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RESUMEN 

La presente investigación consiste en evaluar y verificar la eficiencia anti-erosiva del 

revestimiento denominado geomanta e hidrosiembra como reemplazo de los emboquillados 

de piedra, presentes en las alcantarillas ubicadas en la carretera Lima - Canta.  

La primera metodología es de enfoque cualitativo, elaborada en campo mediante la 

recolección de datos mediante fichas, las cuales describen las características de 30 

alcantarillas y la verificación del tipo de suelo. Seguidamente, se procesó la información 

recolectada donde se identificó 08 alcantarillas que presentaban problemas de erosión debido 

a la falla del emboquillado, posteriormente se procedió a obtener los caudales de diseño y se 

verifico su dimensionamiento.  

La segunda metodología presenta un enfoque cuantitativo, donde se determinaron los 

parámetros de velocidad y esfuerzo cortante generados por el flujo en la descarga de las 

alcantarillas, dichos valores fueron obtenidos mediante la aplicación de modelos hidráulicos 

en los programas HEC-RAS e IBER. Con la finalidad de proporcionar la solución adecuada 

que permita asegurar la estabilidad de la estructura, los valores de velocidades y esfuerzo 

cortante obtenidos fueron comparados con la resistencia brindada por el emboquillado y la 

geomanta. Los resultados permiten determinar que el emboquillado no presenta una 

resistencia adecuada para la protección en la descarga de las alcantarillas a media ladera.  

Finalmente, se recomienda el uso de geomanta e hidrosiembra para la protección de taludes 

de fuerte pendiente donde descarguen alcantarillas, en lugar de emboquillados los cuales no 

presentan resistencias adecuadas ante las velocidades y esfuerzos de corte producidas por el 

flujo de agua.  

Palabras clave: emboquillado; alcantarillas; carretera; erosión; geomanta; hidrosiembra. 
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ñStudy and hydric modeling of geomanta and hydroseeding as a replacement for tipping on 

the Lima-Canta highwayò 

ABSTRACT 

The present investigation consists of evaluating and verifying the anti-erosive efficiency of 

the lining called geomanta and hydroseeding as a replacement for the stone mouthpieces, 

present in the sewers located on the Lima - Canta highway. 

The first methodology has a qualitative approach, prepared in the field by collecting data 

sheets, which describe the characteristics of 30 sewers and the verification of the type of soil. 

Next, the information collected was processed where 08 culverts were identified that 

presented erosion problems due to the failure of the mouthpiece, then the design flows were 

obtained and their sizing was verified. 

The second methodology presents a quantitative approach, where the velocity and shear 

stress parameters generated by the flow in the discharge of the sewers were determined; these 

values were obtained by applying hydraulic models in the HEC-RAS and IBER programs. 

In order to provide the appropriate solution to ensure the stability of the structure, the values 

of speeds and shear stress obtained were compared with the resistance provided by the hole 

and the geomanta. The results allow to determine that the emboquillado does not present an 

adequate resistance for the protection in the discharge of the sewers to the middle slope. 

Finally, the use of geomatting and hydroseeding is recommended for the protection of steep 

slopes where culverts discharge, instead of troughs which do not present adequate resistance 

to the speeds and shear stresses produced by the water flow. 

Keywords: mouthpiece; sewers; highway; erosion; geomanta; hydroseeding. 
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1. CAPITULO I : PRESENTACION DE LA TESIS  

1.1. Antecedentes 

Según Ba¶on (2000), en la publicaci·n: ñManual de Carreteras: Volumen II: 

construcci·n y mantenimientoò indica que una obra vial modifica el curso natural del 

agua sobre el terreno, por lo que debe procurarse construir un drenaje que restituya 

dicha continuidad, permitiendo su paso bajo la carretera en condiciones que no altere 

el paso del agua en la red, concluyendo que el drenaje transversal se tiene que 

aprovechar para desaguar el caudal recogido por la plataforma, canalizado a través de 

cunetas para no permitir el exceso de agua acumulada en el terreno. 

Según Barreto (2004), en la tesis: ñControl de Erosión en obras de drenaje transversal 

de carreteras ubicadas en zonas andinasò Analizo que  la erosi·n h²drica es la remoci·n 

de suelo por el efecto del agua y  puede ser causada por las gotas de lluvias o por el 

escurrimiento superficial; encontró que en nuestro país la erosión de suelos se 

manifiesta en deslizamientos, aluviones, huaicos con las consecuentes pérdidas 

económicas, ambientales, vidas humanas y la biodiversidad natural, concluyendo que 

gran parte del territorio peruano por su topografía accidentada está expuesto a erosión 

de suelos, sobre todo a erosión por lluvia, por lo cual produce la pérdida de miles de 

toneladas de suelo cada año.  

A continuación, se muestran los siguientes estudios científicos que tienen relación con 

la erosión de suelo en carreteras: 
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Según Grobe (2006), en su publicaci·n: ñCompost use for erosion control in 

Californiaò investigo que Brent Hallock, del ñCalifornia Polytechnic Earth and Soil 

Sciences Departmentò (Departamento Politécnico de Ciencias de la Tierra y el Suelo 

de California) Realizo un proyecto con el compost (material orgánico). La metodología 

consistía en un proyecto in situ, involucro cajas de prueba llenas de tierra vegetal 

compactada al 95% y configurada con ángulo de 2H:1V, ubicadas en una ladera 

orientada al sur, cabe resaltar que eligió el lugar que posee mayor riesgo de pérdidas 

de suelo por escorrentía, a este proyecto le aplico el compost de un cuarto de pulgada 

en combinación con redes de yute y paja prensada y analizo si ese material puede 

controlar la erosión en el suelo, obteniendo como resultado que el compost reduce la 

escorrentía y el sedimento sin afectar la calidad del agua. Además, puede ayudar a 

regenerar los suelos estériles y que actualmente puede ser utilizado en obras de 

infraestructura vial.  

