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Resumen
En la presente investigacion se estudia la pendiente geométrica vertical en dafios de caminos

vecinales afirmados a nivel de plataforma en la regién de Huanuco en datos agrupados.

Para lograr una investigacion adecuada se seleccionaron 15 caminos vecinales de las cuales
se extraen una longitud de 5 km de cada uno aproximadamente, elaborando y procesando a la vez

15 Inventarios de Condicidn Vial con sus correspondientes disefios geométricos.

El estudio se desarroll6 en tres etapas: etapa primera que corresponde a indagacion y
compilacion de antecedentes y consideraciones tedricas que sustentan nuestra investigacion, donde
hemos usado técnicas de andlisis de contenido, fichajes, apuntes y publicaciones anteriores; etapa
segunda consisti6 en elaboracion del inventario de condicion vial desarrolladas in situ y basados
en el Manual de Inventarios Viales 1V relacionado directamente con dafios a nivel de plataforma
y el correspondiente procesamiento y digitalizacion del disefio geométrico basadas en el Manual
de Carreteras Disefio Geométrico DG 2018 relacionados directamente con la pendiente geométrica
vertical para la verificacion de las hipotesis; finalmente en la etapa tercera se compara, contrasta y
discute los resultados obtenidos y se sustenta los hallazgos, a partir de tablas y figuras de los
procedimientos estadisticos desarrollados utilizando el software Microsoft Office Excel 2019 e

IBM SPSS statistics 26.00.

La presente investigacion se ajusta a un nivel de estudio cuantitativo, la hipétesis se validd
mediante la prueba de chi cuadrado. Finalmente se concluye que la pendiente geométrica vertical
se relaciona significativamente con dafios de caminos vecinales afirmados a nivel de plataforma,
region Huanuco - 2019., en region sierra y selva a un nivel de 85% de confiabilidad y valor de

significancia de 0.15.
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Introduccion
Los dafios en caminos vecinales afirmados a nivel de plataforma existentes en la
region Huanuco son producidos debido a la dotacion ineficiente de la pendiente
geométrica vertical establecida in situ, los mismos que perjudican la infraestructura vial
con desgaste y perdidas de material en las capas del afirmado dejandolo finalmente

intransitable.

La presente investigacion denominada “Estudio de pendiente geométrica vertical en
dafios de caminos vecinales afirmados a nivel de plataforma, region Huanuco-2019”, tiene
como objetivo analizar y comparar en qué medida la correcta aplicacion de la pendiente
geomeétrica vertical de acuerdo al Manual de Carreteras Disefio Geométrico DG 2018
ayudara a reducir los dafios en los caminos vecinales de las 11 provincias del departamento
de Huanuco, el mismo que se reflejara en su grado de transitabilidad, seguridad de viaje

tiempo de viaje, costo de viaje y confort de usuarios.

El presente estudio consta de tres capitulos: Marco tedrico donde se delimita
tedricamente los problemas, objetivos, hipotesis, variables y muestra de la investigacion;
marco metodolégico donde aplicamos los niveles, métodos, técnicas y tratamiento de

datos utilizadas para el correspondiente analisis de nuestro problema en estudio mediante
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la medicion en campo de dafios y digitalizacion de pendiente geometrica vertical y
finalmente se analizan y discuten los resultados obtenidos para validacion de hipotesis y
especificar las conclusiones y recomendaciones sobre el estudio de pendiente geométrica
vertical en dafios de caminos vecinales afirmados a nivel de plataforma, region Huanuco-

2019.
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Capitulo I: Marco Tedrico

Los dafios son conocidos como baches y huecos literalmente por la poblacion

usuaria de los caminos vecinales afirmados dentro de las provincias de Huanuco.

La pendiente geométrica vertical viene a ser la inclinacion del eje de la carretera
en el sentido de avance de la superficie de rodadura y es por donde ruedan los

neumaticos de los vehiculos.

1.1. Antecedentes

En los Gltimos afios la red vial de caminos vecinales se ha incrementado debido
al desarrollo econémico del pais, lo cual ha requerido llevar grandes inversiones en la
construccidn de carreteras, para comunicar diferentes sectores y pueblos, es por ello la
importancia de cumplir la norma del disefio geométrico durante la formulacién del
proyecto, ejecucion y posterior mantenimiento de dichos caminos. Alegria, Ayala &
Fuentes (2006) estudiaron la propuesta de un manual de disefio geométrico de

carreteras donde concluyeron que:

Las condiciones topogréficas, de la zona por la cual transcurre el proyecto
caracterizadas principalmente por ser del tipo montafioso, provocan un
condicionamiento a los pardmetros de disefio tanto en lo horizontal como en el vertical,
provocando como en éste caso que se acepten valores de pendientes superiores a lo
normado para el tipo de carretera, para evitar movimientos de tierra desmesurados con
respecto a la magnitud del proyecto; dichas condiciones justifican el por qué los
proyectos superan en la mayoria de las curvas verticales las pendientes de entrada y
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salida de los valores normados (p. 338).

Los caminos vecinales luego de concluidos la ejecucion, inician la fase de
operacion y mantenimiento a nivel de sus componentes de infraestructura vial, siendo
el mismo que se ve afectado por cambios constantes hasta llegar a la condicion de
intransitable o fatal, siendo este ciclo compuesto por cuatro fases: A, B, C, y D.
Campos (2019). Es importante identificar los tipos de dafios y en qué fase se
encuentran a nivel de la plataforma en los caminos vecinales de la region Huanuco,
para evitar la descomposicion total de la infraestructura vial, con intervenciones de

gestion de mantenimiento vial.

En el ambito de la investigacion de caminos vecinales respecto al disefio
geométrico. Choque (2013) estudio el comportamiento de caminos rurales utilizando
métodos informativos, donde recomienda que: Para el disefio de caminos rurales, se
debe tener conocimientos basicos de los principales parametros para el disefio como:
la mecanica de suelos, altimetria, planimetria y la hidrologia, (...). Donde resalta la
importancia del disefio del eje longitudinal, ya que constituye la base para el disefio de

la rasante.

Concluyendo que la herramienta AutoCAD Civil 3D es eficiente en tiempo con

precision de trabajos de disefios de caminos rurales (pp. 95-97).

Recientemente se estudio la propuesta del disefio geométrico y sefializacién del
tramo 5 dela red vial vecinal empalme ruta AN-11 — Tingo Chico, provincias de

Huamalies y Dos de Mayo, departamento de Huanuco donde se comenta que:
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A partir del eje definido se realizan los estudios o verificaciones de otras
especialidades, como la geologia, geotecnia, hidrologia, hidraulica e impacto
ambiental, los mismos que deben guardar relacién y concordancia con el eje, siendo el
trazo la mejor alternativa en cuanto a emplazamiento sobre el terreno y su
configuracién geométrica (Delzo 2018). Aclarando que si se agregan conceptos de
diversas especialidades al disefio geométrico y se toman en cuenta las necesidades que
surgen de cada una de ellas, es posible que el trazo, ya sea horizontal o vertical, tenga

algunas restricciones.

Recientemente Alvarado (2017) estudio la “Evaluacion y alcances técnicos en el
disefio, construccion y mantenimiento de caminos vecinales en el distrito de José
crespo y castillo, con la finalidad de evaluar los trazos empiricos realizados por apoyos

municipales los cuales inciden negativamente en costos de disefio” (p. 5)

La necesidad de tener en buenas condiciones los caminos de baja intensidad de
transito, se vuelve cada dia més indispensable para el desarrollo social y econémico
de las comunidades. El poco o nada de interés por plantear soluciones técnicas y
econdmicamente viables al tratamiento de este tipo de caminos ha obstaculizado en

gran manera dicho desarrollo y una conservacion de los existentes.

Las condiciones fisicas en las que se encuentran los caminos en las zonas rurales
en Huanuco, son deficientes, distinguiéndose por su fragilidad y desequilibrio. Con
solo recorrer algunos de los caminos de baja intensidad de transito, se puede tener una

idea de las grandes dificultades que tiene que afrontar la poblacion para acceder a otros
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nacleos urbanos o vias principales, por ejemplo grandes capas de polvo en verano,
estancamiento de agua, escorrentias superficiales, elevadas pendientes. (Alvarado,

2017, p.7).

En el ambito local Aquino (2015) estudio la seguridad vial para caminos

vecinales de la provincia de Huanuco donde concluyo que:

La mayoria de los caminos vecinales de la provincia de Huanuco, en un mayor
porcentaje cumplen satisfactoriamente con los valores limites establecidos por la
norma; no obstante, se deduce que en un menor porcentaje incumplen y se comportan
de modo insatisfactorio, por lo que los conductores en su recorrido van a encontrar
elementos geométricos (como curvas de radio pequefio, calzadas angostas o fuertes
pendientes) que los obligan a disminuir su velocidad de circulacién, provocando

situaciones de inseguridad (p. 93).

Recientemente Villanueva (2018). Estudio el procedimiento para el disefio
geométrico de camino vecinal utilizando el software AutoCAD civil 3D donde

concluyo que:

Al realizar la propuesta de disefio geomeétrico en carreteras de camino vecinal
utilizando software AutoCAD Civil 3D se puede realizar un disefio eficiente y
dindmico es decir si efectuamos alguna modificacion en la digitalizacion en planos de
planta, perfil y/o seccion transversal, estas permiten una actualizacién automatica de
los parametros del disefio (p. 77).
-
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Respecto a dafios en caminos vecinales afirmados a nivel local, no se encontrd

estudio alguno que pueda contribuir a la investigacion.

De los antecedentes expuestos nuestra investigacion se concentra en evaluar la
pendiente geométrica vertical a nivel de rasante y su influencia en dafios en caminos
vecinales afirmados existentes en la region Huanuco referidas a nivel de plataforma,
desarrollados a partir del inventario de condicion vial del camino y su correspondiente

disefio geométrico.
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1.2. Formulacién del Problema

1.2.1.Problema General

¢En cuédnto reduciran los dafios si se aplica adecuadamente la pendiente
geométrica vertical cumpliendo estrictamente los parametros del Manual de Carreteras
Disefio Geométrico DG 2018 en los caminos vecinales de las 11 Provincias de la
Regién Huanuco?
1.2.2.Problemas Especificos

a) ¢ Qué porcentaje alcanza la pendiente geométrica vertical a nivel de rasante en

caminos vecinales de la regién Huanuco?

b)¢Qué valores y tipos de dafios se presentan en los caminos vecinales a nivel de

plataforma de la region Huanuco?

c) ¢Cual es la relacién de la pendiente geométrica vertical existente y propuesto

de acuerdo al Manual de Carretas Disefio Geométrico DG 2018?

d)¢Cual es la relacion e influencia de dafios en la pendiente geométrica vertical

existente en caminos vecinales de la region Huanuco?

1.3. Justificacion e Importancia
La razon de la presente investigacion es estudiar la pendiente geométrica vertical
en los dafios producidos en los caminos vecinales afirmados de la regién Huanuco a

nivel de plataforma, con la finalidad de verificar la aplicacién del disefio geométrico.

La pendiente geométrica vertical superior a lo permitido por la norma Disefio
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Geomeétrico genera dafios de erosion con nivel de gravedad alto y cuando es inferior a
lo sefialado por la norma en mencion produce dafios de baches con nivel de gravedad

alto.

1.4. Limitaciones
El estudio se centrara en evaluar y medir dafios solo en funcion de la pendiente
geométrica vertical en carreteras afirmadas es decir no pavimentadas a nivel de la

plataforma.

Escasa informacion del tema de investigacion respecto a dafios en caminos

vecinales.

Abundancia de datos que demanda alta cuantia de tiempo programado para
registro, procesamiento, tratamiento y validacion estadistico de hipétesis, asi mismo

caminos dispersos en diferentes provincias que demanda alta cuantia de presupuesto.

La investigacion se desarrolla solo para caminos vecinales afirmadas en las 11

provincias de la Region Huanuco, mas no para caminos departamentales y nacionales.

1.5. Objetivos

1.5.1.Objetivo General

Analizar y comparar en qué medida la correcta aplicacion de la pendiente geométrica
vertical de acuerdo al Manual de Carreteras Disefio Geométrico DG 2018 coadyuvara
a reducir los dafios en los caminos vecinales de las 11 provincias del Departamento de

Huéanuco.

|
Z UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN — HUANUCO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y INGENIERIA
q ARQUITECTURA E.A.P. INGENIERIA CIVIL
“ESTUDIO DE PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL EN DANOS DE CAMINOS VECINALES AFIRMADOS A
i NIVEL DE PLATAFORMA, REGION HUANUCO-2019”
Tesista: Villar Villaueva, Nehemias Fidel




1.5.2.Objetivos Especificos

a) ¢Qué porcentaje alcanza la pendiente geométrica vertical a nivel de rasante

en caminos vecinales de la region Huanuco?

b) ¢Qué valores y tipos de dafios se presentes en los caminos vecinales a nivel

de plataforma de la region Huanuco?

c) ¢Cudl es larelacién de la pendiente geomeétrica vertical existente y propuesto

de acuerdo al Manual de Carretas Disefio Geométrico DG 2018?

d) ¢Cual es la relacion e influencia de dafios en la pendiente geométrica vertical

existente en caminos vecinales de la region Huanuco?

1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipotesis Nula

H,: La pendiente geométrica vertical no se relaciona significativamente con

dafos de caminos vecinales afirmados a nivel de plataforma, regién Huanuco - 2019.

1.6.2. Hipotesis Alterna

H,: La pendiente geométrica vertical se relaciona significativamente con dafios

de caminos vecinales afirmados a nivel de plataforma, regién Huanuco - 2019.

1.6.3. Hipotesis Especificas

H,,: La pendiente geométrica vertical cuyos valores son menores al 3% no se
relaciona significativamente con dafios de bacheo en caminos vecinales afirmados a
nivel de plataforma, regién Huanuco - 2019.

H ,4: La pendiente geométrica vertical cuyos valores son menores al 3% se relaciona
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significativamente con dafios de bacheo en caminos vecinales afirmados a nivel de
plataforma, region Huanuco - 2019.
H,: La pendiente geométrica vertical cuyos valores se encuentran entre 3% y 6% no
se relaciona significativamente con dafios de deformacién en caminos vecinales
afirmados a nivel de plataforma, region Huanuco - 2019.
H ,,: La pendiente geométrica vertical cuyos valores se encuentran entre 3% y 6% se
relaciona significativamente con dafios de deformacién en caminos vecinales
afirmados a nivel de plataforma, region Huanuco - 2019.
H3: La pendiente geomeétrica vertical cuyos valores son mayores a 6% no se relaciona
significativamente con dafios de erosion en caminos vecinales afirmados a nivel de
plataforma, region Huanuco - 2019.
H 3. La pendiente geométrica vertical cuyos valores son mayores a 6% se relaciona
significativamente con dafios de erosion en caminos vecinales afirmados a nivel de
plataforma, regién Huanuco - 2019.
1.7. Variables

Una variable es una propiedad cuyo contenido puede variar y cuya variacion es
susceptible de medirse y observarse en forma directa o indirecta. (Hernandez et al,

2014, 6ta, p. 105).

1.7.1.Variables Independientes
Los valores de este tipo de variables no dependen del valor de otras. Se
conceptualiza como la causa o el fenémeno a investigar y se identifica como causa o

antecedente. Esta variable puede ser manipulada o cambiada por el investigador
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(Mejia, 2008).

Nuestra variable independiente sera: Pendiente geométrica vertical (rasante).

PUNTO ALTO PROGRESIVA: 0+780.74

PIV ELEVACION:3099.66
K19.67 PNV PROGRESIVAD4504 96
LCV:65.00 PV ELEVACION 3097 83

04760
04780
028 oee00
0+620
04640 -
0+860
04880
04600
04620
04640

L=67.66m L=111.10m
-

-1.50% EN

1.69% EN
12224m 12827m

--3098.25—

g

ENCO+95122

P —
TN

Figura 1. Medicion de pendiente geométrica Figura 2. Digitalizacion de pendiente 'geométrica
vertical con el método directo, tramo: Tunya. vertical

1.7.2. Variables Dependientes
Las variables dependientes son las que se miden, en ellas se enfoca la

observacién para ver la respuesta ante el cambio de la variable independiente. Son el

resultado del fendmeno que se intenta investigar (Mejia, 2008).

La variable dependiente de nuestra investigacion sera: Dafios en caminos vecinales

afirmados (Erosion, deformacién, baches, lodazal y cruce de agua).
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Figura 3. Medicion de bache con nivel de Figura 4. Foto de erosion con nivel de
gravedad=2. gravedad=1.

