas, en servicio es de cinco años a más. Pero, Navarro (2019), en su trabajo 

de investigación obtuvo un resultado similar al de esta investigación, dicho valor fue 

de 1/3 o 0.33 precisando que pertenece a bases de degradación abierta, en servicio 

de 5 años o más, todo esto gracias a la capacidad hidráulica y a la ejecución de un 

sub dren francés con un drenaje de banda lamidren. Por último, se realizaron las 

pruebas para la longitud del tramo de los tres puntos críticos, en el cual se tuvo 

como resultado 10m, 15m y 30 m, el valor que guarda relación con Murillo (2020), 

el cual obtuvo un valor de 32 m, y su trabajo de investigación fue de tipo descriptivo, 

donde diseñó una estructura que transporte agua y a su vez un reservorio para 

acumular el recurso hídrico que era requerido. Mientras que en la investigación 

realizada por Vite (2019), obtuvo un resultado que no fue similar a los valores 

expuestos anteriormente, el cual fue de 46 metros por tramo; teniendo como 

conclusión que un diseño técnico del sistema de sub drenaje (dren francés) permite 

interceptar, conducir y/o transportar los flujos de una mejor manera evitando un 

impacto negativo en cada tramo. 

Tabla 7. Evaluación de similitud o diferencia de las investigaciones según las 

características físicas de la vía 

 
Autor 

Lugar donde se 

realizó la 

investigación 

Ancho de 

la media 

vía 

Factor de 

retención 

de la base 

Longitud del 

tramo crítico 

Evaluación de 

similitud o 

diferencia 
Hinostroza Pucallpa- Perú 6 m 0.50 18.33 m 

Quintana Huaraz-Perú 5.75 m 0.29 11. 45m Diferente 

Vite Sullana-Perú 7.5 m 0.25 46.00 m Diferente 

Navarro Medellín Colombia 6.25 m 0.53 21.30 m Similar 

Elaboración propia 

 
Discusión 3: con el fin de poder especificar la eficiencia en la evaluación de las 

aguas pluviales, se realizaron las pruebas necesarias en los tres puntos críticos a 

lo largo de los tramos elegidos en la carretera de Nueva Requena, teniendo 
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resultados en donde se puede especificar los parámetros de diseño del sub dren 

como el diámetro de la tubería de 160 mm, 100mm, 200mm, la cual estos valores 

no guardan relación con lo obtenido por Quintana (2021), que tuvo como longitud 

de estos valores i) tipo de tubo: 29 cm, ii) cerámica: 88cm, iii) plástico: 74cm, iv) 

concreto: 76cm, v) concreto armado: 62cm, y vi) acero corrugado: 29cm con 

espesor de 1.35 mm y 1.55 mm, para él los cuales determinó los caudales máximos 

de la microcuenca utilizando un software llamado HEC – HMS, en donde logró 

determinar el volumen y la calidad de agua a utilizar. Pero, no guardan relación con 

lo obtenido por Marín y Pérez (2019), ya que ellos tuvieron como valores los 

siguientes i) tipo de tubo: 40 cm, ii) cerámica: 120cm, iii) plástico: 95cm, iv) concreto: 

105cm, v) concreto armado: 90cm, y vi) acero corrugado: 50cm con espesor de 

1.89 mm y 1.98 mm, esto debido al diseño y la ejecución de los sistemas de 

subdrenaje que ameritaban en su investigación del clima, suelo e hidrología, 

además de que estas tuberías tenían como propósito conservar y dar una vida útil 

a la carretera para su función social y económica. Para los estudios del área de la 

selección transversal de la tubería se realizaron las pruebas pertinentes, teniendo 

como resultado una pendiente de 2% en promedio por los tres puntos críticos a lo 

largo de los tramos elegidos, este valor guarda relación con lo obtenido por Vite 