Por otro lado, Bakr et al. (2012) en su investigaci·n: ñEvaluation of compost/mulch as 

highway embankment erosion control in Louisiana at the plot-scaleò indica que en la 

ciudad de Louisiana, para controlar la erosión del terreno en las carreteras han 

experimentado con el compost y eligieron dos ubicaciones las cuales fueron 

sectorizadas en cuatro parcelas; uno en un área activa de construcción de carreteras y 

otra en un área de arroyos continuos y erosión del suelo, este lugar contaba con una 

pendiente de (10-34%). El uso del compost para controlar la erosión mejora la 

conservación del suelo y reduce sustancialmente la erosión. El objetivo principal de 

este estudio fue evaluar el comportamiento del compost colocándolo en los bordes de 

las carreteras donde discurre la escorrentía.  
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La hipótesis fue que el uso del compost reducir²a significativamente ñlos s·lidos 

suspendidos totalesò (TSS) y la turbidez en la escorrent²a de la autopista de Louisiana. 

Los resultados confirmaron la efectividad de la cobertura de compost como una de las 

mejores prácticas de manejo exitosas. Disminuye específicamente en los sólidos 

suspendidos totalesò (TSS) del 70% y 74% cuando se aplica el compost de espesor de 

5 cm y 10 cm.   

Asimismo, Hongyuan, et al. (2016) en su investigaci·n: ñEffectivenes of geotextiles 

for road slope protection under simulated rainfallò encontr· que, en el norte de China, 

para controlar la erosión del terreno, realizaron un estudio en campo, en donde se 

determina la efectividad de 4 tipos de geotextiles bajo una lluvia simulada. (Geotextil 

no tejido, geotextil de fibra de coco mixta, geotextil de fibra de coco, geotextil de fibras 

vegetales). Obteniendo de resultado lo siguiente: Los geotextiles controlaron 

efectivamente la escorrentía y la erosión del suelo, pero no eventos menores de 

escorrentía (\1.15 mm). La reducción de la escorrentía y la erosión del suelo disminuyó 

aumentando la intensidad de la lluvia y fue más exitoso bajo niveles de intensidad de 

lluvia moderada. El geotextil no tejido fue el más efectivo para reducir la escorrentía y 

fue eficaz para limitar la erosión del suelo bajo una intensidad de lluvia de 47 mm en 

1 hora. Los resultados muestran que los geotextiles son más efectivos para el control 

de erosión que para el control de la escorrentía, especialmente en caso de eventos de 

lluvias más intensas.  

 

Finalmente, De Oña et al. (2011) en su investigaci·n: ñErosion and vegetation cover in 

road slopes hydroseeded with sewage slugeò encontr· que para el control de la erosión 
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proponen la cubierta vegetal en las laderas de las carreteras con hidrosiembra que posee 

lodo de aguas residuales, en donde, las plantas que crecen en los terraplenes de las 

carreteras protegen las pendientes de la erosión del suelo y reducen el impacto visual. 

Concluyendo, que la adición del lodo de aguas residuales a la hidrosiembra mejora el 

rendimiento del terraplén al reducir la erosión y aumentar la cobertura vegetal de 

manera más efectiva. Por consiguiente, todos los componentes de hidrosiembra 

convencionales excepto las semillas podrían ser reemplazados por lodo de aguas 

residuales. (De Oña, et al. 2011). 

 

Los antecedentes de la presente tesis están estrechamente relacionados a los 

geosintéticos. A continuación, se presenta un resumen de los geosintéticos: 

 

La utilización de los geosintéticos en la Ingeniería Civil se inicia en los años sesenta 

en EE. UU. en forma de napas, para mejorar las características de los suelos. Así 

mismo, se empieza a utilizar en Europa, concretamente en Holanda, donde se emplean 

para protección de costas.  

A partir de 1977 comienza su desarrollo nace con el nombre de Geotextil, nombre 

propuesto por Jean Paúl Giroud que es uno de los mayores impulsores de estos 

materiales en contacto con el suelo. 

Los geosintéticos son materiales fabricados a partir de la transformación industrial de 

ciertas sustancias químicas llamadas polímeros, son transformados en fibras, laminas, 
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perfiles, películas, tejido o mallas. ñGeotexan, (2012) Geotextiles, historia. Espa¶a. 

Recuperado de https://geotexan.com/ò 

 

A continuación, se indica las funciones principales de los geosintéticos según la 

empresa Geotexan S.A.C.  

Funciones hidráulicas 

¶ Drenar: permite la circulación de un fluido en el plano de los geosintéticos 

¶ Filtrar: permitir la circulación de n fluido a través de los geosintéticos 

¶ Impermeabilizar:  No permitir el paso de un fluido a través de los 

geosintéticos 

¶ Funciones mecánicas 

¶ Separar: No permitir en ningún momento la mezcla de distintos tipos de suelo. 

¶ Reforzar: Aumentar la resistencia mecánica en el terreno 

Proteger: Producir un efecto ñcolch·nò sobre las l§minas de impermeabilizaci·n, 

protegiéndolas contra posibles punzonamientos. ñGeotexan, (2012) Geotextiles. 

España.  

Seguidamente, se indica la clasificación de los geosintéticos según su método de 

fabricación según la empresa Geotexan S.A.C. 