1.7.3.Variables Intervinientes
Es aquella que participa con la variable independiente condicionando a la
dependiente.

e Estacionalidad (época seca y época de lluvia)

¥,

Figura 5. Registro de deformacién en invierno, Figura 6. Registro de bacheo en invierno, G=2.
G=3.
1.8. Operacionalizacion de Variables

Tabla 1
Operacionalizacion de Variables
Tipo de
Variables Variables Dimensiones Indicadores Unidad
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Erosion E Cm.
Darios en
caminos . B
vecinales Dependiente Deformacion D cm.
afirmados Baches B Und.
Lodazal y cruce de L.CA Transitabilidad
agua
Pendiente Analisis
geométrica Independiente . Rasante %
. Comparativo
vertical.
Estacionalidad Variable Epocas anuales VOLLMALL) meses

interviniente

Nota. Las expresiones V, | indican estacion de verano (seca) e invierno (himeda), Elaboracion propia;
D.LL=Después de lluvias, A.LL (Antes de lluvias).

1.9. Universo/Poblacion y Muestra:

1.9.1. Determinacion del Universo/Poblacion:
El universo y poblacién de la presente investigacion es limitado (poblacion menor

a 100,000), conformadas por todos los caminos vecinales comprendidos dentro del
departamento de Hu&nuco integrada por los seiscientos sesenta y siete (667) caminos
vecinales identificados con el prefijo HU, reconocidos en el SINAC clasificador de
rutas en concordancia con el D.S.N° 011-2016/MTC.21, el mismo que esta dividido
en sus once (11) provincias. Borja (2016) afirma: “Existen dos casos para determinar
el tamafio de la muestra dependiendo de la poblacién, si ésta es finita o infinita” (pp.31-
32). A continuacion, se explica la manera de calcular el tamafio de muestra cuando la

poblacion es finita, que se aplica a este caso.

1.9.2. Seleccién del tamafio de muestra:

Utilizaremos la expresion algebraica el mismo que depende la precision que se
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requiera para una poblacion finita, con un error de estimacion relativa de 0.05 (e=0.05),
nivel de confianza al 95% es decir Z=1.96 y los valores de p se encuentran
comprendidos en un intervalo entre cero y uno, pero la formula es simétrica alrededor
del 0.5 (reflejada en la expresion pg, donde g=1-p). Por ende, basta analizar la funcion

para valores de p entre 0 y 0.5 (Reinoso et al., 2016, pp 45-47):

Donde:

n: Tamaio de la muestra.

N: Tamafio de la poblacion.

Z: Nivel de confianza.

p: Posibilidad de ocurrencia de un evento.

g: Posibilidad de no ocurrencia de un evento, g=1-p.
d: Error de la estimacion relativa.

Reemplazando valores en la expresion algebraica obtenemos:

_ [ Z*p*q*N _ (1.96%0.5%0.5%x667 _
n=(ZEED) + Zxp = (oo ) +1.96 * 0.5« 0.5 = 196.78

Redondeando el tamafio de la muestra calculada resulta 196 el mismo que
representa un valor grande que influye directamente en costos y tiempo de ejecucion

de la presente investigacion, por lo que recalculamos el tamafio de la muestra inicial
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con un nivel de confianza al 90% y un error de estimacion al 0.10.

_ ( Z*p*q*N _ {1.65+%0.5%0.5%667 _
(—dz*(N—1)) +Z*xpxq= (—0.102*(667_1) ) 4+ 1.65%0.5 % 0.5 =49.56

Del valor de la muestra reajustada se obtiene como resultado tamafio de muestra
equivalente a 50. El cual sigue siendo grande y representa mayor costo y tiempo de
ejecucion en la investigacion, por ello se procede a reajustar el tamafio de la muestra

inicial con un nivel de confianza al 85% y un error de estimacién de 0.15.

__ [ Zxp*q*N _ [1.44%0.5%0.5%667 _
n= (—dz*(N—l)) +Z*xpxq= (—0.152*(667_1) ) + 1.44 % 0.5« 0.5 =16.384

Finalmente del valor de la muestra reajustada por segunda vez resulta igual a
16.384, por lo tanto asumiremos el tamafio de muestra equivalente a 15, caminos

vecinales a ser estudiadas.

Tabla 2
Tamafio de Muestra
Variable Independiente Variables Dependientes  Muestras
No Moificable Modificale Do en el camino vecinal -,
afirmado
Pendiente geométrica Dafios a nivel de
% Normativo vertical 15

Var. < % <Var. plataforma

Nota: La tabla muestra la cantidad de muestras equivalentes a pendientes parame trizados. Nota: la
expresién % Normativo hace referencia a la pendiente geométrica vertical reguladora indicada en el
Manual de carreteras Disefio Geométrico DG 2018, las pendientes geométricas verticales modificables
varian de (-% a +%), los mismos que obedecen a la pendiente existente in situ.

1.10. Revision de Estudios Realizados:

Los dafios son conocidos como baches y huecos literalmente por la poblacion
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usuaria de los caminos vecinales afirmados dentro de las provincias de Huanuco.

Desde la apertura o construccion de los primeros caminos rurales, la preocupacion
permanente de las autoridades ha sido el mantenimiento de la transitabilidad de las
vias y el logro de la integracion territorial, tomando en consideracion aspectos como
la diversidad geogréafica de nuestro territorio, factores climaticos y los altos costos de
las intervenciones viales. Para el afio 2013, por ejemplo, los caminos vecinales
presentan una extension de aproximadamente 107,263.00 kilémetros (69% del total
del sistema vial nacional), mientras que los caminos de herradura o peatonales superan
esta cifra; siendo la gestion de ambos tipos de vias de competencia de las

municipalidades (Guia para el cumplimiento de la meta 40, 2016, p.3)

Se establecen seis (06) tipos de dafios en carreteras no pavimentadas los mismos
que son: deformacién, erosién, huecos, encalaminado, lodazal y cruce de agua.
Asimismo a partir del Manual de Inventarios Viales establece la Ficha: 1.E: Ficha
Técnica de Calificacion para cada Tipo de Deterioro o Falla de la Capa de Rodadura
por Secciones de 500 m de Camino no Pavimentado (afirmado), donde establece
puntaje de condicion segun extensién de cada tipo de deterioro o falla (Manual de

Inventarios Viales, 2014, pp. 312-319).

Al definir la geometria de la via, no debe perderse de vista que el objetivo es
disefiar una carretera que retna las caracteristicas apropiadas, con dimensiones y
alineamientos tales que su capacidad resultante satisfaga la demanda del proyecto

(Manual de carreteras, 2018, p. 15).
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La condicion de las carreteras no pavimentadas (afirmadas) se califica por sus
dafios, la velocidad promedio y la sinuosidad de la trayectoria del vehiculo como
resultado de los dafios de la carretera (Manual de carreteras conservacion vial,

2013).

El firme, superficie de la carretera 0 pavimento es el material superficial
permanente que sostiene el trafico peatonal y vehicular de una via o camino, el mismo
que debe mantener una superficie comoda y adecuada para la circulacion, si el firme
es resbaladizo puede ser peligroso para la circulaciéon de la misma forma que si esta

bacheado.

Un bache es una irregularidad superficial localizada provocada por la
desintegracion o el arranque de los materiales del pavimento. En la medida en que no
se actué, dicha desintegracion continuara tanto en superficie como en profundidad. A
menudo, los baches van asociados a otros deterioros, como pueden ser los
agrietamientos en las rodadas, un blandén es un deterioro que tiene su origen no en la
superficie sino en el fondo del firme debido a la accion del agua sobre una explanada
0 una capa granular con un exceso de finos plasticos (Kraemer et al, 2004, 11, p. 520).
Como resultado de la inspeccion visual cada bache o blandon debe referenciarse de
una manera precisa: respecto del origen del tramo, precisando también su ubicacién
en relacion con el eje o el borde de la calzada. Asimismo deben cuantificarse la
superficie afectada y la profundidad de la irregularidad. Finalmente, si los baches o

blandones se repiten, deben indicarse cual es la longitud total de la via afectada por el
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problema y cudl es la densidad de los deterioros.

Los inventarios de carreteras consisten en una recopilacion ordenada de datos
acerca de la red viaria, sus elementos y sus caracteristicas, que permiten a sus gestores
consultar en el gabinete una base de datos cada vez que necesitan conocer alguno de
ellos como una ayuda para tomar una decision, planificar una actuacion o resolver un
problema, en vez de tener que ir al campo a comprobarlo o0 a medirlo. Los inventarios
son por lo tanto, una herramienta basica para la gestion de una red viaria, el inventario
vial debe ser fiable, financiera y técnicamente estable, y estar actualizado. Hay que
asignar unas competencias y unas tareas (claras y bien programadas) en relacion con
la recogida, el almacenamiento, la comprobacién, etc., de los datos. También hay que
definir la frecuencia con la que se lleva acabo y el método de supervision (Kraemer

et al, 2004, 1, p. 313).

Cuando un vehiculo recorre una via en pendiente cuyo perfil longitudinal presenta
una curvatura importante, queda sometido a una aceleracion vertical que puede
modificar las condiciones de estabilidad y afectar considerablemente el confort de los

pasajeros (Carciente, 2017).

El inventario vial es un proceso que nos permite conocer los caminos que
componen la red vial de una determinada area, asimismo los componentes del camino
y el estado de conservacion de los mismos. Los datos que son consignados en el
inventario permiten, ademas, conocer la ubicacion de los principales componentes y

obras que conforman el camino, el estado de los mismos y la necesidad de ciertos
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trabajos, asi mismo el inventario vial debe efectuarse cada dos afios para conocer la
variacion de las condiciones del camino, y debe contener los siguientes componentes:

Datos generales, Caracteristicas de la via y pavimento (Menéndez, 2003, p. 24).

Los caminos vecinales atraviesan 4 fases a partir de su ejecucion inicial
denominados A, B, C y D. En la fase A, un camino nuevo puede ser de construccién
solida o con algunos defectos de todos modos entra en servicio, en condiciones de
satisfacer plenamente la necesidad de los usuarios. Posteriormente durante un cierto
namero de afios, el camino pasa a la fase B donde experimenta un proceso de desgaste
y debilitamiento lento principalmente en la superficie de rodadura, producido debido
a condiciones climaticas, nimero de vehiculos livianos y pesados y otros factores.
Después de varios afios de uso el camino se encuentra en la fase C, donde la superficie
de rodadura y otros elementos del camino estan cada vez mas “agotados”, entrando en
un periodo de deterioro acelerado, produciéndose cada vez mas dafios puntuales y poco
a poco se van extendiendo hasta afectar la mayor parte del camino. Finalmente en la
fase D, la descomposicidn total del camino constituye la Ultima etapa de su existencia
y puede durar varios afos, dificultando seriamente el paso de los vehiculos, la
velocidad de circulacién baja bruscamente y la cantidad de camino queda reducida a

solo una fraccion de la original (Menéndez, 2003, pp. 4-7).

En la seccion de pavimentos se indican las caracteristicas de la superficie de
rodadura, tales como el ancho de calzada, el bombeo, el tipo de material de la

superficie de rodadura y un aspecto de mucha importancia, el cual es la identificacion
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de los defectos de la calzada. Estos defectos son amplios pero se pueden clasificar en
dos tipos; los de tipo superficial y los de cimentacion o fundacion: Los defectos
superficiales estdn compuestos por: Baches, ahuellamientos, ondulaciones
(encalaminados), superficies resbalosas, erosion superficial, superficies blandas y
perdida de material y los defectos de cimentacion o fundacion esta compuesto por:

Hundimientos (Menéndez, 2003, p. 24).

El disefio geométrico vertical de una carretera, o alineamiento en perfil, es la
proyeccion del eje real o espacial de la via sobre una superficie vertical paralela al
mismo. Debido a este paralelismo, dicha proyeccion mostrara la longitud real del eje
de la via. A este eje también se le denomina rasante o sub-rasante. El alineamiento
horizontal y el alineamiento vertical deben ser consistentes y balanceados, en forma
tal que los parametros del primero correspondan y sean congruentes con los del
segundo. Por lo tanto es necesario que los elementos del disefio vertical tengan la
misma velocidad especifica del sector en planta que coincide con el elemento vertical
en estudio. Lo ideal es la obtencidn de rasantes largas con un ajuste 6ptimo de curvas
verticales y curvas horizontales a las condiciones del transito y a las caracteristicas del
terreno, generando un proyecto lo mas econémico posible tanto en su construccién

como para su operacion (Cardenas, 2013).

Se considera como camino rural a una via que se usa relativamente poco (transito
diario promedio de menos de 400 vehiculos por dia), que tiene bajas velocidades de

disefio (tipicamente menores de 80 kph), y geometria correspondiente. Un sistema de
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caminos rurales bien planeado, localizado, disefiado, construido y mantenido, resulta
esencial para el desarrollo comunitario, para el flujo de bienes y servicios entre las
comunidades, y para las actividades de administracion de recursos. Sin embargo, los
caminos, Yy sobre todo la construccién de caminos, pueden producir mas erosion en el
suelo que la mayor parte de otras actividades que tienen lugar en zonas rurales. Con
una planeacion y un disefio adecuados del sistema de caminos se podrdn minimizar los
efectos adversos sobre la calidad del agua. Los sistemas de caminos pobremente
planeados pueden llegar a tener altos costos de mantenimiento y de reparacion, pueden
contribuir a una erosion excesiva y pueden no satisfacer las necesidades de los usuarios

(Keller, G. & Sherar, J. 2004, p. 21).

En lineas generales los caminos rurales o de tierra presentan severas erosiones, tanto
hidricas como edlicas, que han dejado su rasante por debajo del nivel de los campos
adyacentes, presentando un perfil transversal inadecuado debido a la falta de cunetas
y de perfil adecuado, el agua se deposita en la calzada originandose de esa manera
“pantanos” producidos por el transito y la permanencia del agua, lo que se traduce en
ahuellamientos importantes transformando el camino en intransitable (Asociacion

Argentina de carreteras, 2018).

1.11. Definicién de Términos Basicos:
Pendiente de la carretera: Inclinacion del eje de la carretera, en el sentido de avance.

(Guia para el cumplimiento de la meta 40, p.53)

Disefio geométrico en perfil: El disefio geométrico en perfil o alineamiento vertical,
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esta constituido por una serie de rectas enlazadas por curvas verticales parabolicas, a
los cuales dichas rectas son tangentes; en cuyo desarrollo, el sentido de las pendientes
se define segln el avance del kilometraje, en positivas, aquellas que implican un
aumento de cotas y negativas las que producen una disminucién de cotas. (DG-2018,

p.169).

Alineamiento vertical: Permite la operacion ininterrumpida de los vehiculos, tratando
de conservar la misma velocidad de disefio en la mayor longitud de carretera que sea

posible. (DG-2018, p.169).

Darios: Deterioros graduales en la plataforma de la calzada con pérdida de material en

la capa de afirmado

Red vial vecinal o rural: Conformada por las carreteras que constituyen la red vial
circunscrita al ambito local, cuya funcion es articular las capitales de provincia con
capitales de distrito, éstas entre si, con centros poblados o zonas de influencia local y
con las redes viales nacional y departamental o regional. (Guia para el cumplimiento

de la meta 40, p.54)

Camino rural: Denominacion utilizada para referir tanto al camino vecinal como al

camino de herradura o peatonal. (Guia para el cumplimiento de la meta 40, p.51)

Afirmado: Capa compactada de material granular natural o procesado con gradacién
especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del transito. Debe poseer la

cantidad apropiada de material fino cohesivo que permita mantener aglutinadas las
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particulas. Funciona como superficie de rodadura en carreteras y trochas carrozables.

(Guia para el cumplimiento de la meta 40, p.51)

Superficie de rodadura: Parte de la carretera destinada a la circulacion de vehiculos
compuesta por uno o mas carriles, no incluye la berma. (Guia para el cumplimiento

de la meta 40, p.54)

Plataforma: Superficie superior de una carretera, incluye calzadas o superficie de
rodadura, bermas, veredas, separadores centrales y cunetas, segun corresponda. (Guia

para el cumplimiento de la meta 40, p.53)

Sistema nacional de carreteras (SINAC): Conjunto de carreteras conformantes de la
Red Vial Nacional, Red Vial Departamental o Regional y Red Vial Vecinal o Rural.

(Guia para el cumplimiento de la meta 40, p.54)
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Capitulo I1: Marco Metodoldgico

Se precisa en este capitulo, a través de un lenguaje claro y sencillo, los métodos,
técnicas, estrategias, procedimientos e instrumentos utilizados por el investigador,

para lograr los objetivos.

Enseguida se explica los mecanismos utilizados para el andlisis de nuestra

problematica de investigacion.