(2019), el cual fue de 1.89% conforme a los 6 puntos críticos tomados como objeto 

de estudio, como parte de su estudio diseñó la manera en que el área de selección 

transversal de la tubería no tuviera impactos negativos por las excesiva presencia 

de agua. Además, se realizó la prueba para poder especificar la medida de la cota 

inferior del sub dren, que tuvo un valor de 1.00 metros, a diferencia del resultado 

obtenido en el trabajo de investigación de Murillo (2020), que fue de 0.35 metros, 

ya que fue un diseño en base a la exploración técnica y manual de diseño de 

riesgos, por lo que tomaron mucho en cuenta el número de usuarios y hectáreas 

que serán beneficiadas, a su vez recolectaron los resultados en el modelo Cropwat, 

verificando de manera sencilla dicho la medida de la cota superior del sub dren y el 

sistema de riegos de cultivos. Por último, se realizaron pruebas para especificar los 

factores de reducción de infiltración de las geo mallas, en el cual se obtuvo una 

reducción de i) vacíos por Creep (FRcr): 1.2 a 1.8, ii) intrusión en los vacíos (FRin): 

1.5 a 3.0, iii) colmatación química (FRcc): 1.1 a 5.0, y iv) colmatación biológica 

(FRcb): 1.0 a 1.2, valores que guardan relación al resultado obtenido en el artículo 
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científico de Arapa (2016), los cuales fueron de i) vacíos por Creep (FRcr): 1 a 1.6, 

ii) intrusión en los vacíos (FRin): 1.3 a 2.7, iii) colmatación química (FRcc): 1.1 a 

5.0, y iv) colmatación biológica (FRcb): 1.1 a 1.3, siendo así, de gran importancia 

las geo mallas para el refuerzo del sub drenaje y reducción de infiltración en los 

puntos críticos de la carretera. 

 
Tabla 8. Evaluación de similitud o diferencia de las investigaciones según los 

principales parámetros de diseño del sub drén 

 
Autor 

Lugar donde se 
realizó la 

investigación 

Altura del 
geodren 

Diámetro de 
la tubería 

Pendiente 
de la tubería 

 
Evaluación 
de similitud 
o diferencia Hinostroza Pucallpa- Perú 1 m 15.33 cm 2% 

Quintana Huaraz-Perú 0.75 m 16.00 cm 3% Diferente 

Marín y Pérez Veracruz - México 1.20 m 12.00 cm 3% Similar 

Vite Sullana-Perú 0.80 m 15.50 cm 2% Similar 

Elaboración propia 
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VI CONCLUSIONES 

 
 

Conclusión 1: en relación al objetivo general, el cual fue determinar de qué manera 

el diseño del sub drenaje longitudinal mejora la eficiencia de aguas pluviales en la 

carretera del distrito de Nueva Requena, Ucayali 2021, se pudo concluir que las 

condiciones naturales del terreno, las características físicas de la vía y los 

parámetros de diseño del sub dren, son los factores que más contribuyen con la 

eficiencia en la evacuación de las aguas pluviales, lo que es sustentado por los 

resultados de la simulación con geosoft 4.0 y en base a los factores extraídos in 

situ por el propio investigador. 

 
Conclusión 2: respecto al primer objetivo específico, el cual fue identificar qué 

condiciones naturales del terreno contribuyen a mejorar la eficiencia del sub drenaje 

en la carretera del distrito de Nueva Requena, Ucayali 2021, se pudo llegar a la 

conclusión de que las condiciones analizadas son las que interviene en gran 

medida dentro del diseño de estos sub-drenes, y se identificaron a las siguientes 

condiciones: primero a la cantidad de lluvia probable a ocurrir dentro de la zona que 

se construirá el cual nos arrojó un valor de 2.69 mm/día para los tres tramos, 

después tenemos a la permeabilidad del suelo, el cual representa que tanta 

filtración permite ese terreno a un fluido y nos arrojó un valor de 0.117 cm/s también 

para los 3 tramos, y luego está el caudal de infiltración, el cual evidencio un valor 

de 0.8 para los tres tramos, así mismo, se recalca el hecho de que estas 

condiciones al estar relacionadas con el diseño ocasiona que se mejore la 

evacuación de las aguas pluviales. 