Geosintéticos No Tejidos: Las fibras están colocadas de forma aleatoria (no tienen dos 

direcciones de fibra) 

Geosintéticos Tejidos: Las fibras tienes dos direcciones (tramo y urdimbre) 

https://geotexan.com/
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Geocompuestos: Son compuestos formados por 2 o más geosintéticos. 

Geomembranas: Son elaboradas con polietileno de alta densidad, tiene como función 

controlar la migración de fluidos. ñGeotexan, (2012) Geotextiles. Espa¶a.  

 

De acuerdo con las investigaciones que se realizó en la siguiente imagen se podrá 

apreciar las funciones de los geosintéticos que más se ofrecen en el mercado: 

 

Figura 1. Funciones de los geosintéticos, por elaboración propia. 

 

Estos antecedentes fueron el punto de partida para elegir nuestra solución para el 

control de erosión en las salidas de las alcantarillas. Por eso se eligió la geomanta y la 

hidrosiembra como reemplazo de los emboquillados y en el marco teórico se definirá 

a detalle estos elementos propuestos como solución. 

1.2. Realidad problemática 

Se identificó que el uso del emboquillado como solución ante la erosión en la descarga 

de una alcantarilla presenta mayor riesgo, debido que es una estructura compuesta de 

piedra asentada con concreto de baja resistencia, lo cual no soporta asentamientos 

ÅFunción: Estabilizacion y refuerzo de taludes Geomallas

ÅFunción: Filtrar fluidos para ser drenados a una 
ubicación que no afecte la obra civil.Geodren

ÅFunción: Confinar materiales granulares y 
suelos. Geocelda

ÅFunción: Impermeabilizar de la zona elegida.Geomembrana

ÅFunción: Control de erosión, estabilidad de 
taludes, impermeabilizacion de sectores. Geotextil

ÅFunción: Control de erosión Geomanto
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diferenciales que es el principal problema generado por desplazamientos y erosión del 

terreno. 

El proceso de deterioro de emboquillados que se colocan en los cabezales de diferentes 

estructuras hidráulicas tales como alcantarillas, badenes, canales, cunetas, entre otras 

son necesarias para determinar la vida útil de la infraestructura que es la causa de daños 

y desplazamientos de la plataforma de carreteras y reducción de la vida útil de diseño. 

Todos los acontecimientos mencionados se identifican en obras viales desarrolladas a 

media ladera en zonas de la sierra y selva de nuestro país que, puede ser descrita de la 

siguiente forma: 

Los emboquillados consisten en elementos de protección contra la erosión superficial, 

pero no se encuentran diseñados para soportar esfuerzos de tracción. 

Por efecto de la erosión del terreno, el emboquillado pierde estabilidad por no soportar 

esfuerzos externos, que produce la fractura y pérdida progresiva de la infraestructura. 

La erosión continua del terreno genera asentamientos e inestabilidad en los cabezales 

de las alcantarillas o zapatas del muro. 

Los asentamientos de la estructura conllevan a la generación de grietas de tracción en 

la superficie del pavimento, que permite el ingreso de agua a las capas granulares, y 

posteriormente a la pérdida de capacidad de soporte y la deformación de la vía. 

La descripción del mecanismo de falla puede ser visualizada en la Figura 2:  
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Figura 2. Esquema de falla del emboquillado en obras viales, elaboración propia 
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1.3. Formulación del problema 

¿La aplicación de geomanta e hidrosiembra, será eficiente para el control de la erosión 

como reemplazo de los emboquillados utilizados en el sistema de drenaje transversal 

en la carretera Lima - Canta? 

1.4. Hipótesis 

Según el modelamiento hídrico mediante los programas HEC-RAS e IBER. La 

solución con geomanta e hidrosiembra como reemplazo del emboquillado es eficiente 

para el control de la erosión y permitirá la durabilidad ante la erosión natural, 

garantizará la mayor vida útil de la estructura y consecuentemente de la vía. Cabe 

resaltar que nuestras variables de medición que se utilizaron para el diseño son el 

esfuerzo cortante y la velocidad admisible. 

1.5. Objetivos 

1.5.1. Objetivo General 

Demostrar mediante el modelamiento hídrico que la aplicación de geomanta e 

hidrosiembra es eficiente para la protección de las descargas a la salida de la 

alcantarilla, como reemplazo de los emboquillados utilizados en el sistema de drenaje 

transversal de la carretera Lima - Canta. 

1.5.2. Objetivos Específicos 

¶ Analizar la teoría y evaluar el comportamiento del emboquillado en las alcantarillas 

de la carretera Lima-Canta. 

¶ Determinar los caudales de cada alcantarilla con el estudio Hidrológico de la carretera 

Lima-Canta. 
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¶ Modelar las alcantarillas seleccionadas de la carretera Lima-Canta aplicando la 

geomanta e hidrosiembra en los programas HEC-RAS e IBER 

¶ Comparar la eficiencia de la geomanta e hidrosiembra frente a los emboquillados. 

1.6. Indicadores del logro de los objetivos 

Figura 3. Indicadores de logros de objetivos 

OBJETIVOS 

ESPECIFICOS 

ACTIVIDAD  LOGRO  

Analizar la teoría y evaluar 

el comportamiento del 

emboquillado en las 

alcantarillas de la 

carretera Lima ïCanta. 

  

Recopilar información de 

ñManual de Carreteras: 

Hidrología, Hidráulica y 

Drenajeò publicada por el 

MTC en el 2013. Aplicar 

ficha SIC 18, SIC19 Y SIC 

20 del Manual de Inventario 

Viales ï MTC. 