2.1.Tipo y Nivel de Investigacion:

Tipo: Es APLICADA, debido a que busca conocer, actuar, construir y modificar
una realidad problematica y esta interesada en la aplicacion inmediata sobre la
problematica antes que el desarrollo de un conocimiento de valor universal (Borja, M.

2016).

Es APLICADA, debido a que busca conocer para hacer, para actuar, para
construir, para modificar; le preocupa la aplicacion inmediata sobre una realidad
circunstancial antes que el desarrollo de un conocimiento de valor universal (Sanchez,

H. & Reyes, C. 2006).

Nivel: Es CUANTITATIVA, debido a que plantea que una forma confiable para
conocer la realidad es a través de la recoleccion y analisis de datos, con los que se
podria contestar las preguntas de la investigacion y probar las hipotesis. Este tipo de
investigacion confia en la medicion numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de
la estadistica para establecer con exactitud patrones de comportamiento en una
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poblacion. (Borja, M. 2016).

Es CUANTITATIVA, porque supone procedimientos estadisticos de

procesamiento de datos (Sanchez, H. & Reyes, C. 2006).

2.2.Disefio de la Investigacion:

Es EX POSFACTO, puesto que determinara las relaciones entre las variables tal
como se manifiestan en la realidad, sin la intervencion y manipulacién de las variables
durante la investigacion. Partiendo del fendmeno al que se le buscan las posibles

causas en el pasado (estudio retrospectivo) (Borja, M. 2016).

Es EX-POST-FACTO, ya que consiste en investigar posibles relaciones causales
observando manifestaciones y resultados que ya tuvieron lugar. Se parte de una
situacion terminal actual, para indagar hacia atras e identificar a través de los datos

disponibles, posibles factores causales (Sanchez, H. & Reyes, C. 2006).

De lo explicado en el parrafo anterior, el método es expost facto es el que se ajusta a
nuestra investigacion, pues no se controla la variable independiente para el control y
medicion del dafio producido puesto que se plantea la validacion de las hipotesis

cuando el fenémeno ya ha sucedido.

La realizacién de medicién de dafios para la presente investigacion se llevo a cabo in

situ en los 15 caminos vecinales mostrados en la tabla 4.

2.3. Técnicas de Recoleccion y Tratamiento de Datos:
Se ejecuto y desarrollo de fuentes de informacion fisicas y digitales, como son:
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guias, libros, tesis, normativas actualizadas entre otros; que han sido aplicados en las
diversas mediciones in situ dentro de quince caminos vecinales seleccionados,

aplicando técnicas e instrumentos como se observa en la tabla 3.

2.4. Medicion de Dafos y Digitalizacion del Disefio geométrico:

Los dafios de la plataforma de la carretera se desarrollaron mediante la
metodologia y procedimiento de la guia del (Manual del Inventario Vial parte 1V),
“Inventario Vial para Planificacion Vial Estratégica de la Red Vial Vecinal o Rural de

los Gobiernos Locales” con la aplicacion del software Microsoft Office Excel 2019.

La digitalizacion del disefio de los caminos vecinales en estudio se desarrollaron
en funcién al Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018 con la aplicacion

del software Autodesk AutoCAD Civil 3D 2020 x64.

Tabla 3
Técnicas e Instrumentos de Recoleccidon de Datos

Técnicas Instrumentos

Técnicas Bibliograficas Instrumentos Bibliograficos

Analisis de contenido  Comprensién lectora

Fichaje Ficha estandar, ficha bibliografica, Ficha Programada

Apuntes Guia para el cumplimiento de la meta 40 (Determinacién
del estado de transitabilidad y nivel de intervencion de
los Caminos Rurales), manual de carreteras disefio
geométrico DG 2018.
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Técnicas de Campo Instrumentos de Campo
Observacion Observacion ex-posfacto
Medicion de pendiente  Eclimetro, GPS, Estacion Total y GPS Diferencial.

Medicion de nivel de Regla metélica métrica, wincha de mano, wincha de

gravedad 50m y odometro

Medicion de tipo de Toma y registro de datos de campo

dafios

Tratamiento Software de procesamiento

Digitalizacion Autodesk AutoCAD Civil 3D 2020 x64, Microsoft

office Excel 2016

Fuente: Elaboracién Propia

De lo determinado en la seccién 1.9, respecto a poblacién y muestra los 15 caminos

seleccionados como muestras para el presente estudio son los siguientes:

Tabla 4
Muestra del Estudio por Provincias, Codigo de Rutas y Progresivas.
ITEM REGION PROVINCIA DISTRITO JERARQUI TIPO RUTA TRAMO PROG.
A DE
SUPERF (Km.)
ICIE
1  Huéanuco Dosde Pachas Camino Afirm  HU- Tunya - 00+000
Mayo Vecinal  ado 742 Pampa al
(SIERRA) Esperanza -
Gorgor - 05+000
Goshay.
2  Huanuco Dosde Pachas Camino Afirm R- Mariscal 11+000
Mayo Vecinal ado 100313  Castilla - al
(SIERRA) 06 Irma Chico.  16+000
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3 Huanuco Marafion La Camino Afirm HU - Huamuco -  03+300
Morada  Vecinal ado 518 Madre Mia al
(SELVA) 05+000
4 Huénuco Marafion La Camino Afirm  HU- Naranjal -  08+800
Morada  Vecinal ado 517 Huamuco al
(SELVA) 13+000
5 Huadnuco Marafion La Camino Afirm  HU- Naranjal —  62+000
Morada  Vecinal ado 505 La Morada al
(SELVA) 67+000
6 Huanuco Marafion Cholon Camino Afirm  HU- SanJuande 00+000
Vecinal ado 508 Culebra - al
(SELVA) Paraiso - 05+000

Puerto

Huallaga
7 Huanuco Marafion Cholon Camino Afirm  HU- Paraiso - 00+000
Vecinal ado 512 Santa Rosa al
(SELVA) de Megote -  05+360

Puerto Rio

Huallaga
8 Huanuco Marafion Cholon Camino Afirm  HU- Puente 11+000
Vecinal  ado 505 frijol- al
Paraiso- 16+000

Tres de

Mayo-

Nuevo

Canaan.
9 Hudnuco Marafion Huacrac Camino Afirm  HU- Ogoro- 00+000
huco Vecinal ado 504 Huachumay al
(SIERRA) 05+000
10 Hudnuco Marafion Huacrac Camino Afirm  HU- Huacrachuc  00+000
huco Vecinal ado 501 o- al
(SIERRA) Marcopata -  05+000

Quillabamb

a— Cajapa —

Fin de

Camino.
11  Huanuco Marafion Huacrac Camino Afirm  HU- Mollepamp  00+000
huco Vecinal ado 500 a- El al
(SIERRA) Progreso -  05+000

Huaychao
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12 Huénuco Pachitea Umari, Camino Afirm  HU- Pinquiray -  05+000

Panao  Vecinal  ado 840 Challhuayo al
(SIERRA) g- 10+000
Carancho -
Panao

13 Hudnuco Pachitea Molino Camino Afirm HU- Huarichaca  00+000

Vecinal  ado 902 - Pucajaga - al
(SIERRA) Shihuapamp  05+000
a.

14 Huénuco Pachitea Panao  Camino Afirm  HU- Purupampa  10+000

Vecinal  ado 894 - Tunapuco al
(SIERRA) - 15+000
Huascapam
pa
15 Huénuco Pachitea Panao  Camino Afirm  HU- Huaman—  00+000
Vecinal  ado 875 Tipsa - al
(SIERRA) Tipsa Alta  05+000

2.4.1.Medicion de Darios

Los dafios son fallas y deterioros graduales en la plataforma de la calzada con pérdida
de material en la capa de afirmado, desgastes que aumentan su dimension
gradualmente debido a la alta concentracion de cargas moviles, precipitacion pluvial,
clima, eventos naturales, inadecuado proceso constructivo, inadecuado disefio
geométrico vertical, falta de cultura vial y falta de atencion en gestion de

mantenimiento vial.
EQUIPOS DE MEDICION DE DANOS.

Para la medicion de dafios se utilizo los siguientes equipos e instrumentos.
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Tabla 5
Equipos e Instrumentos para Medicion de Darios
EQUIPO/SOFT  TIPO CARACTERIST FIGURA CANTID
WARE ICAS AD
GPS Navegador.  Recepcion 1
navstar y glonass
Céamara de video DVR con Resolucién 1
funcion 1920x1080
GPS.
Céamara Semi Resolucién 16.1 1
Fotografica profesional.  megapixel
Computadora Portatil Procesador de 1
(Laptop). 2.0 HGz min. 7
Disco Disco 1Th = 1
externo. ~
Disco extraible ~ USB. 16 Gb o2 1
\ e
Wincha Portétil. Fibra de vidrio 1/1
50m/5ml
Radio Celular — Doble via 2
Radio.
Vehiculo/Movili  Camioneta/  Doble cabina 'y 1/1
dad Moto lineal.  doble accion . Aemn
(4x4)/ Motor ~O—o
200 o superior.
Regla Metdlicao 4 ml ; 2
aluminio 1
Cuaderno Cuaderno 100 hojas .’ 5
A4 minimo
cuadriculad
0
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Fichas Ficha 1000 hojas 5
estandar y minimo
programada

Materiales de Lapiceros, 02 unidades de

escritorio hojasbond  cada uno
A4, lapiz, minimo
borrador,
plumones,
pizarra
acrilica,
pilas
alcalinas,
etc.

Antena externa Base 01 unidad 1
imantada @
con

adherencia

al techo del

vehiculo.
Equipos de Zapatos de 06 unidades n‘ﬂ@'m % 6
proteccion seguridad,  minimo i g 8B4 0
personal €ascos, 1@ \z./\ ﬁﬂ

chaleco,

guante,

poncho

impermeabl

es, etc.

AutoCAD Civil  Autodesk Civil 3D 2020.2 x64. e
3D

2 clu

Microsoft Excel Microsoft Office Excel 2016.

Para la presente investigacion se encontrd y determino los siguientes dafios:

I.  Baches (B=3): Son generadas por las aguas estancadas en la plataforma de
caminos vecinales debido a la pendiente baja generalmente menores a 3.00%,

produciendo huecos con posterior perdida de material en su area lateral y
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superficial avanzando gradualmente hasta llegar al fondo de la capa del
afirmado existente, otro factor que favorece su desarrollo es el trafico de
circulacién constante; generalmente estorban a los vehiculos cuando su tamafio

alcanzan el orden de 0.20 m.

a) Causas: Estas fallas provienen de las siguientes:

Pendiente baja, inexistencia de bombeo, inadecuado proceso constructivo, drenaje
inadecuado e ineficiente de la superficie de la carretera y estacion de invierno con

precipitacion constante y disefio geométrico inadecuado.

b) Niveles de Gravedad: Otro punto que se tomd en cuenta es el nivel de
gravedad del bache, el mismo que depende de la densidad y que consta de tres

niveles como sigue:

» Nivel de gravedad equivalente a 1 (N.G=1): Cuando puede repararse con

conservacion rutinaria.

» Nivel de gravedad equivalente a 2 (N.G=2): Cuando se necesita una capa de

material adicional.

> Nivel de gravedad equivalente a 3 (N.G=3): Cuando se necesita una

reconstruccion.

¢) Procedimiento de toma de datos in situ.

i Identificacion de los huecos en tramos del camino vecinal.
]
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igua 7. Identificacio de bache en region Flaara 8. Idévntlflcamon de bache en reglon'

selva. sierra

ii.  Medicion del ancho, densidad y nivel de gravedad de los baches

Figura 9. Medicion de bache en region selva. Figura 10. Medicion de bache en region sierra.

Il.  Erosion (E=2): Se produce debido a surcos erosivos debido generados por los
escurrimientos de agua aproximadamente paralelos al eje de la carretera. Este
dafo es visualizado en caminos vecinales con pendientes altas generalmente
mayores a 6.00 %, produciendo desgaste de material de afirmado en su area
lateral y superficial de manera acelerada hasta llegar al fondo de la capa del

afirmado existente, otro factor que favorece su desarrollo es la precipitacion
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constante en la zona.

d) Causas: Estas fallas provienen de las siguientes:

Pendiente alta, topografia accidentada, inadecuado proceso constructivo, drenaje
inadecuado e ineficiente de la superficie de la carretera, estacion de invierno con

precipitacion constante y disefio geométrico inadecuado.

e) Niveles de Gravedad: Su nivel de gravedad resulta de la intensidad de los

escurrimientos:

» Nivel de gravedad equivalente a 1 (N.G=1): Cuando es sensible al usuario con

profundidad menor a 5¢cm.

» Nivel de gravedad equivalente a 2 (N.G=2): Cuando la profundidad oscila entre

5cmy 10 cm.

» Nivel de gravedad equivalente a 3 (N.G=3): Cuando la profundidad es mayor

al0cm.

f) Procedimiento de toma de datos in situ.

i. Identificacion de los surcos en tramos del camino vecinal.
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e

Figra 11, ‘ N Figura 12 Identificacién de er

ii.  Medicion del ancho, largo y nivel de gravedad de los baches

Figura 13. Medicidn de erosion. ' Figura 14. Medicion de erosion.

I1l.  Deformacion (D=1): Se produce debido al ahuellamiento o hundimiento de la
capa de grava y/o subrasante en las huellas del trafico. Este dafio es visualizado
en caminos vecinales con pendientes promedios que fluctian entre 3.00 % y
6.00%, produciendo desgaste superficial en las huellas del trafico de manera
gradual hasta llegar al fondo de la capa del afirmado existente, otro factor que
favorece su desarrollo es la precipitacion constante en la zona y alta

concentracion de trafico.
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a) Causas: Estas fallas provienen de las siguientes:

Insuficiente estructura acentuada por un volumen de tréfico excesivo, Geometria
inadecuada de la carretera con presencia de curvas agudas, inadecuado proceso
constructivo, drenaje inadecuado e ineficiente de la superficie de la carretera y estacion

de invierno con precipitacion constante.

b) Niveles de Gravedad: Su nivel de gravedad resulta de la extension de los

hundimientos:

» Nivel de gravedad equivalente a 1 (N.G=1): Cuando el hundimiento es sensible

al usuario con profundidad menor a 5cm.

» Nivel de gravedad equivalente a 2 (N.G=2): Cuando la profundidad del

hundimiento oscila entre 5 cm y 10 cm.

» Nivel de gravedad equivalente a 3 (N.G=3): Cuando la profundidad del

hundimiento es mayor a 10 cm.
¢) Procedimiento de toma de datos in situ.

i. Identificacion de los hundimientos en tramos del camino vecinal.
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Figura 11. Identificacion de deformacion. Figura 16. Identificacion de deformacion.

i.  Medicion del ancho, largo y nivel de gravedad de los hundimientos.

——

Figura 17. Medicion de deformacion. Figura 18. Medicion de deformacion.

2.4.2.Digitalizacion del disefio geométrico.

Para la digitalizacién del disefio geométrico de los caminos vecinales en mencion
lineas predecesoras primero se procedi6 desarrollar el estudio topogréafico in situ y
toma de datos de campo de la siguiente manera:

De la muestra seleccionada tomaremos el item N° 1 correspondiente al camino

vecinal tramo: Tunya -Pampa Esperanza -Gorgor — Goshay de longitud 5+000 kilometros
para explicar el estudio topografico que se desarrollé para su posterior digitalizacion.

Tabla 6

Digitalizacion del Camino Vecinal Tramo: Tunya -Pampa Esperanza -Gorgor —
Goshay de Longitud 5+000 Kilémetros.
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ITEM REGION PROVINCIA DISTRITO JERARQUI TIPO RUTA TRAMO PROG.
A DE
SUPERF (Km.)
ICIE
1  Huéanuco Dosde Pachas Camino Afirm  HU- Tunya - 00+000
Mayo Vecinal  ado 742 Pampa al
Esperanza -
Gorgor - 05+000
Goshay.

Se ejecutd todas las tareas de camparia y gabinete, conducentes a representar en un
plano topografico una parte de la superficie terrestre. Para ello se combind
adecuadamente los procedimientos a emplear para determinar la posicion
planialtimétrica de los puntos del terreno y, mediante la utilizacion de instrumentos y
métodos apropiados para satisfacer las exigencias métricas impuestas por la escala, la

que a su vez dependera de la finalidad técnica del documento a elaborar.

Figura 19. Punto de inicio del camino vecinal Figura 20. Hito de Concreto de Medidas 40 X
(Caserio de Tunya). 40 Cm y 50 Cm de altura, Sobresalido 15 Cm.
Del nivel del suelo, con Placa de Bronce de
Diam. 70 mm Ubicada en la Parte Superior de la
Carretera Central Huanuco la Union, al Frente de
la Progresiva 0+000 Km.