 
Conclusión 3: respecto al segundo objetivo específico, que fue precisar qué 

características físicas de la vía contribuyen a mejorar la eficiencia del sub drenaje 

longitudinal en la carretera del distrito de Nueva Requena, Ucayali 2021, se puede 

concluir que las características analizadas son indicadores que intervienen dentro 

del diseño del sub drenaje, en donde se precisaron las siguientes características: 

el ancho de la vía, que fue de 6 m para todos los tramos, el factor de retención de 

la base, que fue 0.5 para todos los tramos, y la longitud del tramo crítico, que fue 

de 10 m para el primero, 15 para el segundo y 30 para el tercero. Así mismo, se 
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recalca el hecho de que estas características al estar relacionadas con el diseño 

ocasionan que se mejore la evacuación de las aguas pluviales. 

 
Conclusión 4: sobre el tercer objetivo específico, que fue especificar cuáles son los 

parámetros de diseño que contribuyen a mejorar la eficiencia en la carretera del 

distrito de Nueva Requena, Ucayali 2021, se pudo llegar a la conclusión de que los 

parámetros analizados juegan un papel muy importante, dado que estos son 

indicadores necesarios para el diseño de los sub drenes, dentro de esto se 

especificaron la altura de geodren vía de 1.0 m para los 3 tramos, el diámetro de 

tubería de (160mm ,100mm , 200mm) para los 3 tramos, pendientes de la tubería 

de (3.0%, 1.0%, 2.0%) para los 3 tramos, además también el material drenante, la 

permeabilidad del material drenante 0.01 cm/s para los 3 tramos, y los criterios de 

retención de 0.3mm para los tres tramos y así también los factores de reducción 

geotextil y geodren de valores entre 1 y 5 para todos los tramos. Así mismo, se 

recalca el hecho de que parámetros al intervenir en el diseño ocasiona que se 

mejore la evacuación de las aguas pluviales. 
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VII RECOMENDACIONES 

 
Recomendación 1: considerando el objetivo general, se recomienda tener como 

antecedente la determinación del diseño del sub drenaje longitudinal en este 

estudio para contribuir en futuras investigaciones referente a la evacuación de 

aguas pluviales en la carretera del distrito de Nueva Requena, para que así se 

pueda tener como un precedente de investigación para la realización de un mejor 

análisis. 

 
Recomendación 2: considerando el primer objetivo específico, se recomienda 

realizar un estudio de las precipitaciones de acuerdo al año en que ocurrirá una 

investigación, debido a que esto es un factor cambiante e importante en el 

desarrollo de los diseños de sub drenes y en el resultado de la eficiencia de la 

evacuación de las aguas pluviales. Así mismo, se recomienda identificar el factor 

de retención que intervendrá en el diseño que pretende elaborar, debido a que este 

medirá la capacidad de la vía. 

 
Recomendación 3: considerando el segundo objetivo específico, se recomienda 

que se realice un mantenimiento periódico de las características físicas que 

contribuyen a mejorar la eficiencia del sub drenaje longitudinal de la carretera de 

Nueva Requena, ya que por factores naturales el ancho de la vía, los retenedores 

de la base y la longitud de los tramos críticos pueden deteriorarse rápidamente 

afectando la transitividad de pobladores y del transporte de alimentos. 

 
Recomendación 4: considerando el tercer objetivo específico se recomienda un 

continuo mantenimiento, dado a que los parámetros de diseño: diámetro de 

tuberías, altura de geodren vial, pendientes, material filtrante y su permeabilidad 

así también los factores de reducción de infiltración de las geo mallas, suelen 

deteriorarse de manera rápida debido a las diferentes condiciones de servicio a que 

es sometida. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 
 

Título: Evaluación del desempeño hidráulico del diseño del sub drenaje longitudinal en la carretera del distrito de Nueva Requena, Ucayali 2021. 

Autor: Elvis Raymundo Hinostroza Yarasca 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

 
 
 
 
 
 
 

Diseño de sub 
drenes 

longitudinales 

 
 
 

 
Los sub drenes longitudinales 
son los dispositivos básicos de 
drenaje interno en zonas de 
corte y sus principales 
funciones son abatimiento de 
un nivel freático, eliminación 
de aguas de filtración y 
derivación de fuentes de agua 
situadas debajo de la sub 
rasante. 

 
 
 
 
 

 
Un sistema de sub drenaje 
longitudinal es el encargado de 
captar los flujos que convergen 
horizontalmente y de 
conducirlos en dirección 
paralela a la vía. 