Obtener datos basados 

en información técnica. 

En campo recopilar 

información del estado 

de los emboquillados 

con las fichas de 

inventario. 

Generar plano con la 

ubicación de los 

emboquillados que se 

van analizar. 

Determinar los caudales de 

cada alcantarilla con el 

estudio Hidrológico de la 

Carretera Lima - Canta.  

  

Realizar el estudio 

hidrológico de la zona, para 

este estudio se utiliza las 

fórmulas planteadas en el 

curso de Hidrología.  

Obtener datos sobre 

cuencas, subcuencas, 

precipitación, etc. 

Generar curvas IDF, y 

determinar caudal para 

cada alcantarilla. 

 

Modelar las alcantarillas 

seleccionadas de la 

carretera Lima-Canta 

aplicando la geomanta e 

hidrosiembra en los 

programas HEC-RAS e 

IBER  

Mediante el HEC-RAS y el 

IBER, programas que 

ayuden al análisis de la 

estructura propuesta. 

Obtener una simulación 

de la nueva propuesta 

sobre las alcantarillas 

escogidas mediante los 

programas indicados. 

Comparar la eficiencia de 

la geomanta e 

hidrosiembra frente a los 

emboquillados. 

De acuerdo con los 

resultados obtenidos de los 

programas HEC-RAS e 

IBER, realizar cuadros 

comparativos. 

Cuadros comparativos 

de la eficiencia de cada 

material comparando los 

parámetros de esfuerzo 

cortante y velocidad. 
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1.7. Descripción del contenido 

Á Capítulo I, se desarrolló la presentación de la tesis, antecedentes, realidad 

problemática, formulación del problema, hipótesis, objetivos, indicadores del 

logro, descripción del contenido, el plan de actividades y cronograma 

Á Capítulo II, se elaboró el marco teórico en donde se presenta el plan de gobierno 

del Perú para carreteras, ubicación de la carretera Lima-Canta, alcantarillas, 

tuberías, emboquillados, erosión y socavación del suelo; así como también, se 

indica los conceptos de la nueva estructura geomanta e hidrosiembra y sus 

respectivos métodos de instalación en campo. Por último, se indican los softwares  

para el análisis del comportamiento hidráulico del nuevo material. 

Á Capítulo III, se realizó la recopilación de información de campo, se analizó, se 

evaluó el comportamiento y la eficiencia del emboquillado en las alcantarillas de 

la carretera Lima-Canta. 

Á Capítulo IV, se desarrolló el análisis hidrológico de la cuenca del río Chillón, para 

determinar los caudales de alcantarillas que se analizan en la presente tesis. 

Á Capítulo V, se realiza el modelamiento hídrico de las alcantarillas con el sistema 

propuesto de geomanta e hidrosiembra en los programas HEC-RAS y el IBER. 

Á En el capítulo VI, se realizó un análisis comparativo de la eficiencia de la 

geomanta e hidrosiembra frente a los emboquillados. 
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2. CAPITULO II:  MARCO TEÓ RICO 

 

En el presente capítulo se realizó la descripción de los emboquillados, con el fin de 

proponer una alternativa que contribuya a controlar la erosión del terreno en las obras 

de drenaje transversal, mitigar el efecto del asentamiento de las estructuras de drenaje, 

para alcanzar la vida útil del diseño. 

2.1. Normativa general 

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones en su calidad de órgano rector a nivel 

nacional en material de transporte y transito terrestres, es la autoridad competente 

para dictar las normas correspondientes a la gestión de la infraestructura vial y 

fiscalizar su cumplimiento. 

2.1.1. Manual de carreteras. Tomo I. Especificaciones técnicas generales para 

construcción EG-2013 

El presente manual tiene como fin establecer los requerimientos básicos para 

promover la uniformidad en la construcción de la obra vial. Además, previene y 

disminuye las controversias, ya que se presentan mecanismos de control de calidad 

de la obra. Cabe resaltar que para la ejecución de cualquier proyecto vial se considera 

el factor social y ambiental. Este manual se aplica en todo el territorio peruano. 

2.1.2. Manual de carreteras. Tomo II. Hidrología, hidráulica y drenaje 

El presente manual sirve como guía para el diseño de las obras de drenaje 

superficial y subterránea de la infraestructura vial.  
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2.1.3. Manual de carreteras. Manual de inventarios viales 

El presente manual es un documento técnico de carácter normativo que rige a nivel 

nacional con la finalidad de establecer una metodología para la evaluación continua 

con un inventario vial que sirva de guía para la toma de decisiones en el proceso de 

planificación, diseño, construcción, conservación, evaluación de carreteras. 

2.1.4. Manual de carreteras. Manual de mantenimiento o conservación vial 

El presente manual es una guía para que las entidades y los Ingenieros responsables, 

programen, presupuesten, ejecuten y controlen las actividades de conservación vial, 

ajustándose a las políticas y procedimientos de la Entidad; asimismo, a los estándares, 

pautas y a las buenas prácticas de Ingeniería. 

Quien dispone estos manuales es el Ministerio de Transporte y Comunicaciones bajo 

el Reglamento Nacional de Gestión de Infraestructura Vial aprobado mediante 

Decreto Supremo Nª034-2008-MTC. 

2.2. Plan de gobierno en el Perú para carreteras 2016-2025 

Las carreteras, son medios de comunicación que permiten conectar pueblos y 

ciudades, estas permiten que el país desempeñe funciones culturales, económicas y 

de integración, lo cual conlleva al progreso del país. El Perú tiene diversidad 

geográfica y eso es un impedimento para la rápida expansión en el desarrollo de la 

infraestructura vial. (Sagasti, 1999). 