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN — HUANUCO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y INGENIERIA
ARQUITECTURA E.A.P. INGENIERIA CIVIL .
“ESTUDIO DE PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL EN DANOS DE CAMINOS VECINALES AFIRMADOS A
NIVEL DE PLATAFORMA, REGION HUANUCO-2019”
Tesista: Villar Villaueva, Nehemias Fidel




38

EQUIPOS TOPOGRAFICOS, PRECISION DEL TRABAJO Y CUADRILLAS

UTILIZADAS.
1. 01 Topografo Operador de 01 Estacion TOTAL.
2. 01 Libretista de Campo.
3. 04 Porta Prismas.
4. 01 Chofer
5. 01 Camioneta Hilux 4x4
6. 03 Tripode metalico para Estacion
7. 01 Estacion TOTAL LEICA FlexLine TS06-5".
8. 04 Bastones
9. 04 Porta prismas
10. 04 Prismas
11. 04 Radios WalkieTakie Motorola
12. 01 GPS TOPCON GRS DIFERENCIAL RTK'Y ESTATICO.
13. 01 Camara Fotografica Digital
14. 01 Laptop
15. 02 Linternas, Pilas recargables, extensiones eléctrica
16. 01 Topdgrafo Operador del GPS DIFERENCIAL.
17. 01 Topdgrafo de Nivelacion

18. 04 Auxiliares de Topografia.

Una vez identificadas los puntos o vértices para la Poligonal se procedi6 a

Monumentar los Hitos de Control, en una cantidad de 04 puntos.

Tabla 7
Puntos de control Geo Referencial (Detalles). Fuente: Elaboracion propia (Equipo
Técnico)
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N°. COORDENADAS
NOMBRE ZONA DESCRIPCION
NORTE  ESTE COTA
Estacidon GNSS de Rastreo Permanente,
Ubicado en la Direccidn Regional de Agricultura
HCO3 del Gobierno Regional de Huanuco; Cédigo
(HUANUCO) 8901782.024  364560.726 1900.953 18 South Nacional HCO3; Inscripcidn Placa de Bronce;

Orden la Estacion 0; Actualizacion de Datos

Realizado el 16 de Mayo del 2018

Hito de Concreto de Medidas 40 X 40 Cm y 50

Cm de altura, Sobresalido 15 Cm. Del nivel del

PCG- suelo, con Placa de Bronce de Diam. 70 mm

01(HCO03006) 8920961802 303,497.185 3,121.461 18 South Ubicada en la Parte Superior de la Carretera
Central Huanuco la Unidn, al Frente de la
Progresiva 0+000 Km.
Hito de Concreto de Medidas 30 X 30 Cm y 40
Cm de altura, Sobresalido 15 Cm. Del nivel del
suelo, Incrustado con Acero de Diam. 1/2",
Sobresalido 5 Cm. Del Nivel del Hito, Ubicado
al Frente de la Prog: 14500 Km. Cruzando el Rio
Vizcarra en la Parte Superior

Hito de Concreto de Medidas 30 X 30 Cm y 40
Cm de altura, Sobresalido 15 Cm. Del nivel del
suelo, Incrustado con Acero de Diam. 1/2",
Sobresalido 5 Cm. Del Nivel del Hito, Ubicado
en la Parte Lateral Derecha de la Carretera en
Estudio en la Prog: 5+500 Km.

3.- PCG-02 8921938.450 304,657.967 3,185.294 18 South

4.- PCG-03 8924689.017 306,183.035 3086.233 18 South

Hito de Concreto de Medidas 30 X 30 Cm y 40
Cm de altura, Sobresalido 15 Cm. Del nivel del
suelo, Incrustado con Acero de Diam. 1/2",
Sobresalido 5 Cm. Del Nivel del Hito, Ubicado
en la Final del trazo de la carretera en la Prog:
6+005 Km.

5.- PCG-04 8924962.786 306,280.788 3,059.952 18 South

Figura 21. Pintado de hito para puntos de control Figura 22. Placa de bronce de 07 cm de
georreferenciado. didmetro en el puntos de control
georreferenciado.
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Figura 23. Punto PCG 04 se encuentra ubicado ~ Figura 24. Punto PCG 03 se encuentra ubicado
al margen derecho de la via Tunya — Goshay @l margen izquierdo de la via Tunya — Goshay
(donde termina el tramo de la carretera.), sobre ~(donde termina el tramo de la carretera.), sobre

hito de concreto con placa de bronce de 07 cm de hito de concreto con placa de bronce de 07 cm de
diametro. diametro.

Estos puntos se encuentran ubicados estratégicamente fuera del area de trabajo, para

no ser dafiado por el personal ni la maquinaria durante la posterior ejecucion.

Para el levantamiento de los 5.00 Km del camino vecinal, se establecido 01 circuito de
una Poligonal de apoyo enlazada al sistema de coordenadas UTM Datum WGS84,
mediante un enlace directo a los puntos de control georeferencial indicados,
conformando un sistema de poligonal abierta.

A continuacién se presenta las coordenadas topograficas de los PUNTOS DE
CONTROL GEOREFERENCIADO (PCQG).

Tabla 8
Puntos de Control Georeferencial (Coordenadas). Fuente: Elaboracion propia
(Equipo técnico).

No. Nombre Norte Este Elevacion Zona Latitud Longitud Elevacion

Geoidal Elipsoidal
1.-  HUANUCO 8901782.024 364560.726 1900.953 18South 9°55'57.54057"S  ° 4 og 67835 1,927.892
2.- PCG-01(HCO03006) 8920961.802 303,497.185 3,121.461 18South  9°45'24.28009" S 767 47" 28.99989 3,149.017

0]
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76° 46' 50.74833"

3.- PCG-02 8921938.450 304,657.967 3,185.294 18 South  9° 44'52.69460" S o 3,212.879

4.- PCG-03 8924689.017 306,183.035 3086.233 18 South  9°43'23.43655"S 76 46 08'24434 3,113.881

5.- PCG-04 8924962.786 306,280.788  3,059.952 18 South  9°43'14.54318"S 76745 5:99080 3,087.607
Tabla 9

Puntos de Control Geo Referencial (Coordenadas Detalladas). Fuente: Elaboracion

Propia (Equipo Técnico).

Angulo

Vértice Horizontal Azimut Lado ?‘Is.t a Norte Este Altitud Vértice
G M S G M S ca
PCG- PCG- PCG-
01(HCOO0 25. 01(HCOO03 01(HCOO0
3006) 49 55 41 006) 8920961.802 303,497.185 3,121.461 3006)
PCG-
01(HCO03

1. 006)- 1,516

PCG-02 164 18 463 34 14 69. PCG-02 989 8921938.450 304,657.967  3,185.294  PCG-02

BMO1- 38. PCG-02- 1,073 BMO1-
PCG 205 6 268 59 20 45 BMO01-PCG 474 PCG
BM01-PCG
BMO02- 14.  -BM02- 1,581 BMO02-
PCG 98 5 357 337 26 2 PCG 225 PCG

59. BM02-PCG 1,144

PCG-03 222 12 451 19 38 3 -PCG-03 458 8924689.017 306,183.035 3086.233  PCG-03

PCG-03- 290.6

PCG-04 PCG-04 98  8924962.786  306,280.788 3059.951  PCG-04
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S/ e S ' PEGo1
Figura 25. Poligonal de base en aplicaccion Google F19ura 26. Poligonal base en software
Earth. Autodesk Civil 3D 2020.2 x64

Los puntos de los Been March (BM) fueron ubicados en lugares estratégicos,
materializandose en zonas concretadas de la calzada o acera mediante varillas de fierro

corrugado de Diametro 1/2" ubicados en lugares libres de interferencias

Se realizd los ajustes necesarios a la poligonal base, teniendo como parametro un error

relativo de 1/10,000 segun Términos de Referencia de Provias Descentralizado.

En total se ubicaron en el camino vecinal tramo: Tunya — Pampa Esperanza - Gorgor
— Goshay, seis (06) puntos que conforman los vértices de la poligonal a lo largo del
alineamiento de los 5.00 Km materia del presente estudio para el posterior
levantamiento topografico, a partir de esto se ubicaron los Puntos de Been March (BM)
a cada 500 mt.
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Figura 27. Datos de ampo de los been march () Figura 28. Datos de campo de los been march
alternos en aplicaccion Google Earth. (bm) alternos en software Autodesk Civil 3D
2020.2 x64

Para el levantamiento de la Franja de la Carretera, se ubicaron puntos de
estacionamiento de instrumento puntos de control (BMs) y puntos de referencia, una
vez ubicados estos puntos se realizd la lectura de los diferentes puntos tomando un
aproximado entre 7 a 8 puntos por seccion en cada 10 m, se tomaron énfasis de manera
integral para un estudio adecuado y de calidad proyectando alcantarillas, badenes,
pontones, muros de contencidn, zonas deslizables, taludes pronunciadas, zonas donde
posiblemente se modifican el trazo de realizar una toma de puntos adecuados, también
en las zonas urbanizadas se tomaran cajas de luz, postes y otras estructuras existentes)

y tener cotas de referencia para los trabajos a realizarse.
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TESIS: "ESTUDIO DE PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL EN DANOS DE CAMING
VECINALES AFIRMADOS A MIVEL DE PLATAFGRMA, REGIGN HUANUGO-2, Medio =-0.002 m Desv. Est. =0.014 m Min.=-0.075m Max. = 0.040 m

Diaric de Observacién GPS 0.108

PCG01

e 0.085
10 de Marzo del 2020

0.042

......
111820617
111820617 0.021

20.021

— =" 2042

| a—] 0085

03:1221 pm
03:35:16 pm.
035802 p.

04:20:47 pam
04:4333 p.

05.06:18 p.m
05:29:04 pm
05:51:49 pm
06:14:35 pm
06:37:20 pm.

G3
25/03/2019 03:12:21 p.m. - 25/03/2019 06:59:46 p.m

Figura 29. Diario de observacion del GPS Figura 30. Georeferenciacién por métodos
diferencial. globales de posicionamiento por satélites.

2.4.3. Especificaciones del Manual de Carreteras Disefio Geométrico DG-2018,
el cual indica los siguientes:

El disefio geométrico en perfil o alineamiento vertical, estd constituido por una
serie de rectas enlazadas por curvas verticales parabdlicas, a los cuales dichas rectas
son tangentes; en cuyo desarrollo, el sentido de las pendientes se define segun el
avance del kilometraje, en positivas, aquellas que implican un aumento de cotas y

negativas las que producen una disminucién de cotas.

El alineamiento vertical deberd permitir la operacion ininterrumpida de los

vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad de disefio en la mayor longitud

de carretera que sea posible.

En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las curvas
verticales que pueden ser concavas 0 convexas, Y el de la velocidad de disefio y a su

vez, controla la distancia de visibilidad.
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Las curvas verticales entre dos pendientes sucesivas permiten lograr una
transicion paulatina entre pendientes de distinta magnitud y/o sentido, eliminando el
quiebre de la rasante. El adecuado disefio de ellas asegura las distancias de visibilidad

requeridas por el proyecto.

El sistema de cotas del proyecto, estaran referidos y se enlazaran con los B.M. de

nivelacion del Instituto Geografico Nacional.

El perfil longitudinal esta controlado principalmente por la Topografia,
Alineamiento, horizontal, Distancias de visibilidad, Velocidad de proyecto, Seguridad,

Costos de Construccion, Categoria de la via, Valores Estéticos y Drenaje.

Consideraciones de disefio

v En terreno plano, por razones de drenaje, la rasante estara sobre el nivel

del terreno.

v" En terreno ondulado, por razones de economia, en lo posible la rasante

seguiré las inflexiones del terreno.

v' En terreno accidentado, en lo posible la rasante debera adaptarse al
terreno, evitando los tramos en contrapendiente, para evitar alargamientos

innecesarios.

v" En terreno escarpado el perfil estara condicionado por la divisoria de

aguas.
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v Es deseable lograr una rasante compuesta por pendientes moderadas, que
presenten variaciones graduales de los lineamientos, compatibles con la

categoria de la carretera y la topografia del terreno.

v Los valores especificados para pendiente maxima y longitud critica,
podran estar presentes en el trazado si resultan indispensables. Sin
embargo, la forma y oportunidad de su aplicacion seran las que determinen

la calidad y apariencia de la carretera terminada.

v Deberan evitarse las rasantes de “lomo quebrado” (dos curvas verticales
de mismo sentido, unidas por una alineacién corta). Si las curvas son
convexas se generan largos sectores con visibilidad restringida, y si ellas
son concavas, la visibilidad de conjunto resulta antiestética y se crean

falsas apreciaciones de distancia y curvatura.

v En pendientes que superan la longitud critica, establecida como deseable
para la categoria de carretera en proyecto, se debera analizar la factibilidad

de incluir carriles para transito lento.

v" En pendientes de bajada, largas y pronunciadas, es conveniente disponer,
cuando sea posible, carriles de emergencia que permitan maniobras de

frenado.

Pendiente

Pendiente minima

|
Z UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN — HUANUCO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y INGENIERIA
q ARQUITECTURA E.A.P. INGENIERIA CIVIL
“ESTUDIO DE PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL EN DANOS DE CAMINOS VECINALES AFIRMADOS A
i NIVEL DE PLATAFORMA, REGION HUANUCO-2019”
Tesista: Villar Villaueva, Nehemias Fidel




47

Es conveniente proveer una pendiente minima del orden de 0.5%, a fin de
asegurar en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas superficiales. Se pueden

presentar los siguientes casos particulares:

v" Si la calzada posee un bombeo de 2% y no existen bermas y/o cunetas, se

podra adoptar excepcionalmente sectores con pendientes de hasta 0.2%.

v Si el bombeo es de 2.5% excepcionalmente podra adoptarse pendientes

iguales a cero.

v" Si existen bermas, la pendiente minima deseable sera de 0.5% y la minima

excepcional de 0.35%.

v" Enzonas de transicion de peralte, en que la pendiente transversal se anula,

la pendiente minima debera ser de 0.5%.

Pendiente maxima

Es conveniente considerar las pendientes maximas que estan indicadas en la Tabla

303.01, no obstante, se pueden presentar los siguientes casos particulares:

v En zonas de altitud superior a los 3.000 msnm, los valores maximos de la

Tabla 303.01, se reducirén en 1% para terrenos accidentados o escarpados.

v En autopistas, las pendientes de bajada podran superar hasta en un 2% los

maximos establecidos en la Tabla 303.01.
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Tabla 303.01
Pendientes maximas (%)
Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase | Primera clase | Segunda clase | Tercera clase
Tipodeorografia| 1 | 2 | 3 (4|1 | 2 (3 |4|1(2|3(4]|1(2|3(4|1|2|3(4
\;;l:c"x:;'a‘d de disefio 10.0010.00
40 km/h 9.00{8.00 (9.00 10.00
50 km/h 7.00(7.00 8.00/9.008.00 (8.008.00
60 km/h 6.00 | 6.00 |7.00 |7.00 6.00 (6.00{7.00|7.00| 6.00 7.00%8.00 9.00(8.00 a.ooi
70 km/h 5.00 |5.00|6.00 |6.00 |6.00 |7.00(6.00 |6.00|7.00|7.00 | 6.00 |6.00/7.00 7.00 7.00|
80 km/h 5.00 |5.00 | 5.00 {5.005.00 |5.00 |6.00 |6.00|6.00 |6.00|6.00 6.00 (6.00 7.00/7.00
90 km/h 4.50 |4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 (6.00 5.00 |5.00 6.00 6.00 (6.00
100 km/h 4.50 |4.50 | 4.50 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 6.00 J
110 km/h 4.00 (4.00 4.00
120 km/h 4,00 |4.00 4,00
130 km/h 3.50
Notas:

1)  Encaso que se desee pasar de carreteras de Primera o Segunda Clase, a una autopista, las caracteristicas de éstas se deberan
adecuar al orden superior inmediato.

2)  De presentarse casos no contemplados en la presente tabla, su utilizacion previo sustento técnico, sera autorizada por el
organo competente del MTC.

Figura 31. Tabla de pendientes maximas. Fuente DG-2018.

Pendientes maximas excepcionales

Excepcionalmente, el valor de la pendiente maxima podra incrementarse hasta en
1%, para todos los casos. Debera justificarse técnica y econémicamente la necesidad

de dicho incremento.