 

Condiciones naturales 
del terreno 

Precipitación máxima anual Intervalo 

Índice de permeabilidad Intervalo 

Caudal de infiltración Intervalo 

 

Características físicas 
de la vía 

Ancho de la vía Razón 

Factor de retención de la 
base 

Intervalo 

Longitud del tramo crítico Razón 

 
 
 

Parámetros de diseño 
del sub-dren 

Longitud de la tubería Razón 

Área de la sección 
transversal de la tubería 

Razón 

Cota inferior del sub-dren Razón 

Factores de reducción de 
infiltración de las geo mallas 

Intervalo 

 
 

Desempeño 
hidráulico 

 

El desempeño de algún 
componente del sistema del 
alcantarillado se obtiene a 
partir de observaciones 
directas y muestreo del 
terreno. 

El desempeño de las obras de 
sub drenaje en un proyecto vial 
está sujeto al comportamiento 
de múltiples variables tales 
como el tipo de sistema de 
alcantarillado, los caudales 
permisibles y la topografía del 
terreno. 

 
 

Caudal de evacuación 
de las aguas pluviales 

 

Caudal por abatimiento del 
nivel freático 

 
Intervalo 

 
Caudal de diseño del sub- 

dren 

 
Intervalo 
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Anexo 2. Matriz de consistencia 

ANEXO : Matriz de consistencia 
Título: Evaluación del desempeño hidráulico del diseño del sub-drenaje longitudinal en la carretera del distrito de Nueva Requena, Ucayali 2021. 
Autor: Elvis Raymundo Hinostroza Yarasca 

Problema Objetivos VARIABLES Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodología 

 
 

Problema General: 

 
 

Objetivo general: 

 
 
 
 
 
 
 
 

INDEPENDIENTE 

 
 
 
 
 
 
 
 

Diseño del sub 
drenaje 

longitudinal 

 

Condiciones 
naturales del 

terreno 

Precipitación máxima anual Pluviómetro Tipo de 
investigación: 

El tipo de estudio es 
aplicado 

Índice de permeabilidad Permeámetro 

Caudal de infiltración Infiltró metros 

 

 
Características 
físicas de la vía 

Ancho de la vía Flexómetro  

 
 

 
¿De qué manera el diseño de 

sub drenes longitudinales 
mejora la eficiencia en la 

evacuación de aguas pluviales 
en la carretera del distrito de 

Nueva Requena, Ucayali 2021? 

 

 
Determinar de qué manera el 

diseño de sub drenes 
longitudinales mejora la 

eficiencia en la evacuación 
de aguas pluviales en la 
carretera del distrito de 

Nueva Requena, Ucayali 
2021. 

Factor de retención de la base Infiltró metros Nivel de 
investigación: 

El nivel de 
investigación es 

descriptivo 

 
Longitud del tramo critico 

 
Flexómetro 

 

 
Parámetros de 
diseño del sub- 

dren 

Longitud de la tubería Flexómetro  

 
Método de 

investigación: 
Explicativo 

Área de la sección transversal 
de la tubería Flexómetro 

Cota inferior del sub-dren Flexómetro 

Factores de reducción de 
infiltración de las geo mallas 

Infiltró metros 

 

Problemas Específicos: 
 

Objetivos específicos: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DEPENDIENTE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Desempeño 
hidráulico 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Caudal de 
evacuación de las 
aguas pluviales 

 
 
 
 
 
 

 
Caudal por abatimiento del 

nivel freático 

 
 
 
 
 
 
 

Fluxómetro 

Diseño de la 
investigación: 
No experimental 

 
¿Qué condiciones naturales del 
terreno contribuyen a mejorar la 
eficiencia del sub drenaje en la 
carretera del distrito de Nueva 

Requena, Ucayali 2021? 

Identificar qué condiciones 
naturales del terreno 

contribuyen a mejorar la 
eficiencia del sub drenaje en 

la carretera del distrito de 
Nueva Requena, Ucayali 

2021. 

 

 
La población: 

La población está 
conformada por los 3 

puntos críticos 
ubicados a lo largo de 

los 11 km de la 
carretera principal del 

distrito de Nueva 
Requena. 