Según el Ranking Mundial de Competitividad de IMD Y CENTRUM CATOLICA 

(2016) elaboró un estudio bajo un análisis de los 61 países más importantes del 

mundo, el que informa que USA es quien lidera el ranking con relación a 
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infraestructura básica donde toma como parámetro la infraestructura vial. Nuestro 

país se ubica en el puesto 58.  

En la actualidad el Perú, en el sector transporte, mantiene una brecha de inversión en 

infraestructura de US$ 57,499 millones a largo plazo, para el periodo 2016 ï 2025. 

 

Tabla 1 

Plan Nacional de Infraestructura 2016-2025 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Escuela de Gestión Pública de la UP, 2016.  

 

A continuación, en la Figura 4 se muestra la distribución de la brecha del sector 

transportes 2016-2025. Del cual se puede deducir que el rubro transportes tiene una 

brecha total del 36% de la brecha total por consiguiente el sector carreteras el 55% 

del sector transportes y 20% de la brecha total. 

RUBRO 

MONTO DE 

LA BRECHA  

(U.S. MILL)  

% 

AGUA Y SANEAMIENTO 12,252.00 7.68% 

TELECOMUNICACIONES 27,036.00 16.95% 

TRANSPORTES 57,499.00 36.04% 

ENERGÍA 30,775.00 19.29% 

SALUD 18,944.00 11.87% 

EDUCACIÓN 4,568.00 2.86% 

INFRAESTRUCTURA 

HIDRÁULICA  
8,477.00 5.31% 

TOTAL 159,549.00 100.00% 
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Figura 4. Plan Nacional de Infraestructura 2016-2025, por Escuela de Gestión Pública de la 

UP, 2016.  

En los últimos 26 años se han ejecutado nuevas carreteras y se ha mejorado la red vial 

nacional, en el territorio peruano como se muestra en la Figura 4. (MTC, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Carreteras del Perú, red vial nacional, por MTC, 2016. 
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2.3. Ubicación de la carretera Lima - Canta 

En esta presente tesis se eligió la carretera Lima-Canta debido a que se puede utilizar 

para aliviar el tráfico en la carretera central. Las altitudes de las estructuras de drenaje 

transversal que se evalúan en la carretera Lima-Canta varían desde los 70 m.s.n.m a 

los 2870 m.s.n.m. La carretera Lima-Canta se desarrolla a lo largo del Valle del Rio 

Chillón. Cabe resaltar que se encuentra asfaltada, pero existen sectores que se 

encuentran afectados por el fenómeno del Niño. 

 

Tabla 2 

Ubicación de la carretera Lima-Canta. 

     Nota: por MTC, 2014 

 

La carretera Lima- Canta tiene una longitud de 80.5 km ver Figura 6, en donde existen 280 

alcantarillas contabilizadas en el año 2011. (MTC, Provias, 2011) 

 

DEPARTAMENTOPROVINCIA DISTRITO DESCRIPCION

Lima Carabayllo 0+000 - 17+300

Santa Rosa de QuivesEl limite se ubica en la progresiva 17+300

Lachaqui El limite se ubica en la progresiva 60+840

Canta 60+800 - 79+470

UBICACIÓN DEL PROYECTO

Lima
Canta
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  Figura 6. Longitud de la carretera Lima-Canta, por MTC, 2014 

 

2.4. Drenaje Transversal en carreteras 

Según Bengaray, (2001), afirma que drenaje es la acción de conducir y evacuar el 

agua de los terrenos húmedos, por medio de la estructura e implementos adecuados. 

En el drenaje vial, esta acción está destinada a mantener la vía libre de agua, tanto 

durante la lluvia como después de ella, Para ello se deben disponer estructuras que 

capten las aguas superficiales y subterráneas, las cuales conduzcan fuera de la 

carretera y la dispongan en los cauces naturales, evitando los daños a la vía o a las 

propiedades adyacentes permitiendo el tránsito seguro y cómodo de los vehículos, ver 

Figura 7 la cual muestra una representación del sistema de drenaje en una carretera. 
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Figura 7. Representación gráfica del sistema de drenaje en una carretera, por Cárdenas, 

2013. 

Sánchez (2011), encuentra que, la recolección, encauzamiento y disposición de las 

aguas pluviales, tanto superficiales, como subterráneas (cortes de carretera, nivel 

freático elevado) es esencial para garantizar la estabilidad e integridad de una vía de 

comunicación. 
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Figura 8. Acumulación de agua sobre el nivel del suelo, por elaboración propia. 

 

El Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje sugiere realizar el Estudio de 

Hidráulica y Drenaje después que se apruebe el proyecto de Diseño Geométrico, y es 

de carácter obligatorio la visita en sitio del drenaje natural. El objetivo principal del 

drenaje transversal de la carretera es evacuar el paso de los cauces naturales que por 

el diseño geométrico de la carretera se han visto afectadas. Además, el drenaje 

transversal sirve para recolectar el flujo proveniente de los sistemas de drenaje 

longitudinal. 

 

Las estructuras de drenaje transversal utilizadas son: 

Á Alcantarilla 

Á Badén 

Á Puente 

Á Bóveda tri-articulada 
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Según el Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje (2013), se debe determinar la 

sección hidráulica más optimada el cual permita el libre paso del flujo líquido y flujo 

sólido en el drenaje transversal los cuales no deben ocasionar daño a la carretera ni a 

las propiedades adyacentes. Una vez estimado el caudal máximo que puede producir 

el curso de agua durante una crecida con un período de retorno; la carretera se diseña 

y construye la estructura de drenaje transversal que el ingeniero considere adecuada, 

en donde, debe de tener en cuenta el caudal, el transporte de sedimentos, los costos y 

la disponibilidad de materiales. 