Para carreteras de Tercera Clase deberan tenerse en cuenta ademas las siguientes

consideraciones:
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v En el caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea mayor del 5%,
se proyectara, mas o menos cada tres kildmetros, un tramo de descanso de
una longitud no menor de 500 m con pendiente no mayor de 2%. La
frecuencia y la ubicacion de dichos tramos de descanso, contard con la

correspondiente evaluacién técnica y econémica.

v En general, cuando se empleen pendientes mayores a 10%, los tramos con

tales pendientes no excederan de 180 m.

v" La maxima pendiente promedio en tramos de longitud mayor a 2,000 m,

no debe superar el 6%.

v En curvas con radios menores a 50 m de longitud debe evitarse pendientes
mayores a 8%, para evitar que las pendientes del lado interior de la curva

se incrementen significativamente.

2.4.4.Digitalizacion del Disefio Geométrico

Primeramente se emple6 el software Autodesk AutoCAD Civil 3D 2020 x64.
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Select corridor feature lige:

Command : f

Enhanced 3D performance is not ava Jle for the current visual style.
| 1 .. ,

Figura 32. Digitalizacion del disefio geometrico del camino vecinal tramo: Tunya -Pampa Esperanza
- Gorgor — Goshay de longitud 5+000 kilémetros en software Autodesk Civil 3D 2020.2 x64.

De la muestra seleccionada tomaremos el item N° 1 correspondiente al camino
vecinal tramo: Tunya -Pampa Esperanza - Gorgor — Goshay de longitud 5+000
kildbmetros para explicar la digitalizacion de los planos en el software Autodesk

AutoCAD Civil 3D 2020 x64.

Paso N° 01: Se import6 y digitalizo todas las coordenadas UTM a la ventana

software Autodesk AutoCAD Civil 3D 2020 x64.

|
UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN — HUANUCO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y INGENIERIA
ARQUITECTURA E.A.P. INGENIERIA CIVIL
)\ “ESTUDIO DE PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL EN DANOS DE CAMINOS VECINALES AFIRMADOS A
] NIVEL DE PLATAFORMA, REGION HUANUCO-2019”
Tesista: Villar Villaueva, Nehemias Fidel




51

we-s s

Figura 33. Importacion de coordenadas
UTM en software Autodesk AutoCAD
Civil 3D 2020 x64.

Paso N° 02: Se genero y digitalizo la superficie de nivel debidamente etiquetadas

Figura 34. Importacion de coordenadas UTM en
software Autodesk AutoCAD Civil 3D 2020 x64

y detalladas.

Y/
«

Figura 35. Generacion de superficies en software Autodesk AutoCAD Civil 3D 2020 x64.
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-](Top] 12D Wireframe]

Plazoleta !

Figura . Generacion de curvas deﬁ nivel en software Autodesk AutoCAD Civil 3D 2020 x64.
Paso N° 03: Se gener0 y digitalizo el perfil longitudinal debidamente

implementado con el trazo de rasante y detalladas de su correspondiente banda.
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Figura 37. Generacion de perfil longitudinal a nivel de rasante (Pendiente geometrica vertical) en
software Autodesk AutoCAD Civil 3D 2020 x64.
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2.4.5. Tratamiento de datos de pendiente geométrica vertical en dafios de quince
caminos vecinales, determinados en la seccion 1.9, respecto a poblacion y
muestra.

A continuacion incorporaremos la pendiente y dafios por progresivas en la
muestra seleccionada del presente estudio siguiendo el procesamiento y procedimiento

de datos.

Se registran los dafios in situ y pendiente geométrica vertical real existente ambas

en fichas Excel.

Aclaramos que inicialmente los dafios se registraron en fichas de Microsoft Excel

y la pendiente geométrica vertical se obtuvo del Software AutoCAD Civil 3D 2020.

Tratamiento de la muestra N° 01:

Tabla 10
Registro de Dafios y Pendiente Geométrica Vertical del Tramo: Tunya -Pampa
Esperanza -Gorgor - Goshay

ITEM REGION PROVINCIA DISTRITO JERARQUI TIPO RUTA TRAMO PROG.
A DE
SUPERF (Km.)
ICIE
1 Huanuco Dosde Pachas Camino Afirm  HU- Tunya - 00+000
Mayo Vecinal  ado 742 Pampa al
Esperanza -
Gorgor - 05+000
Goshay.
Progresiva Codiao Nivel El(;i: Ancho
Longitu Pendien  Tipo de '9 de del
~ del tipo Den .
Del K ALK d(m) te (%) Dafio de dafio Grave sida Deterio
el km m dad qg (m)
0+000.00 0+064.82 64.82 -11.33 EROSION 2 3 0.7
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DEFORMA
0+064.82 0+155.02 90.20 -6.44 CION 1 1 11
0+155.02 0+4427.13 27211 -0.08 BACHES 3 3 215
0+427.13 0+480.00 52.87 -1450 EROSION 2 3 0.9
0+480.00 0+500.00 20.00 -2.20 BACHES 3 1 15
0+500.00 0+4592.33 92.33 -2.20 BACHES 3 1 68
0+592.33 0+664.30 71.97 2.24 BACHES 3 1 47
DEFORMA
0+664.30 0+4767.01 102.71 4.13 CION 1 2 1.5
0+767.01 0+4788.56 2155 1791 EROSION 2 3 1.5
0+788.56 0+929.12 140.56 0.00 BACHES 3 3 120
0+929.12 1+000.00 70.88 -0.96 BACHES 3 3 39
1+000.00 1+006.35 6.35 -0.96 BACHES 3 3 5
1+006.35 1+126.69 120.34 0.76 BACHES 3 3 117
1+126.69 1+347.61 22092 0.26 BACHES 3 3 214
DEFORMA
1+347.61 1+400.00 52.39 4.45 CION 1 2 1.5
1+400.00 1+450.12 50.12 11.00 EROSION 2 3 1.5
1+450.12 1+487.91 37.79 -11.80 EROSION 2 3 1.2
1+487.91 1+500.00 12.09 9.89 EROSION 2 3 1.2
1+500.00 1+522.77  22.77 9.89 EROSION 2 3 1.2
DEFORMA
1+522.77 1+548.90 26.13 4.29 CION 1 2 1.2
1+548.90 1+577.01 28.11 3454 EROSION 2 3 1.3
1+577.01 1+646.88 69.87 -25.27 EROSION 2 3 1.5
1+646.88 1+693.48 46.60 0.00 BACHES 3 3 31
1+693.48 1+719.99 26,51 -8.28 EROSION 2 3 1.5
1+719.99 1+738.64 18.65 11.77 EROSION 2 3 1.4
1+738.64 1+758.02 19.38 38.31 EROSION 2 3 1.5
1+758.02 1+780.51 2249 -33.87 EROSION 2 3 1.5
1+780.51 1+805.17 2466 -6.11 EROSION 2 1 1.5
1+805.17 1+845.96 40.79 7.65 EROSION 2 2 1.5
1+845.96 1+992.49 146.53 -6.39 EROSION 2 1 1.5
1+992.49 2+000.00 7.51 8.22  EROSION 2 3 1.5
2+000.00 2+055.10 55.10 8.22  EROSION 2 3 1.5
2+055.10 2+107.33 5223 -9.97 EROSION 2 3 1.5
2+107.33 2+150.94 43.61 6.91 EROSION 2 1 1.5
2+150.94 2+262.30 11136 -12.30 EROSION 2 3 1.5
2+262.30 2+321.32 59.02 10.54 EROSION 2 3 1.5
2+321.32 2+356.53 3521 -1.15 BACHES 3 2 29
DEFORMA
2+356.53 2+472.31 115.78 -5.03 CION 1 1 1.5
2+472.31 2+500.00 27.69 11.22 EROSION 2 3 1.5
2+500.00 2+559.77 59.77 11.22 EROSION 2 3 1.5
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2+559.77 2+63519 7542 991 EROSION 2 3 15
2+635.19 2+698.25 63.06 12.06 EROSION 2 3 0.6
2+698.25 2+754.00 5575 -20.13 EROSION 2 3 15
2+754.00 2+780.00 26.00 -0.14 BACHES 3 3 15
2+780.00 2+815.89 3589 17.74 [EROSION 2 3 15
2+815.89 2+880.00 6411 -993 EROSION 2 3 15
2+880.00 3+000.00 120.00 0.0 BACHES 3 3 116
3+000.00 3+051.30 5130 000 BACHES 3 3 45
3+051.30 3+091.25 39.95 2566 EROSION 2 3 15
3+091.25 3+121.77 3052 -2426 EROSION 2 3 1
3+121.77 3+147.00 2523 -11.34 EROSION 2 3 15
3+147.00 3+393.60 246.60 -0.18 BACHES 3 3 216
DEFORMA
3+393.60 3+471.90 7830 -451  CION 1 2 15
DEFORMA
3+471.90 3+500.00 2810  4.12 CION 1 2 1.5
DEFORMA
3+500.00 3+528.63 28.63  4.12 CION 1 2 0.8
3+528.63 3+59261 6398 -11.00 EROSION 2 3 15
DEFORMA
3+592.61 3+654.86 6225  4.86 CION 1 2 15
3+654.86 3+766.02 111.16 12.81 EROSION 2 3 15
3+766.02 3+876.36 11034 -9.78 EROSION 2 3 15
3+876.36 3+975.33 9897 3.07 BACHES 3 1 15
3+975.33 4+000.00 2467 -1.38 BACHES 3 2 2
4+000.00 4+130.33 130.33 -1.38 BACHES 3 2 121
4+130.33 4+28270 15237 005 BACHES 3 3 124
4+28270 4+44021 15751 268 BACHES 3 1 136
4+440.21 4+48463 4442 -1113 EROSION 2 3 0.5
4+484.63 4+500.00 1537 110 BACHES 3 2 1
4+500.00 4+543.45 4345 110 BACHES 3 2 39
4+54345 4+58532 4187 2318 EROSION 2 3 15
4+585.32 4+633.15 47.83 -1824 EROSION 2 3 0.9
4+633.15 4+673.95 4080 1063 EROSION 2 3 1.5
4+673.95 4+72274 4879 -17.71 EROSION 2 3 15
4+722.74  4+77279 5005 28.67 EROSION 2 3 0.8
4+77279 4+80958 3679 -2534 EROSION 2 3 1.5
4+809.58 4+85751 4793 303 BACHES 3 1 1.5
4+857.51 4+899.25 4174 1432 EROSION 2 3 15
4+899.25 4+964.11 64.86 -7.63 EROSION 2 2 15
4+964.11 5+000.00 3589 16.73 EROSION 2 3 15
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. Medicién de dafio EROSION, G=3. Figura 39. Digitalizacion de pendiente
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Figura 38

Progresiva: 0+064.82 km. geometrica vertical -11.33%. Progresiva:
0+064.82 km.

Tratamiento de la muestra N° 02:

Tabla 11
Registro de Darfios y Pendiente Geométrica Vertical del Tramo: Mariscal Castilla -
Irma Chico.
ITEM REGION PROVINCIA DISTRITO JERARQUI TIPO RUTA TRAMO PROG.
~ SUEIIEERF (Km.)
ICIE
2  Huédnuco Dosde Pachas Camino Afirm R- Mariscal 00+000
Mayo Vecinal ado 100313  Castilla - al
06 Irma Chico.
05+000
Progresiva ((:)0(?9'? Nivel n’:lgr Ancho
Longitu Pendient  Tipo de tipo de 0de del
dm e (%) Dafio Grave Deterio
Del Km Al Km de g Bac o (m)
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DEFORMA

11+000.00 11+094.56 94.56 5.81 CION 1 1 11
11+094.56 11+167.18 72.62 2.18 BACHES 3 1 56

11+167.18 11+226.65 59.47  -22.44  EROSION 2 3 1.0
11+226.65 11+282.08 55.43 -2.64 BACHES 3 1 42

11+282.08 11+338.49 56.41 9.65 EROSION 2 3 0.9
11+338.49 11+397.13 58.64 0.74 BACHES 3 3 41

11+397.13 11+433.08 3595 -20.08 EROSION 2 3 0.8
11+433.08 11+484.67 5159 -19.97 EROSION 2 3 0.9
11+484.67 11+500.00 15.33 12.40 EROSION 2 3 2.0
11+500.00 11+556.35 56.35 12.40 EROSION 2 3 1.8
11+556.35 11+618.07 61.72 -1519 EROSION 2 3 15
11+618.07 11+665.29 47.22 0.00 BACHES 3 3 41

11+665.29 11+767.80 10251 -17.87 EROSION 2 3 1.6
11+767.80 11+867.54 99.74 21.93 EROSION 2 3 15
11+867.54 11+935.10 67.56 -22.51 EROSION 2 3 1.2
11+935.10 11+976.25 41.15 19.28 EROSION 2 3 15
11+976.25 12+000.00 23.75 -0.83 BACHES 3 3 17

12+000.00 12+027.38 27.38 -0.83 BACHES 3 3 21

12+027.38 12+093.38 66.00 -18.94 EROSION 2 2 1.2
12+093.38 12+232.25 138.87 -7.31 EROSION 2 3 15
12+232.25 12+309.64 77.39 -21.35 EROSION 2 3 11
12+309.64 12+388.75 79.11  -10.19 EROSION 2 3 15
12+388.75 12+452.13 63.38 11.16 EROSION 2 3 14
12+452.13 12+500.00 47.87 -24.38 EROSION 2 3 0.9
12+500.00 12+578.73 78.73  -24.38 EROSION 2 3 11
12+578.73 12+622.69 43.96 3.65 BACHES 3 1 11
12+622.69 12+660.14 37.45 23.80 EROSION 2 3 11
12+660.14 12+710.79 50.65 -22.94 EROSION 2 3 1.3

DEFORMA

12+710.79 12+748.76 37.97 3.58 CION 1 3 11
12+748.76 12+817.45 68.69 -1512 EROSION 2 3 0.9
12+817.45 12+856.94 39.49 24.36 EROSION 2 3 11
12+856.94 12+893.35 36.41 -28.99 EROSION 2 3 11
12+893.35 12+935.06 41.71  -44.29 EROSION 2 3 11
12+935.06 13+000.00 64.94 25.88 EROSION 2 3 11
13+000.00 13+013.51 1351 25.88 EROSION 2 3 18
13+013.51 13+050.50 36.99 -28.78 EROSION 2 3 1.5
13+050.50 13+137.70 87.20 -11.06 EROSION 2 3 15
13+137.70 13+176.25 38.55 9.66 EROSION 2 3 1.7
13+176.25 13+292.61 116.36 0.78 BACHES 3 3 112

13+292.61 13+338.68 46.07 -35.34 EROSION 2 3 15
13+338.68 13+393.51 54.83 -8.12 EROSION 2 3 15
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13+393.51 13+499.50 10599 -19.96 EROSION 2 3 1.3
DEFORMA
13+499.50 13+500.00 0.50 -3.80 CION 1 3 15
DEFORMA
13+500.00 13+573.78 73.78 -3.80 CION 1 3 11
13+573.78 13+628.42 54.64 14.46 EROSION 2 3 0.7
13+628.42 13+768.87 14045 -2.39 BACHES 3 1 135
13+768.87 13+839.73 70.86 -8.25 EROSION 2 3 0.6
13+839.73 14+000.00 160.27  -0.85 BACHES 3 3 145
14+000.00 14+059.52 59.52 -0.85 BACHES 3 3 51
14+059.52 14+177.10 11758 -15.56 EROSION 2 3 0.6
DEFORMA
14+177.10 14+271.61 94,51 -4.30 CION 1 2 0.9
14+271.61 14+302.69 31.08 -19.08 EROSION 2 3 15
14+302.69 14+350.12 47.43 0.00 BACHES 3 3 41
14+350.12 14+463.41 11329 -16.98 EROSION 2 3 1.2
14+463.41 14+500.00 36.59 9.33 EROSION 2 3 11
14+500.00 14+520.01 20.01 9.33 EROSION 2 3 0.8
14+520.01 14+580.86 60.85 0.00 BACHES 3 3 49
14+580.86 14+646.00 65.14 -6.12 EROSION 2 1 0.7
14+646.00 14+687.33 41.33 8.45 EROSION 2 3 15
14+687.33 14+790.26 102.93  -0.65 BACHES 3 3 78
DEFORMA
14+790.26 14+878.90 88.64 4.10 CION 1 2 0.9
14+878.90 14+936.76 57.86 15.07 EROSION 2 3 0.8
14+936.76 15+000.00 63.24 7.03 EROSION 2 2 1.5
15+000.00 15+011.98 11.98 7.03 EROSION 2 2 15
15+011.98 15+053.37 41.39 -1.59 BACHES 3 2 36
15+053.37 15+129.32 75.95 27.47 EROSION 2 3 18
DEFORMA
15+129.32 15+238.90 109.58 3.86 CION 1 3 1.5
15+238.90 15+360.38 12148 -2.99 BACHES 3 1 114
15+360.38 15+482.02 121.64 0.23 BACHES 3 3 132
DEFORMA
15+482.02 15+500.00 17.98 4.24 CION 1 2 2.0
DEFORMA
15+500.00 15+633.34 133.34 4.24 CION 1 2 1.9
15+633.34 15+750.48 117.14  -7.72 EROSION 2 2 14
15+750.48 15+800.46 49.98 -2.61 BACHES 3 1 41
15+800.46 15+849.91 49.45 1.57 BACHES 3 2 32
DEFORMA
15+849.91 15+926.06 76.15 5.27 CION 1 1 11
15+926.06 16+000.00 73.94 13.77 EROSION 2 3 15
16+000.00 16+013.79 13.79 13.77 EROSION 2 3 1.8
16+013.79 16+084.42 70.63 -1.69 BACHES 3 2 45
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16+084.42 16+111.99 27.57 -1531 EROSION 2 3 1.9
16+111.99 16+236.88 124.89  -0.18 BACHES 3 3 121

g e
208 = I
8 3 2 2
¢ e ¢ ¢
b i 2 3
8 . % E
3 8 3 3
83 3 3 3
3 g E B
3 o 3 3
: 8 8 3 3
Figura 40. Medicion de dafio EROSION, G=3, Figura 4L Digit‘;"izado” de pendiente
Progresiva: 14+687.33 km. geometrica  vertical 8.45%.  Progresiva:
g 14+687.33 km.
Tratamiento de la muestra N° 03:
Tabla 12
Registro de Dafios y Pendiente Geométrica Vertical del Tramo: Mariscal Castilla -
Irma Chico.
ITEM REGION PROVINCIA DISTRITO JERARQUI TIPO RUTA TRAMO PROG.
A DE
SUPERF (Km.)
ICIE
3 Huanuco Marafion La Camino Afirm  HU - Huamuco -  03+300
Morada  Vecinal ado 518 Madre Mia al
05+000
Progresiva %0(? e:? Nivel  Clase Ancho