¿Qué características físicas de 
la vía contribuyen a mejorar la 

eficiencia del sub drenaje 
longitudinal en la carretera del 

distrito de Nueva Requena, 
Ucayali 2021? 

Precisar qué características 
físicas de la vía contribuyen a 
mejorar la eficiencia del sub 

drenaje longitudinal en la 
carretera del distrito de 

Nueva Requena, Ucayali 
2021. 

 

¿Cuáles son los parámetros de 
diseño que contribuyen a 
mejorar la eficiencia en la 

carretera del distrito de Nueva 
Requena, Ucayali 2021? 

Especificar cuáles son los 
parámetros de diseño que 
contribuyen a mejorar la 

eficiencia en la carretera del 
distrito de Nueva Requena, 

Ucayali 2021. 

 
 
 

Caudal de diseño del sub dren 

 
 
 

Fluxómetro 

Técnica de 
recolección: 

Observación de 
campo 

Instrumento de 
recolección: Ficha de 

observación 
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Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 
 

VARIABLE 1: DISEÑO DEL SUB DRENAJE LONGITUDINAL 

PUNTO CRÍTICO 
CAPACIDAD 
HIDRÁULICA 

CONECTIVIDAD ENTRE TRAMOS 
EXISTENCIA DE PUNTOS 

CRÍTICOS 
 

OBSERVACIONES 

N° Ubicación 
Caudal de 

evacuación (l/s) 
Longitud 

conectada (m) 
Longitud no 

conectada (m) 
N° de cuellos de 

botella 
N° de zonas de 
atascamiento 

1        

2        

3        

4        

5        

6        

7        

8        

9        

10        

11        

12        

13        

14        

15        

… 
       

32        

VALIDADO POR: 
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VARIABLE 2: DESEMPEÑO HIDRÁULICO 

PUNTO CRÍTICO SISTEMA DE ALCANTARILLADO CAUDALES PERMISIBLES 
TOPOGRAFÍA 
DEL TERRENO 

 
 

OBSERVACIONES  

N° 
 

Ubicación 
Tipo de 
sistema 

Eficiencia estimada 
del sistema por 

gravedad 

Caudal 
mínimo (l/s) 

Caudal máximo 
(l/s) 

Relieve del 
terreno (m) 

1        

2        

3        

4        

5        

6        

7        

8        

9        

10        

11        

12        

13        

14        

15        

… 
       

32        

VALIDADO POR: 
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INTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS EN CAMPO 

ITEM UCIBACION (KM) 
LONGITUD DE LA ZONA 

CRITICA 
ANCHO MEDIO DE LA VIA PUNTO CRITICOS OBSERVACION DEL TERRENO 

1.00 
     

2.00 
     

3.00 
     

4.00 
     

5.00 
     

6.00 
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO TRAMO Nº01 

PROGRESIVA 
VISTA 
ATRÁS 

ALTURA DE 
INSTRUMENTO 

VISTA 
ADELANTE 

COTA OBSERVACION 
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO TRAMO Nº02 

PROGRESIVA 
VISTA 
ATRÁS 

ALTURA DE 
INSTRUMENTO 

VISTA 
ADELANTE 

COTA OBSERVACION 
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO TRAMO Nº03 

PROGRESIVA 
VISTA 
ATRÁS 

ALTURA DE 
INSTRUMENTO 

VISTA 
ADELANTE 

COTA OBSERVACION 
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PUNTO N º01: INDICE DE PERMEABILIDAD DEL SUELO -INSITU 

DATOS DE LA TUBERIA 

LONGITUD (Cm) DIAMETRO (Cm) 

L D 

  

 

DATOS ABQUIRIDOS EN EL CAMPO 

TIEMPO (S) PERDIDA DE CARGA HIDRAULICA (Cm) 

T H 

  

  

  

  



47  

 
 

PUNTO N º02: INDICE DE PERMEABILIDAD DEL SUELO -INSITU 

DATOS DE LA TUBERIA 

LONGITUD (Cm) DIAMETRO (Cm) 

L D 

  

 