2.5. Alcantarillas  

2.5.1. Definición 

Según el Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje (2013) menciona que la 

alcantarilla es una estructura cuya luz es menor a 6 m. y su función es evacuar el flujo 

superficial que interceptan la carretera. La ubicación óptima de las alcantarillas 

depende de su alineamiento y pendiente, la cual se logra proyectando dicha estructura 

siguiendo la alineación y pendiente del cauce natural. Se tiene que tener en cuenta 

que el incremento y disminución de la pendiente influye en la variación del flujo, que 

a su vez incide en la capacidad de transporte de materiales en suspensión y arrastre 

de fondo. Cabe resaltar que el aspecto técnico debe prevalecer sobre el económico en 

la instalación de una alcantarilla, las secciones más usuales son circulares, 

rectangulares y cuadradas.  

Las alcantarillas se calculan para que el caudal de diseño pase de manera óptima, sin 

producir un desbordamiento que comprometa la integridad de la superestructura. El 
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caudal de diseño está basado en consideraciones hidrológicas las cuales se verán en 

el Capítulo IV de hidrología. 

2.5.2. Propósito 

Según el Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje (2013) el sistema de alcantarillado 

puede ser diseñado para varios propósitos: 

¶ Deja pasar toda el agua que llega a la alcantarilla 

¶ La alcantarilla puede cumplir una función reguladora la cual se aplica en obras de 

retención con descargas semipermanentes. 

¶ Permite la instalación de los instrumentos hidráulicos de aviso y control de 

escurrimientos. 

2.5.3. Partes de una alcantarilla 

Según el Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje (2013) las partes de una 

alcantarilla son: 

Á Bocatoma 

Á Barril 

Á Difusor 

Á Batea 

Á Corona o Clave 

Á Muros aleta 

2.5.4. Clasificación y forma 

Según el Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje (2013) Los materiales 

comúnmente usados son las alcantarillas metálicas y de concreto, respecto a la forma 

puede ser redondo, ovalados, cuadrados, y rectangulares; y según el número de 
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conductos que se empleen en un mismo lugar, en simples y múltiples. Un factor 

limi tante para el funcionamiento de la alcantarilla es la baja altura del terraplén. 

Las alcantarillas metálicas por lo general son corrugadas, ya que aumenta la 

resistencia del material. 

 

Tabla 3 

Formas de alcantarillas metálicas. 

 

              Nota: por Ven Te Chow (1983) 

 

 

 

 

Según el Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje (2013), las alcantarillas de 

concreto pueden tener formas de cajón, circulares y ovaladas. En el caso de las 

alcantarillas de concreto, al momento de elegir la forma se debe tomar en cuenta la 
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topografía del lugar y de la eficiencia hidráulica y estructural y, por supuesto, de los 

costos de construcción. 

2.5.5. Consideraciones hidráulicas 

Villón (2005), dice que el escurrimiento a través de una alcantarilla queda regulado 

por la pendiente del lecho de la corriente aguas arriba y abajo del lugar, la pendiente 

del fondo de la alcantarilla, altura de ahogamiento permitido a la entrada, tipo de 

entrada, la rugosidad de las paredes de la alcantarilla y la altura del remanso de salida. 

Con esto se puede obtener las características del flujo que pasa por la alcantarilla. A 

partir de ello se puede establecer la altura de agua a la entrada del conducto, el caudal 

y las dimensiones de la alcantarilla. 

Teniendo identificado la superficie de influencia se debe precisar el hidrograma del 

flujo y los caudales de recurrencia si no se cuenta con ello se pueden recurrir a utilizar 

la expresión genérica. 

 

ὗ ὅὭὃ 

En donde: 

Á Q= Caudal (m3 / s) 

Á A= Área de la cuenca (m2) 

Á I= Intensidad de la descarga (mm/h) 
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2.6. Diseño Hidráulico de las alcantarillas 

El diseño hidráulico se establece bajo la fórmula de Robert Manning para canales 

abiertos y tuberías, el cual permite obtener la velocidad de flujo y caudal para una 

condición de régimen uniforme. (MTC, 2013).  

En la presente tesis para el diseño de la alcantarilla se tomó de referencia la ejecutada 

por el MTC, en donde se han ejecutado soluciones técnico-económicas convenientes, 

debido a la ubicación y posición de la alcantarilla.  

Las fórmulas utilizadas para este diseño son las siguientes: 

 

 

 

 

 

 

      Figura 9. Formulas utilizadas para diseño, por Ven Te Chow (1983) 

 

 

 

 

 

 

 

                  Figura 10. Conceptos de la Formula, por Ven Te Chow (1983) 

Dónde:  

Q: Caudal (m3/s) 

V: Velocidad media de flujo (m/s) 

A: Área de la sección hidráulica (m2) 

P: Perímetro mojado (m) 

R: Radio hidráulico (m) 

S: Pendiente de fondo (m/m) 

n: Coeficiente de Manning (Ver tabla) 
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En el capítulo V, en el modelamiento con software se toma el coeficiente de Manning 

para la alcantarilla TMC corrugada 0.024 ver Tabla 4.  

 

Tabla 4 

Coeficientes de Manning. 