Longitu Pendien Tipo de de de del

DelKm Al Km d(m) te (%) Dafio t:jp;o Gr:;j/ed De;dsid [:c?tfr:;
dafio

3+300.00 3+350.00 50.0 0.03 BACHES 3 3 2

3+350.00 3+400.00 50.0 0.03 BACHES 3 3 2

3+400.00 3+500.00 100.0 0.03 BACHES 3 3 2
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3+500.00 3+600.00 100.0 0.03 BACHES 3 3 3
3+600.00 3+700.00 100.0 0.03 BACHES 3 3 5
3+700.00 3+800.00 100.0 0.03 BACHES 3 3 1
3+800.00 3+900.00 100.0 0.03 BACHES 3 3 2
3+900.00 4+000.00 100.0 0.03 BACHES 3 3 3
4+000.00 4+080.00 80.0 0.03 BACHES 3 3 1
4+080.00 4+298.32 218.3 0.03 BACHES 3 3 4
4+298.32 4+300.00 1.7 195 BACHES 3 2 3
4+300.00 4+332.29 323 195 BACHES 3 2 5
4+332.29 4+350.93 18.6 1.98 BACHES 3 2 6
4+350.93 4+453.26 102.3 9.41 EROSION 2 3 0.9
4+453.26 4+500.00 46.7 0.00 BACHES 3 3 5
4+500.00 4+511.65 11.7 0.00 BACHES 3 3 3
DEFORM
4+511.65 4+553.23 41.6 -6.45  ACION 1 1 1.7
4+553.23 4+622.12 689 -10.33 EROSION 2 3 1.5
4+622.12 4+700.00 77.9 -0.05 BACHES 3 3 6
4+700.00 4+800.00 100.0 -0.05 BACHES 3 3 12
4+800.00 4+930.00 130.0 -0.05 BACHES 3 3 6
4+930.00 5+000.00 70.0 -0.05 BACHES 3 3 2

§ =196%] S 1%5

P
DATUM ELEV 536 ]
536.00 Eg 8 g
PROGRESIVA P b b
<t < <
N o o
COTATERRENO & & = -
<i)' < %
w0 wn wn
% 3 p
COTARASANTE | & o S
2 © o ©
B+ +

. Figura 42. Medicién de dafio BACHES, G=2. Figura 43. Digitalizacion de pendiente
. Progresiva: 4+300.00 km. - geometrica vertical 1.95%. Progresiva:

- 4+300.00 km.

Tratamiento de la muestra N° 04:
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Tabla 13
Registro de Darios y Pendiente Geométrica Vertical del Tramo:Naranjal - Huamuco.
ITEM REGION PROVINCIA DISTRITO JERARQUI TIPO RUTA TRAMO PROG.
8 SUEIIEERF (Km.)
ICIE
4 Huénuco Marafion La Camino Afirm  HU- Naranjal -  08+800
Morada Vecinal  ado 517 Huamuco al
13+000

Cadig Nivel Clas

Progresiva Ancho
) Longitu Pendien  Tipo de ?iggl de Egﬁ del
Del Km ALK d(m) te (%) Dafio de Gr:;/ed sida [r)gter:o
dafio d (m)
8+800.00 8+850.48 50.48 -0.12 BACHES 3 3 3
DEFORMA
8+850.48 8+911.40 60.92 3.29 CION 1 3 15
8+911.40 8+981.83 70.43 -2.37 BACHES 3 3
8+981.83 9+080.00 98.17 -0.62 BACHES 3 3 1
9+080.00 9+380.00 300.00 0.01 BACHES 3 3 3
9+380.00 9+500.00 120.00 6.22 EROSION 2 1 0.8
9+500.00 9+512.63 12.63 6.22 EROSION 2 1 0.6
9+512.63 9+559.84 47.21 3.22 BACHES 3 1 1.2
9+559.84 10+000.00 440.16 -0.01 BACHES 3 3 3
10+000.00 10+150.39 150.39 -0.01 BACHES 3 3 4
10+150.39 10+190.09 39.70 -6.33 EROSION 2 1 1.1
10+190.09 10+229.22 39.13  -3.00 BACHES 3 1 3
10+229.22 10+273.66 44.44  2.00 BACHES 3 1 3
10+273.66 10+380.69 107.03 -0.89 BACHES 3 3 2
10+380.69 10+432.93 5224 -6.62 EROSION 2 1 1.5
10+432.93 10+500.00 67.07 1.20 BACHES 3 3 5
10+500.00 10+510.53 10.53 1.20 BACHES 3 2 4
10+510.53 10+535.14 24.61 -0.65 BACHES 3 3 3
DEFORMA
10+535.14 10+556.49 21.35 3.83 CION 1 3 0.5
10+556.49 10+591.31 34.82 6.57 EROSION 2 1 1
DEFORMA
10+591.31 10+627.21 3590  3.56 CION 1 3 1.4
10+627.21 10+740.00 112.79 2.02 BACHES 3 1 6
10+740.00 11+000.00 260.00 0.01 BACHES 3 3 5
11+000.00 11+276.68 276.68 0.01 BACHES 3 3 3
11+276.68 11+337.43 60.75 16.46 EROSION 2 3 1.1
11+337.43 11+470.95 13352 -7.49 EROSION 2 2 0.9
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11+470.95 11+500.00 29.05 -0.01 BACHES 3 3 9
11+500.00 11+643.46 143.46 -0.01 BACHES 3 3 4
11+643.46 11+715.53 72.07 161 BACHES 3 2 2
11+715.53 11+812.94 9741 -1.17 BACHES 3 2 3
11+812.94 11+877.12 64.18 2.34 BACHES 3 1 2
11+877.12 11+929.36 52.24  -2.33 BACHES 3 1 11
11+929.36 12+000.00 70.64 -0.21 BACHES 3 3 9
12+000.00 12+100.99 100.99 -0.21 BACHES 3 3 6
DEFORMA
12+100.99 12+125.69 24.70 -5.21 CION 1 1 0.5
12+125.69 12+208.34 82.65 1.64 BACHES 3 2 5
12+208.34 12+500.00 291.66  0.00 BACHES 3 3 2
12+500.00 13+000.00 500.00  0.00 BACHES 3 3 1
13+000.00 13+152.86 152.86  0.00 BACHES 3 3 2
13+152.86 13+220.00 67.14 -2.39 BACHES 3 1 3
DEFORMA
13+220.00 13+359.82 139.82 -4.10 CION 1 2 11
13+359.82 13+455.60 95.78 2.48 BACHES 3 1 3
13+455.60 13+500.00 44.40 6.75 EROSION 2 1 3.1
13+500.00 13+528.97 28.97 6.75 EROSION 2 1 11
13+528.97 13+800.00 271.03  0.00 BACHES 3 3 4

+11+680 -
11+700
+11+720
L 11+740
L 11+760

58
89
08
85
62

Fig'ura 45, Digitalizécion de pendienté

Figura 44. Medicion de dafio BACHES, G=2. _ : .
Progresiva: 11+715.53 km. - geometrica  vertical 1.61%.  Progresiva:

' 11+715.53 km.

Tratamiento de la muestra N° 05:
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Tabla 14
Registro de Darios y Pendiente Geométrica Vertical del Tramo:Naranjal — La
Morada.
ITEM REGION PROVINCIA DISTRITO JERARQUI TIPO RUTA TRAMO PROG.
8 SUEERF (Km.)
ICIE
5 Huadnuco Marafion La Camino Afirm  HU- Naranjal —  62+000
Morada Vecinal  ado 505 La Morada al
67+000
Progresiva Pendi Codig Nivel  Clase Ancho
. endi . o del
Longitud ¢ T|po~de tipo de de _ del _
Del Km Al KM (m) %) Dafio dg Gr:;j/ed DeandS|d I?gt(er:)o
dafio
DEFOR
62+000.00 62+099.84 99.84 5.15 MACION 1 1 1.2
62+099.84 62+280.00 180.16 0.38 BACHES 3 3 4
62+280.00 62+500.00 220.00 0.05 BACHES 3 3 5
62+500.00 63+000.00 500.00 0.05 BACHES 3 3 4
63+000.00 63+500.00 500.00 0.05 BACHES 3 3 3
63+500.00 63+660.00 160.00 0.05 BACHES 3 3 4
63+660.00 64+000.00 340.00 2.26 BACHES 3 1 2
64+000.00 64+101.07 101.07 2.26 BACHES 3 1 2
64+101.07 64+440.00 338.93 -0.03 BACHES 3 3 3
64+440.00 64+500.00 60.00 -0.80 BACHES 3 3 3
64+500.00 64+523.09 23.09 -0.80 BACHES 3 3 4
64+523.09 64+608.78 85.69 091 BACHES 3 3 5
64+608.78 64+982.77 373.99 0.00 BACHES 3 3 3
EROSIO
64+982.77 65+000.00 17.23 6.58 N 2 1 1.2
EROSIO
65+000.00 65+078.18 78.18 6.58 N 2 1 1.2
DEFOR
65+078.18 65+116.88 38.70 -6.55 MACION 1 1 1.8
- EROSIO
65+116.88 65+14456 27.68 13.08 N 2 3 1.5
65+144.56 65+239.09 94.53 194 BACHES 3 2 5
65+239.09 65+258.91 19.82 -3.27 BACHES 3 1 0.6
65+258.91 65+360.00 101.09 2.30 BACHES 3 1 6
65+360.00 65+425.58 65.58 0.19 BACHES 3 3 7
DEFOR
65+425.58 65+500.00 74.42 -3.64 MACION 1 3 0.6
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DEFOR
65+500.00 65+528.79 28.79 -3.64 MACION 1 2 0.6
65+528.79 65+630.92 102.13 0.00 BACHES 3 3 3
65+630.92 65+802.35 17143 047 BACHES 3 3 2
65+802.35 65+869.02 66.67 -1.20 BACHES 3 2 2
65+869.02 66+000.00 130.98 -0.13 BACHES 3 3 5
66+000.00 66+129.81 129.81 -0.13 BACHES 3 3 5
DEFOR
66+129.81 66+244.44 11463 -428 MACION 1 2 0.6
66+244.44 66+340.01 95,57 -1.03 BACHES 3 2 5
66+340.01 66+432.18 92.17 140 BACHES 3 3 3
DEFOR
66+432.18 66+500.00 67.82 3.82 MACION 1 3 0.6
DEFOR
66+500.00 66+548.63 48.63 3.82 MACION 1 3 0.6
66+548.63 66+820.02 271.39 0.15 BACHES 3 3 5
DEFOR
66+820.02 66+914.56 9454 -414 MACION 1 2 0.5
DEFOR
66+914.56 66+951.57 37.01 424 MACION 1 2 0.6
66+951.57 67+000.00 4843 -239 BACHES 3 1 2

PC

ELEV)
ELEVA(

$=-0.38%

T

T 548.81 162+1601

+549.77 + 548.70 +62+180
+549.80 + 545,62 +62+2004
+549.77 + 548.55 +62+220
+549.66F \\rqv %9 +62+240 4

T 549.71

.10

- L e

A §

p T . © o .
 Figura 46. Medicién de dafio BACHES, G=3. Figura 47. Digitalizacion de pendiente
. Progresiva: 62+200.00 km. - geometrica vertical -0.38%. Progresiva:
- 62+200.00 km.

Tratamiento de la muestra N° 06:
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Registro de Darios y Pendiente Geométrica Vertical del Tramo: San Juan de Culebra
- Paraiso - Puerto Huallaga.

ITEM REGION PROVINCIA DISTRITO JERARQUI TIPO RUTA TRAMO PROG.
A SUEERF (Km.)
ICIE
6 Huanuco Marafion Cholon Camino Afirm HU- SanJuande 00+000
Vecinal ado 508 Culebra - al
Paraiso - 05+000
Puerto
Huallaga
. . Nivel Clase Ancho
Progresiva Longitud Pendien  Tipo de cci:eci(iligg de de del
o 9 . .
Delkm  Arkm (1€ 00 DO geqang Clave Densl Dotbro
0+000.00 0+107.72 107.72 0.00 BACHES 3 3 5
DEFORMA
0+107.72 0+249.38 141.66 3.34 CION 1 3 11
0+249.38 0+362.45 113.07 1.11 BACHES 3 2 3
0+362.45 0+500.00 137.55 2.71 BACHES 3 1 4
0+500.00 0+510.19 10.19 2.71 BACHES 3 1 0.6
0+510.19 0+599.75 89.56 0.00 BACHES 3 3 5
0+599.75 0+654.56 54.81 1.52 BACHES 3 2 4
0+654.56 0+757.71 103.15 -0.81 BACHES 3 3 1
0+757.71 1+000.00 242.29 0.02 BACHES 3 3 2
1+000.00 1+163.08 163.08 0.02 BACHES 3 3 3
DEFORMA
1+163.08 1+323.56 160.48 4.10 CION 1 2 1.2
DEFORMA
1+323.56 1+475.76 152.20 -2.93 CION 1 3 4
DEFORMA
1+475.76 1+500.00 24.24 3.65 CION 1 3 0.8
DEFORMA
1+500.00 1+681.03 181.03 3.65 CION 1 3 11
1+681.03 2+000.00 318.97 0.09 BACHES 3 3 1
2+000.00 2+028.15 28.15 0.09 BACHES 3 3 6
2+028.15 2+399.30 371.15 2.63 BACHES 3 1 3
2+399.30 2+500.00 100.70 0.12 BACHES 3 3 5
2+500.00 2+959.30 459.30 0.12 BACHES 3 3 4
2+959.30 3+000.00 40.70 -0.24 BACHES 3 3 1
3+000.00 3+163.44 163.44 -0.24 BACHES 3 3 4
3+163.44 3+180.88 17.44 8.19 EROSION 2 3 0.6
3+180.88 3+279.59 98.71 0.71 BACHES 3 3 1
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3+279.59 3+379.31 99.72 0.00 BACHES 3 3 1

3+379.31 3+449.13 69.82 -2.40 BACHES 3 1 3
DEFORMA

3+449.13 3+500.00 50.87 4.69 CION 1 2 11
DEFORMA

3+500.00 3+619.31 11931 4.69 CION 1 2 0.5

3+619.31 3+706.18 86.87 1.67 BACHES 3 2 4

3+706.18 3+989.98 283.80 0.04 BACHES 3 3 5

3+989.98 4+000.00 10.02 6.91 EROSION 2 1 0.8

4+000.00 4+133.36 133.36 6.91 EROSION 2 1 0.8

4+133.36 4+218.76  85.40 -0.20 BACHES 3 3 4
DEFORMA

4+218.76 4+24191 23.15 -3.62 CION 1 3 0.7
DEFORMA

4+24191 4+271.58 29.67 3.25 CION 1 3 0.7

4+271.58 4+500.00 228.42 0.02 BACHES 3 3 4

4+500.00 5+000.00 500.00 0.02 BACHES 3 3 1 3

scuemoes wrIcuss

564 ‘

i

$=-0.24%

DATUM ELEV 556
556.00

PROGRESIVA

24000

COTA TERRENO

COTA RASANTE

0.21 +560.13 + 560.34 + 3+020
0.21 +560.08 + 560.29 + 3+040
0.04 560.20 + 560.25 + 3+060
0.00 +560.20 1 560.20 + 3+080

0.11 560.04 + 560.15 + 3+100
9.10..1.560.00.7.560.10 1. 3+120.