DATOS ABQUIRIDOS EN EL CAMPO 

TIEMPO (S) PERDIDA DE CARGA HIDRAULICA (Cm) 

T H 
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PUNTO N º03: INDICE DE PERMEABILIDAD DEL SUELO -INSITU 

DATOS DE LA TUBERIA 

LONGITUD (Cm) DIAMETRO (Cm) 

L D 

  

 

DATOS ABQUIRIDOS EN EL CAMPO 

TIEMPO (S) PERDIDA DE CARGA HIDRAULICA (Cm) 

T H 
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Anexo 4. Validez 
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Anexo 5. Mapas y Planos 
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Anexo 6. Panel fotográfico 
 

 

 

 
TOMA Nº 01: Tramo 01 de punto crítico muestra 
la sección lateral inadecuado de severidad alto 
en la progresiva 3+000. 

 

 
 

TOMA Nº 02: Tramo 02 de punto crítico muestra la 
sección lateral inadecuado de severidad media en la 
progresiva 7+000. 

 
 

 

TOMA Nº 03: Tramo 03 de punto crítico muestra 
la sección lateral inadecuado de severidad alto 
en la progresiva 10+000. 

 
 

 

TOMA Nº 04: Se muestra la excavación de la calicata 
Nº 01 en la progresiva 3+000. 
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TOMA Nº 05: Se muestra la excavación de la 
calicata Nº 02 en la progresiva 7+000. 

 
 

 
 

TOMA Nº 06: Se muestra la excavación de la calicata 
Nº 03 en la progresiva 10+000. 

 
 

 

TOMA Nº 07: Se muestra la recolección de 
muestras de suelos de la calicata Nº 01, 02,03 en 
la progresiva 3+000, 7+000, 10+000. 

 
 

 

TOMA Nº 08: Se muestra el ensayo in situ de 
permeabilidad del suelo de la calicata Nº 01, en la 
progresiva 3+000 
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TOMA Nº 09: Se muestra el ensayo in situ de 
permeabilidad del suelo de la calicata Nº 02 en 
la progresiva 7+000 

 
 

 

TOMA Nº 10: Se muestra el ensayo in situ de 
permeabilidad del suelo de la calicata Nº03 en la 
progresiva 10+000 

 
 

 
 

 

TOMA Nº 11: Se muestra la topografía del 
terreno de los puntos críticos de la carretera del 
distrito Nueva requena de los tramo Nº 01, 

 
 

 
 

TOMA Nº 12: Se muestra la topografía del terreno 
de los puntos críticos de la carretera del distrito 
Nueva requena de los tramo Nº 02. 
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TOMA Nº 13: Se muestra la topografía del 
terreno de los puntos críticos de la carretera del 
distrito Nueva requena de los tramo Nº 03. 

 
 

 

TOMA Nº 14: Se muestra la medición del ancho de 
la vía y longitud de la carretera del distrito de Nueva 
requena en los tramos 01. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
TOMA Nº 15: Se muestra la medición ancho de 
la vía y la longitud de los puntos críticos de la 
carretera del distrito de Nueva requena en los 
tramos 02. 

 
 

 

TOMA Nº 16: Se muestra la medición de ancho de 
vía y la longitud de los puntos críticos de la carretera 
del distrito de Nueva requena en los tramos 03. 

 

 

 
 

TOMA Nº 17: Se muestra el ensayo de L.L Y L.P 
de los suelos de los puntos críticos de la 
carretera del distrito Nueva requena. 

 
 

 

TOMA Nº 18: Se muestra la colocación de la 
muestra de los suelos en el horno de la carretera del 
distrito de Nueva requena. 
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Anexo 7. Hoja de cálculos 
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Anexo 8. Certificados de laboratorio de los ensayos 
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Anexo 09. Certificado de calibración del equipo de suelos. 
 

 



101  

 

 



102  

 

 



103  

 

 



104  

 

 



105  

 

 



106  

 

 



107  

 

 



108  

 

 



109  

 

 



110  

 

 



111  

 

 



112  

Anexo 10. Certificado de calibración del equipo topográfico. 
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Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratorio 
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Anexo 12. Boleta de alquiler de equipo topográfico. 
 