 

Nota: por Ven Te Chow (1983) 
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Tabla 5 

Hidráulica de Canales abiertos 

        Nota: por Ven Te Chow (1983) 

 

2.7. Emboquillado 

Los emboquillados son estructuras que se utilizan para el encausamiento del agua a 

la entrada y salidas de las alcantarillas como protección a la erosión y socavación 

local del suelo. Los únicos materiales para realizar este sistema son piedras, concreto 

y mortero. (MTC, 2013). 
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Este sistema de protección sugerido por la el Manual de Carreteras (Hidrología, 

Hidráulica y Drenaje), no ha sido del todo eficiente ya que como se puede evidenciar 

tomando datos obtenidos de campo no ha estado cumpliendo su función la cual es 

evitar la erosión y socavación local a la salida de la alcantarilla provocando la falla 

en la estabilidad de la estructura, debido a que los materiales que se utilizan para este 

tipo de estructura no soportan esfuerzos de tracción. 

Se debe tener en cuenta que se debe efectuar un programa de mantenimiento en donde 

se realice inspecciones visuales del antes y después de periodos lluviosos para 

comprobar su estado hidráulico de la obra. 

2.7.1. Colapso de emboquillados 

A continuación, se analizan los problemas con emboquillados tradicionales que se 

ubican en el sistema de drenaje de la carretera Churín ï Oyón, transversal de la Ruta 

Nacional PE-18, Estas carreteras presentan graves daños que en algunos casos llegan 

a restringir el libre tránsito de vehículos. (Núñez, 2014). 

En el Km. 125+535 se observa la presencia del colapso y desplazamiento del 

emboquillado y mampostería a la salida de la alcantarilla en el lado derecho de la vía, 

tal y como se muestra en la Figura 10. No se observa la uña o dentellón en el extremo 

de la salida del emboquillado de la alcantarilla. (Núñez, 2014) 
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Figura 11. Vista de colapso de la mampostería a la salida de la alcantarilla carretera 

tramo Churín ï Oyón por Núñez, 2014. 

 

En el km 110+932 la salida de alcantarilla TMC de 36ò se puede observar en la Figura 

12 la socavación del solado de mampostería de piedra por erosión regresiva y erosión 

laminar de talud inferior en zona adyacente al emboquillado. (Núñez, 2014).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Socavación de solado de mampostería en alcantarilla Churín ï Oyón, por 

Núñez, J. 2014 
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En el km 118+380 se ve el colapso del solado de salida de alcantarilla TMC de 36ò y 

presencia de asentamiento del talud de relleno. Se aprecia fisuras longitudinales en 

berma lado derecho mayor que 5 mm, como se observa en la Figura 10. (Núñez, 2014) 

 

Figura 13. Falla por desplazamiento de emboquillado de alcantarilla ChurínïOyón. 

Núñez, 2014. 

 

En el km 132+946 En la siguiente Figura 14, se puede ver el socavamiento a la salida 

de la alcantarilla, que dio el colapso al cabezal y quedando parte de la calzada al aire 

por socavamiento del talud inferior. Esta falla fue generada por el efecto combinado 

de la erosión del flujo del agua y la pérdida de protección de emboquillado de piedra, 

efecto que continua hasta llegar a la estructura generando reducción de la vida útil de 

la inversión. 
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Figura 14. Falta prolongación de emboquillado de alcantarilla Churín ï Oyón., por 

Núñez, 2014. 

 

 

 

Pérdida de cabezal de alcantarilla 
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2.7.2. Reporte de emergencias viales 

Como consecuencia de la pérdida de emboquillados en las carreteras a media ladera 

el tránsito se restringe en la zona ya que se tiene que reparar esas estructuras que 

presenten asentamiento, para evitar la pérdida total de la vía. La Figura 15 muestra el 

reporte de emergencias viales. 

 

Figura 15. Reporte de emergencias en la red vial nacional, por MTC 2015. 

 

En la Figura 15 se puede verificar que se cerró una carretera debido a la pérdida de 

emboquillado. Observaciones: Sector Tambo Pituca KM 22+100, se ejecutó la 

excavación para la base de refuerzo del talud inferior (sacos de polietileno), trabajos 

pendientes debido a lluvias, esto debido a la pérdida de cabezal de salida y 

emboquillado de alcantarilla, esto originando por la erosión y deslizamiento del talud 

inferior, por ellos se ha dispuesto realizar la colocación de sacos de carretera a cargos 

del Consorcio Servicios Viales. (MTC, 2015).  
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2.8. Geomantas 

Son geosintéticos que reducen la capacidad erosiva de los escurrimientos, protegen al suelo, 

aceleran la germinación de especies vegetales implantadas y refuerzan las raíces. Las 

geomantas hechas de polímero normalmente son de polipropileno y poseen una estructura 

tridimensional generada por capas de mallas superpuestas y corrugadas. ñML Ingenier²a, 

(2017) Geomantos. 

Anualmente para la reconstrucción de taludes, líneas costeras y dragado de canales que han 

sido degradados severamente por lluvia, escurrimientos de aguas pluviales y depósitos de 

sedimentos se tiene que realizar una buena inversión en la infraestructura, cuando en realidad 

usando las geomantas, se puede prevenir mucha de esta destrucción, así como ahorrar tiempo 

y dinero considerablemente. ñArpimix, (2018) Geomantas.  