0425602556037

ALTURADECORTE| T

ALTURA DE RELLENO

0.00

W'

Figura 48. Mediciéndeda BACHES, G=3. | Figura 49. Digitalizacion de pendiente
. Progresiva: 3+100.00 km. ~ geometrica vertical -0.24%. Progresiva:
- 3+100.00 km.

Tratamiento de la muestra N° 07:
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Tabla 16
Registro de Darios y Pendiente Geométrica Vertical del Tramo: Paraiso - Santa Rosa
de Megote - Puerto Rio Huallaga.

ITE REGIO PROVI DISTRI JERAR TIPO RUTA TRAMO PROG.

M N NCIA TO QUIA DE
SUPE (Km.)
RFIC
IE
7 Hudnuco Marafion Cholén Camino Afirm  HU- Paraiso - 00+000
Vecinal  ado 512 Santa Rosa al
de Megote -  05+360
Puerto Rio
Huallaga
Progresiva %O(?e'? Nivel Clase  Ancho
Longitu Pendien Tipo de tipo de de del
0 . . .
Del Km ALK dm) te (%) Dafio d dE‘ Gr:;/ed Dear:jsm I?Oet(enr:)o
afio
DEFORM
0+000.00 0+105.57 105.57 -4.65  ACION 1 2 0.5
0+105.57 0+155.47 4990 -1.83 BACHES 3 2 5
0+155.47 0+194.01 3854 -0.48 BACHES 3 3 3
DEFORM
0+194.01 0+225.58 3157 4.96 ACION 1 2 0.8
0+225.58 0+248.64 23.06 0.00 BACHES 3 3 3
0+248.64 0+300.00 51.36 193 BACHES 3 2 3
0+300.00 0+360.52 60.52 595 EROSION 2 1 0.9
0+360.52 0+412.48 5196 17.32 EROSION 2 3 0.9
DEFORM
0+412.48 0+467.34 54.86 -541 ACION 1 1 0.9
0+467.34 0+500.00 32.66 -8.42 EROSION 2 3 0.9
0+500.00 0+538.98 38.98 -8.42 EROSION 2 3 0.9
0+538.98 0+615.00 76.02 -13.11 EROSION 2 3 0.8
0+615.00 0+817.24 202.24 0.08 BACHES 3 3 16
DEFORM
0+817.24 0+853.60 36.36 3.70 ACION 1 3 0.7
0+853.60 0+940.00 86.40 0.19 BACHES 3 3 12
0+940.00 1+000.00 60.00 -1.96 BACHES 3 2 10
1+000.00 1+040.00 40.00 -1.96 BACHES 3 2 14
1+040.00 1+256.88 216.88 0.06 BACHES 3 3 12
1+256.88 1+355.87 98.99 9.34 EROSION 2 3 0.8
1+355.87 1+434.64 78.77 0.78 BACHES 3 3 18
1+434.64 1+500.00 65.36 -7.57 EROSION 2 2 0.7
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1+500.00 1+566.21 66.21 -7.57 EROSION 2 2 1.2
1+566.21 2+000.00 433.79 0.00 BACHES 3 1 12
2+000.00 2+500.00 500.00 0.00 BACHES 3 3 34
2+500.00 3+000.00 500.00 0.00 BACHES 3 3 45
3+000.00 3+500.00 500.00 0.00 BACHES 3 3 17
3+500.00 4+000.00 500.00 0.00 BACHES 3 1 25
4+000.00 4+500.00 500.00 0.00 BACHES 3 3 40
4+500.00 4+675.10 175.10 0.00 BACHES 3 3 3
4+675.10 4+711.55 36.45 24.27 EROSION 2 3 0.8
4+711.55 5+000.00 288.45 14.24 EROSION 2 3 0.9
5+000.00 4+792.25 -207.75 14.24 EROSION 2 3 0.9
4+792.25 4+878.33 86.08 -12.46 EROSION 2 3 0.9
4+878.33 4+995.04 116.71 -8.27 EROSION 2 3 0.9
4+995.04 5+360.00 364.96 -0.33 BACHES 3 3 5
/#1. ;, _560. S=-0.249
DATUij ELEV 556
PROGRESIVA § § § % % §
5 8 8 & § ¢
COTA TERRENO g 2 2 2 ) 2
& 2 8 8 8 3
COTARASANTE g g 2 2 2 2
ALTURA DE CORTE| T § § g § g
ALINEAMIENTO
% £ \ o % i —— -u-\ ) 2
Figura 50. Medicién de dafio BACHES, G=3. Figura 51. Digitalizacion de pendiente
Progresiva: 3+000.00 km. - geometrica vertical 1.95%. Progresiva:
- 3+000.00 km.

Tratamiento de la muestra N° 08:

Tabla 17

Registro de Dafios y Pendiente Geométrica Vertical del Tramo:Puente frijol-Paraiso-
Tres de Mayo- Nuevo Canaan.

ITEM REGION

PROVINCIA DISTRITO

JERARQUI
A

TIPO
DE

RUTA

TRAMO

PROG.
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SUPERF (Km.)
ICIE
8 Huanuco Marafion Cholon Camino Afirm  HU- Puente 11+000
Vecinal  ado 505 frijol- al
Paraiso- 16+000
Tres de
Mayo-
Nuevo
Canaan.
Progresiva Pendi Codig Nivel  Clase  Ancho
. endi . o del
Longitu ente T|po~de tipo de de _ del _
Del Kim Al K d (m) %) Dafio d de Gr:zi/ed DearliSId I?gt(er:)o
afio
11+000.00 11+035.73 35.73 -10.69 EROSION 2 3 1.2
11+035.73 11+158.88 123.15 0.00 BACHES 3 3 1
11+158.88 11+214.13 55.25 6.52 EROSION 2 1 0.8
11+214.13 11+245.04 3091 10.65 EROSION 2 3 0.6
DEFORM
11+245.04 11+320.00 7496 -547 ACION 1 1 0.6
DEFORM
11+320.00 11+362.01 42.01 -3.29 ACION 1 3 0.6
DEFORM
11+362.01 11+388.94 26.93 -524 ACION 1 1 0.6
11+388.94 11+430.32 41.38 0.00 BACHES 3 3 1
11+430.32 11+480.51 50.19 7.46 EROSION 2 2 0.6
11+480.51 11+500.00 19.49 14.40 EROSION 2 3 0.6
11+500.00 11+523.92 23.92 1440 EROSION 2 3 0.8
11+523.92 11+755.36 231.44 0.00 BACHES 3 3 4
11+755.36 11+801.61 46.25 -8.65 EROSION 2 3 0.6
DEFORM
11+801.61 11+875.13 7352 -544  ACION 1 1 0.7
11+875.13 11+930.74 55.61 -0.64 BACHES 3 3 3
DEFORM
11+930.74 11+960.19 2945 -520 ACION 1 2 0.9
11+960.19 12+000.00 39.81 0.30 BACHES 3 2 3
12+000.00 12+115.60 11560 0.30 BACHES 3 3 3
12+115.60 12+176.49 60.89 7.39 EROSION 2 2 0.7
DEFORM
12+176.49 12421090 34.41 4.66 ACION 1 2 1.2
12+210.90 12+236.34 25.44 1.22 BACHES 3 2 2
12+236.34 12+294.38 58.04 -0.29 BACHES 3 3 4
DEFORM
12+294.38 12+395.85 101.47 -3.28 ACION 1 3 0.6
12+395.85 12+459.99 64.14 -0.57 BACHES 3 3 3
'
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12+459.99 12+500.00 40.01 -2.17 BACHES 3 1 5
12+500.00 12+512.13 12.13 -2.17 BACHES 3 1 6
DEFORM
12+512.13 12+549.57 37.44 -417 ACION 1 2 0.8
12+549.57 12+572.02 2245 -1.96 BACHES 3 2 4
12+572.02 13+000.00 427.98 0.01 BACHES 3 3 2
13+000.00 13+299.99 299.99 0.01 BACHES 3 3 30
13+299.99 13+500.00 200.01 0.00 BACHES 3 3 25
13+500.00 14+000.00 500.00 0.00 BACHES 3 3 60
14+000.00 14+420.70 420.70 0.00 BACHES 3 3 3
DEFORM
14+420.70 14+539.99 119.29 -455 ACION 1 2 0.8
DEFORM
14+539.99 14+500.00 -39.99 -4.65 ACION 1 2 0.9
DEFORM
14+500.00 14+633.97 133.97 -4.65 ACION 1 2 0.6
14+633.97 14+874.43 240.46 -0.09 BACHES 3 3 4
14+874.43 15+000.00 12557 3.17 BACHES 3 1 0.5
DEFORM
15+000.00 15+056.77 56.77  3.17 ACION 1 3 0.6
DEFORM
15+056.77 15+190.31 13354 -4.00 ACION 1 2 0.6
15+190.31 15+227.74 37.43 090 BACHES 3 3 8
15+227.74 15+365.13 137.39 6.69 EROSION 2 1 0.6
15+365.13 15+443.50 78.37 0.00 BACHES 3 3 15
15+443.50 15+500.00 56.50 -9.82 EROSION 2 3 0.6
15+500.00 15+545.29 4529 -9.82 EROSION 2 3 0.8
15+545.29 15+727.95 182.66 0.00 BACHES 3 3 2
15+727.95 15+758.20 30.25 10.26 EROSION 2 3 0.9
15+758.20 15+818.32 60.12 0.81 BACHES 3 3 2
DEFORM
15+818.32 15+843.21 2489 -6.36 ACION 1 1 0.5
15+843.21 15+895.68 5247 2.15 BACHES 3 1 4
15+895.68 15+935.82 40.14 -7.82 EROSION 2 2 1
15+935.82 16+000.00 64.18 -0.29 BACHES 3 3 4
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12+294.38 km.

Tratamiento de la muestra N° 09:

Tabla 18
Registro de Dafios y Pendiente Geometrica Vertical del Tramo: Ogoro-Huachumay.
ITEM REGION PROVINCIA DISTRITO JERARQUI TIPO RUTA TRAMO PROG.
A DE
SUPERF (Km.)
ICIE
9 Hudnuco Marafion Huacrac Camino Afirm  HU- Ogoro- 00+000
huco Vecinal  ado 504 Huachumay al
05+000
Progresiva %Oge'? Nivel  Clase Ancho
Longitu Pendien Tipo de tipo de de del
0 " . .
Del Km Al Km d(m) te (%) Dafio de Graved Densid Deterio
daF d ad ro (m)
afio
0+000.00 0+4027.24 27.24 -24.04 EROSION 2 3 1.2
0+027.24 0+084.40 57.16 1.35 BACHES 3 2 )
0+084.40 0+143.95 59.55 3.04 BACHES 3 1 1.5
DEFORM
0+143.95 0+207.84 63.89 4.40 ACION 1 2 1.5
0+207.84 0+252.24 4440 11.69 EROSION 2 3 15
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DEFORM

0+252.24 0+313.72 6148 -3.86 ACION 1 3 1.5

0+313.72 0+349.85 36.13 10.53 EROSION 2 3 1.5

0+349.85 0+364.91 15.06 17.27 EROSION 2 3 1.5

0+364.91 0+402.99 38.08 8.08 EROSION 2 3 1.5

0+402.99 0+425.86 22.87 2.03 BACHES 3 1 10
DEFORM

0+425.86 0+500.00 74.14 5.24 ACION 1 1 1.5
DEFORM

0+500.00 0+507.38  7.38 5.24 ACION 1 1 1.2

0+507.38 0+570.58 63.20 7.83 EROSION 2 2 1.2

0+570.58 0+589.51 18.93 0.58 BACHES 3 3 5

0+589.51 0+608.28 18.77 -11.08 EROSION 2 3 1.2
DEFORM

0+608.28 0+634.72 26.44 5.05 ACION 1 1 1.2
DEFORM

0+634.72 0+653.01 1829 -3.37 ACION 1 3 1.2

0+653.01 0+680.29 27.28 9.70 EROSION 2 3 1.2

0+680.29 0+692.18 11.89 17.58 EROSION 2 3 1.2

0+692.18 0+722.84 30.66 3596 EROSION 2 3 1.2

0+722.84 0+761.96 39.12 -18.10 EROSION 2 3 1.2

0+761.96 0+793.07 3111 -0.37 BACHES 3 3 10

0+793.07 0+828.57 35.50 8.88 EROSION 2 3 1.2

0+828.57 0+915.19 86.62 15.04 EROSION 2 3 1.2

0+915.19 0+944.15 2896 10.09 EROSION 2 3 1.2
DEFORM

0+944.15 0+965.64 21.49 4.00 ACION 1 2 1.2

0+965.64 1+000.00 34.36 0.02 BACHES 3 3 10

1+000.00 1+002.42  2.42 0.02 BACHES 3 3 2

1+002.42 1+040.00 37.58 2.80 BACHES 3 1 10

1+040.00 1+137.05 97.05 -0.18 BACHES 3 3 15
DEFORM

1+137.05 1+171.93 34.88 491 ACION 1 2 1.1

1+171.93 1+259.99 88.06 9.71 EROSION 2 3 2.1

1+259.99 1+4333.72 73.73 1.87 BACHES 3 2 25
DEFORM

1+333.72 1+391.26 57.54 6.24 ACION 1 1 41

1+391.26 1+482.33 91.07 1400 EROSION 2 3 5.1

1+482.33 1+4500.00 17.67 7.15 EROSION 2 2 6.1

1+500.00 1+544.44 44.44 7.15 EROSION 2 2 1.5

1+544.44 1+569.96 25.52 041 BACHES 3 3 8

1+569.96 1+64745 7749 -836 EROSION 2 3 1.5

1+647.45 1+698.88 51.43 21.17 EROSION 2 3 1.5
DEFORM

1+698.88 1+71946 2058 -3.88 ACION 1 3 1.5
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1+719.46 1+4779.44 59.98 10.83 EROSION 2 3 1.5
DEFORM
1+779.44 1+818.03 38.59 4.43 ACION 1 2 1.5
1+818.03 1+4875.70 57.67 -6.46 EROSION 2 1 1.5
1+875.70 1+4921.01 4531 24.04 EROSION 2 3 1.5
1+4921.01 1+4979.97 5896 -0.02 BACHES 3 3 15
1+4979.97 2+000.00 20.03 -7.75 EROSION 2 2 1.5
2+000.00 2+009.12 9.12 -7.75 EROSION 2 2 1.2
2+009.12 2+034.93 2581 -14.33 EROSION 2 3 1.2
2+034.93 2+108.63 73.70 9.02 EROSION 2 3 1.2
DEFORM
2+108.63 2+165.43 56.80 341 ACION 1 3 1.2
2+165.43 2+276.55 111.12 1429 EROSION 2 3 1.2
2+276.55 2+330.16 53.61 -2.82 BACHES 3 1 21
2+330.16 2+355.82 25.66 -14.38 EROSION 2 3 1.2
2+355.82 2+381.80 2598 11.08 EROSION 2 3 1.2
2+381.80 2+41458 32.78 28.02 EROSION 2 3 1.2
2+414.58 2+463.55 48.97 8.85 EROSION 2 3 1.2
2+463.55 2+500.00 46.25 -32.73 EROSION 2 3 1.2
2+500.00 2+509.80 9.80 -32.73 EROSION 2 3 1.3
2+509.80 2+537.19 27.39 1838 EROSION 2 3 1.3
2+537.19 2+588.98 51.79 30.53 EROSION 2 3 1.3
2+588.98 2+671.53 8255 19.17 EROSION 2 3 1.3
2+671.53 2+710.70 39.17 7.87 EROSION 2 2 1.3
DEFORM
2+710.70 2+766.81 56.11 3.66 ACION 1 3 1.3
2+766.81 2+820.01 53.20 -0.11 BACHES 3 3 25
2+820.01 2+849.05 29.04 -8.84 EROSION 2 3 1.3
DEFORM
2+849.05 2+911.21 62.16 -4.24 ACION 1 2 1.3
DEFORM
2+911.21 2+940.02 28.81 5.65 ACION 1 1 1.3
2+940.02 2+976.62 36.60 -2.57 BACHES 3 1 18
2+976.62 3+000.00 23.38 1.95 BACHES 3 2 12
3+000.00 3+009.92  9.92 195 BACHES 3 2 3
DEFORM
3+009.92 3+052.30 4238 -5.46 ACION 1 1 1.2
3+052.30 3+087.46 35.16 10.28 EROSION 2 3 1.2
3+087.46 3+141.64 54.18 1458 EROSION 2 3 1.2
DEFORM
3+141.64 3+191.41 49.77 5.67 ACION 1 1 1.2
DEFORM
3+191.41 3+259.57 68.16  -4.42 ACION 1 2 1.2
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DEFORM