Se ha obtenido por parte de la empresa Propex Operating Company, LLC la siguiente 

información respecto a la geomanta Pyramat 75, la cual presenta los siguientes beneficios:  

Á Resistencia UV superior para una vida útil de hasta 75 años 

Á Reconocido por la Agencia de Protección Ambiental (EPA) y la Administración 

Federal de Carreteras (FHWA) como una Mejor Práctica de Gestión (BMP) para 

mejorar la calidad del agua 

Á Presenta una resistencia a la tracción de 3,000 lbs. /ft. para cumplir con los 

estándares de la EPA 

Á La tecnología de fibra trilobal X3® patentada ayuda a bloquear las semillas y 

promueve el desarrollo rápido de la masa de raíz 

Á Promueve la infiltración de agua superficial. 

Á Resistente a tensiones tanto hidráulicas como no hidráulicas. 
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Á Solución ecológica para mejorar la calidad del agua subterránea y proteger la vida 

silvestre. 

Á Cumple los criterios de diseño recomendados por la Ley de Especies en Peligro 

Á La fácil instalación equivale a tiempo y costos reducidos. 

Á La construcción tejida es más resistente y más duradera que los TRM 

tradicionales. 

Á Disponible en anchuras de 8.5 'y 15'. 

Á Disponible en verde o bronceado. 

2.8.1. Tipos de geomantas  

Á Geomantas con fibras naturales: Estos geomantas pueden ser temporales, están 

formadas por una capa 100% de paja agrícola distribuida uniformemente, cosida 

con hilo degradable a una estructura de entrelazado simple o doble 

Estas mantas están diseñadas para proporcionar protección contra la erosión y 

ayudar al establecimiento de la vegetación desde 45 días hasta 12 meses, 

dependiendo del tipo de producto, en aplicaciones como áreas con taludes 

moderados y canales con niveles bajos de flujo de agua. Después las geomantas 

se degradan, la vegetación madura y estabiliza el suelo permanente. ñML 

Ingeniería, (2017) Geomantos.  

Á Geomantas de fibra sintética: Estas geomantas pueden ser permanentes, se 

encuentran hechas de polímero normalmente son de polipropileno y poseen una 

estructura tridimensional generada por capas de mallas superpuestas y 

corrugadas. Gracias a su forma permiten que se aloje tierra vegetal con alguna 

mezcla de semilla de pasto, la cual queda atrapada entre dichas capas. Una vez 
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que se gesta la vegetación las raíces, especialmente de pasto quedan atoradas entre 

la trama de la geomanta, de esta forma la vegetación es que logra realizar el 

trabajo de control de erosión en el talud. ñML Ingenier²a, (2017) Geomantos.  

2.8.2. Instalación de geomantas 

Preparación del Terreno: Se remueve todo el material deletéreo como pueden ser 

piedras grandes, raíces, escombro, etc., rellenando huecos para obtener una superficie 

de tendido suave y compacta. El talud se constituirá hasta alcanzar el grado de 

inclinación especificado por el ingeniero, ver Figura 16.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Preparación del terreno, por ML Ingeniería, 2017 

 

 

 

 

¶ Preparación de la zanja de anclaje: Excavar zanjas de anclaje (ver Figura 17) en el 

pie y corona del talud. La dimensión aproximada de la zanja será de 30 x 30 cm, con 

una separación de 40 cm del hombro del talud. Prepare bastones para sujetar la 

geomanta (el largo del bastón dependerá de la consistencia del terreno).  
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Figura 17. Realizar zanja de anclaje, por ML Ingeniería, 2017 

 

Á Colocación: Fijar la geomanta con los bastones en la zanja de anclaje en la corona del 

talud, ver Figura 18. Desenrolle la geomanta hacia abajo, fijándola con bastones a 

cada 1 ï 3 m para conseguir un buen contacto con el terreno. La separación de los 

bastones dependerá de la irregularidad de la superficie de tendido.  

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Colocación de la geomanta, por ML Ingeniería, 2017 

 

 

Á Traslape: Los rollos adyacentes se deberán traslapar en el sentido vertical 

aproximadamente 10 cm, mientras que en el sentido horizontal deberá ser mínimo de 

50 cm. El traslape horizontal (ver Figura 19) deberá tomar en cuenta la dirección del 
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flujo de agua, El traslape vertical será a cada 1.50 m, mientras que el traslape 

horizontal a cada 1.0 m de separación.  

 

 

 

 

 

 

Figura 19.Traslape de geomantas, por ML Ingeniería, 2017 

 

Á Siembra de pasto: zanjas de anclaje con tierra vegetal, concreto o roca. Rellene 

completamente el espesor de la geomanta. En taludes muy pronunciados se 

recomienda la hidrosiembra, ver Figura 20.  

 

Figura 20. Colocación mezcla tierra semilla, por ML Ingeniería, 2017. 
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Figura 21. Colocación de hidrosiembra, por ML Ingeniería, 2017 

 

 

Á Consideraciones: Las semillas deben ser elegidas tomando en cuenta el clima, 

exposición al Sol y el grado deseado de cubierta. El sistema de riego y mantenimiento 

en la etapa primaria es fundamental para el crecimiento de la vegetación.  

2.9. Hidrosiembra 

La hidrosiembra es un procedimiento sencillo y módico para lograr la estabilización 

del terreno. Esta práctica favorece la revegetación, previniendo la erosión del suelo, 

ya que favorece a la fijación de la cobertura vegetal. 

Consiste en la proyección hidráulica mecanizada sobre el suelo o talud que se desee 

revegetar, la cual utiliza una mezcla compuesta de: agua, semillas, fertilizante, 

adherente, gel, mulch y bioestimulante.  

Según la empresa Dendro (2015), afirma que la hidrosiembra es práctica y eficiente 

para revegetar las áreas de los taludes con pendientes moderadas a críticas, 

controlando la generación de sedimentos por efectos de la escorrentía superficial.  






























































































































































































































