3+259.57 3+328.47 68.90 4.02 ACION 1 2 1.2

3+328.47 3+380.05 51.58 6.91 EROSION 2 1 1.2

3+380.05 3+42341 4336 10.81 EROSION 2 3 1.2

3+423.41 3+476.07 52.66 6.06 EROSION 2 1 1.2

3+476.07 3+497.18 21.11 12.17 EROSION 2 3 1.2

3+497.18 3+500.00 2.82 -7.88 EROSION 2 2 1.2

3+500.00 3+568.36 68.36 -7.88 EROSION 2 2 1.3

3+568.36 3+606.11 37.75 -2.30 BACHES 3 1 3

3+606.11 3+648.89 42.78 6.69 EROSION 2 1 3 1.3
DEFORM

3+648.89 3+786.96 138.07 4.23 ACION 1 2 1 1.3

3+786.96 3+805.21 1825 1225 EROSION 2 3 1.3

3+805.21 3+844.42 39.21 0.61 BACHES 3 3 10

3+844.42 3+902.68 58.26 6.96 EROSION 2 1 1.3

3+902.68 3+927.06 24.38 0.00 BACHES 3 3 6
DEFORM

3+927.06 3+978.63 51.57 5.32 ACION 1 1 1.3

3+978.63 4+000.00 21.37 0.89 BACHES 3 3 8

4+000.00 4+040.00 40.00 0.89 BACHES 3 3 20
DEFORM

4+040.00 4+070.97 30.97 5.78 ACION 1 1 1 1.2

4+070.97 4+162.65 9168 12.64 EROSION 2 3 1.2

4+162.65 4+329.08 166.43 0.27 BACHES 3 3 40

4+329.08 4+371.25 4217 2.62 BACHES 3 1 16

4+371.25 4+459.58 88.33 9.66 EROSION 2 3 1.2

4+459.58 4+49498 3540 19.88 EROSION 2 3 1.2

4+494.98 4+4500.00 5.02 2.78 BACHES 3 1 3

4+500.00 4+517.44 17.44 2.78 BACHES 3 1 8

4+517.44 4+548.77 31.33 -2.92 BACHES 3 1 15
DEFORM

4+548.77 4+4649.78 101.01 4.37 ACION 1 2 0.9

4+649.78 4+4692.39 4261 -954 EROSION 2 3 0.9

4+692.39 4+722.26 29.87 -17.78 EROSION 2 3 0.9
DEFORM

4+722.26 4475487 3261 -5.13 ACION 1 1 0.9
DEFORM

4+754.87 4+782.42 27.55 4.97 ACION 1 2 0.9
DEFORM

4+782.42 4+927.90 14548 -5.30 ACION 1 1 0.9

4492790 4+4954.75 2685 -0.38 BACHES 3 3 25

4+4954.75 5+000.00 45.25 2.37  BACHES 3 1 25
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Figura 54. Medicién de dafio EROSION, G=3.  Figura 55. Digitalizacion de pendiente
 Progresiva: 3+141.64 km. - geometrica vertical 14.58%. Progresiva:
- 3+141.64 km.

Tratamiento de la muestra N° 10:

Tabla 19
Registro de Darios y Pendiente Geométrica Vertical del Tramo: Huacrachuco-
Marcopata - Quillabamba — Cajapa — Fin de Camino.

ITEM REGION PROVINCIA DISTRITO JERARQUI TIPO RUTA TRAMO PROG.
A DE

SUPERF (Km.)
ICIE

10 Huadnuco Marafion Huacrac Camino Afirm HU- Huacrachuc  00+000
huco Vecinal ado 501 o- al
Marcopata -  05+000

Quillabamb

a— Cajapa -

Fin de

Camino.

Pendient ~ Tipode Codig Nivel Clase Ancho

Progresiva e (%) Dafio o del de de del
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Longi tipo Graved Densid Deterio
DelKm AlKm  tud de ad ad ro (m)
(m) dafio
0+000.00 0+045.42 4542 -2.19 BACHES 3 1 30
0+200.00 0+290.63 90.63  1.09 BACHES 3 2 45
0+200.00 0+280.57 80.57 -9.45 EROSION 2 3 0.5
116.8
0+240.00 0+356.84 4 -7.80 EROSION 2 3 0.5
0+250.00 0+278.57 28.57  8.33 EROSION 2 3 0.5
0+300.00 0+335.13 35.13 1256 EROSION 2 3 0.5
0+360.00 0+377.83 17.83 -16.30 EROSION 2 3 0.5
0+400.00 0+425.65 25.65 -27.43 EROSION 2 3 0.5
0+420.00 0+432.43 12.43 -5.83 EROSION 2 1 0.5
0+450.00 0+500.00 50.00  0.68 BACHES 3 3 21
0+500.00 0+505.12 5.12 0.68 BACHES 3 2 4
0+505.12 0+591.86 86.74 14.17  EROSION 2 3 0.9
0+591.86 0+615.15 23.29 21.35 EROSION 2 3 0.9
0+615.15 0+644.45 29.30 1055 EROSION 2 3 0.9
113.2
0+644.45 0+757.65 O 1438  EROSION 2 3 0.9
0+757.65 0+822.38 64.73 -23.95 EROSION 2 3 0.9
0+822.38 0+842.07 19.69 1524  EROSION 2 3 0.9
0+842.07 0+860.93 18.86 33.02 EROSION 2 3 0.9
0+860.93 0+920.76 59.83 52.84  EROSION 2 3 0.9
0+920.76 0+951.51 30.75 -22.71 EROSION 2 3 0.9
0+951.51 0+993.69 42.18 37.64 EROSION 2 3 0.9
DEFORMA
0+993.69 1+000.00 6.31 -3.90 CION 1 3 0.9
DEFORMA
1+000.00 1+087.77 87.77  -3.90 CION 1 3 0.6
1+087.77 1+101.98 14.21  0.00 BACHES 3 3 10
1+101.98 1+146.94 4496 10.28 EROSION 2 3 0.6
1+146.94 1+168.56 21.62 -21.10 EROSION 2 3 0.6
1+168.56 1+200.96 32.40 -1.21 BACHES 3 2 15
1+200.96 1+215.84 14.88 1451  EROSION 2 3 0.6
DEFORMA
1+215.84 1+236.93 21.09  4.48 CION 1 2 0.6
DEFORMA
1+236.93 1+251.36 14.43 -5.24 CION 1 1 0.6
1+251.36 1+260.79 9.43 1361 EROSION 2 3 0.6
1+260.79 1+280.02 19.23 3391 EROSION 2 3 0.6
1+280.02 1+298.37 1835 -15.68 EROSION 2 3 0.6
1+298.37 1+336.92 38,55 23.28 EROSION 2 3 0.6
1+336.92 1+393.03 56.11 21.17 EROSION 2 3 0.6
1+393.03 1+457.66 64.63 12.79  EROSION 2 3 0.6
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1+457.66 1+483.56 25.90 -2.44 BACHES 3 1 16
1+483.56 1+500.00 16.44  25.24 EROSION 2 3 0.6
1+500.00 1+511.55 1155 25.24 EROSION 2 3 1.2
1+511.55 1+599.00 87.45 -1524 EROSION 2 3 1.2
1+599.00 1+641.10 42.10 36.24 EROSION 2 3 1.2
1+641.10 1+707.46 66.36 7.82 EROSION 2 2 1.2
1+707.46 1+733.50 26.04 22.13 EROSION 2 3 1.2
1+733.50 1+773.68 40.18 2.04 BACHES 3 1 25
1+773.68 1+789.17 1549  19.53 EROSION 2 3 1.2
DEFORMA
1+789.17 1+850.86 61.69 4.72 CION 1 2 1.2
1+850.86 1+876.91 26.05 -2546 EROSION 2 3 1.2
1+876.91 1+907.65 30.74 -19.10 EROSION 2 3 1.2
1+907.65 1+946.58 38.93 3.25 BACHES 3 1 1.2
1+946.58 1+971.44 24.86 -16.26 EROSION 2 3 1.2
1+971.44 1+987.19 1575 15.09 EROSION 2 3 1.2
1+987.19 2+000.00 12.81 28.38 EROSION 2 3 1.2
2+000.00 2+043.34 43.34  28.38 EROSION 2 3 0.8
2+043.34 2+059.60 16.26  -0.98 BACHES 3 3 10
2+059.60 2+093.02 33.42 16.76 EROSION 2 3 0.8
2+093.02 2+117.34 2432 -18.41 EROSION 2 3 0.8
2+117.34 2+141.11 23.77 3534 EROSION 2 3 0.8
2+141.11 2+157.20 16.09 -15.68 EROSION 2 3 0.8
2+157.20 2+185.02 27.82 -0.80 BACHES 3 3 20
2+185.02 2+199.29 14.27 -36.07 EROSION 2 3 0.8
DEFORMA
2+199.29 2424592 46.63 -3.79 CION 1 3 0.8
2+245.92 2+285.09 39.17 -8.35 EROSION 2 3 0.8
DEFORMA
2+285.09 2+341.48 56.39 4.74 CION 1 2 0.8
2+341.48 2+360.67 19.19 1.52 BACHES 3 2 15
2+360.67 2+376.91 16.24 8.79 EROSION 2 3 0.8
2+376.91 2+464.49 87.58 2.62 BACHES 3 1 40
2+464.49 2+500.00 3551 -10.94 EROSION 2 3 0.8
2+500.00 2+520.63 20.63 -10.94 EROSION 2 3 0.9
2+520.63 2+566.73 46.10 -29.70 EROSION 2 3 0.9
2+566.73 2+589.27 22.54 -30.00 EROSION 2 3 0.9
2+589.27 2+636.90 47.63 38.54 EROSION 2 3 0.9
2+636.90 2+684.70 47.80 44.33 EROSION 2 3 0.9
2+684.70 2+742.94 58.24 -2416 EROSION 2 3 0.9
2+742.94 2+766.91 2397 -6.24 EROSION 2 1 0.9
2+766.91 2+800.19 33.28 -36.22 EROSION 2 3 0.9
2+800.19 2+866.90 66.71  -2.00 BACHES 3 1 30
2+866.90 2+890.54 23.64 39.58 EROSION 2 3 0.9
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2+890.54 2+927.92 37.38 12.06 EROSION 2 3 0.9
2+927.92 3+000.00 72.08 0.35 BACHES 3 3 35

3+000.00 3+036.90 36.90 0.35 BACHES 3 3 19

3+036.90 3+074.67 37.77 -10.69 EROSION 2 3 1.3
3+074.67 3+157.43 82.76  19.06 EROSION 2 3 1.3
3+157.43 3+226.32 68.89 -27.29 EROSION 2 3 1.3
3+226.32 3+323.85 97.53  -1.55 BACHES 3 2 45

3+323.85 3+351.55 27.70 14.06 EROSION 2 3 1.3
3+351.55 3+406.45 5490 -1491 EROSION 2 3 1.3
3+406.45 3+429.37 2292 21.13 EROSION 2 3 1.3
3+429.37 3+451.55 22.18 -12.74 EROSION 2 3 1.3
3+451.55 3+479.28 27.73  41.03 EROSION 2 3 1.3
3+479.28 3+500.00 20.72  40.77 EROSION 2 3 1.3
3+500.00 3+533.15 33.15 40.77 EROSION 2 3 1.5
3+533.15 3+584.97 51.82 -21.70 EROSION 2 3 1.5
3+584.97 3+612.59 27.62 2.23 BACHES 3 1 12 1.5
3+612.59 3+656.08 43.49 -14.15 EROSION 2 3 1.5
3+656.08 3+718.36 62.28 0.04 BACHES 3 3 20

3+718.36 3+811.60 93.24 -6.71 EROSION 2 1 1.5
3+811.60 3+858.02 46.42 -34.95 EROSION 2 3 1.5
3+858.02 3+948.28 90.26 -22.32 EROSION 2 3 1.5

DEFORMA
3+948.28 4+000.00 51.72 5.80 CION 1 1 1.5
DEFORMA
4+000.00 4+013.90 13.90 5.80 CION 1 1 1.2
4+013.90 4+036.14 22.24  37.73 EROSION 2 3 1.2
4+036.14 4+081.40 4526 -18.14 EROSION 2 3 1.2
4+081.40 4+146.56 65.16  27.99 EROSION 2 3 1.2
113.8

4+146.56 4+260.40 4 -11.10  EROSION 2 3 1.2
4+260.40 4+312.54 52.14 10.51 EROSION 2 3 1.2
4+312.54 4+373.37 60.83 31.05 EROSION 2 3 1.2
4+373.37 4+411.44 38.07 -13.40 EROSION 2 3 1.2
4+411.44 4+438.37 26.93 7.16 EROSION 2 2 1.2
4+438.37 4+462.34 2397 -11.50 EROSION 2 3 1.2
4+462.34 4+500.00 46.93 -20.82 EROSION 2 3 1.2
4+500.00 4+509.27 9.27 -20.82 EROSION 2 3 1
4+550.00 4+573.67 23.67 25.86 EROSION 2 3 1
4+600.00 4+683.78 83.78  -6.45 EROSION 2 1 1
4+630.00 4+659.25 29.25 18.07 EROSION 2 3 1
4+650.00 4+683.25 33.25 -2.63 BACHES 3 1 1
4+700.00 4+737.00 37.00 -16.90 EROSION 2 3 1
4+750.00 4+779.25 29.25 27.48 EROSION 2 3 1
4+800.00 4+818.17 18.17 25.86 EROSION 2 3 1
4+850.00 4+888.93 38.93 12.34 EROSION 2 3 1
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DEFORMA
4+900.00 4+915.83 15.83 -5.68 CION 1 1 1
4+950.00 5000 50.00 941 EROSION 2 3 1
‘ - e
B oo
3 8%1_80%‘ E‘dg/,a?f’l
B
] EJE DE ACCESO1 )+34
. Flgura 56. l\/.ie:d'iciéh de daflo EROSION, G=3. Figura 57. Dig?talizacian de pendiente
. Progresiva: 0+335.13 km. geometrica vertical 12.56%. Progresiva:
0+335.13 km.

Tratamiento de la muestra N° 11:

Tabla 20
Registro de Darios y Pendiente Geométrica Vertical del Tramo: Mollepampa- El
Progreso — Huaychao.

ITEM REGION PROVINCIA DISTRITO JERARQUI TIPO RUTA TRAMO PROG.
A DE

SUPERF (Km.)
ICIE

11 Huénuco Marafion Huacrac Camino Afirm  HU- Mollepamp  00+000

huco Vecinal ado 500 a- El al
Progreso - 05+000
Huaychao
Proaresiva Longitud Tipode  Codi Nivel Clase Ancho
J (m) Dafio go de de del
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. del Graved Densid Deteri
Pendien tipo ad ad oro
Del Km Al Km te
0 de (m)
(%) dafio
DEFORMA
0+000.00 0+041.39  41.39 3.88 CION 1 3 15
0+041.39 0+096.51 55.12 17.07 EROSION 2 3 15
DEFORMA
0+096.51 0+134.98 38.47 3.62 CION 1 3 15
0+134.98 0+191.70 56.72 26.52 EROSION 2 3 15
0+191.70 0+237.54 4584 -21.50 EROSION 2 3 15
0+237.54 0+284.32  46.78 12.11 EROSION 2 3 15
0+284.32 0+381.08 96.76 7.58 EROSION 2 3 15
DEFORMA
0+381.08 0+445.94  64.86 -3.27 CION 1 3 15
0+445.94 0+500.00 54.06 8.57 EROSION 2 3 15
0+500.00 0+519.98 19.98 8.57 EROSION 2 3 15
0+519.98 0+610.54  90.56 16.60 EROSION 2 3 15
0+610.54 0+729.80 119.26 -1.25 BACHES 3 2 50
0+729.80 0+808.82  79.02 19.28 EROSION 2 3 15
0+808.82 0+862.23 5341 9.09 EROSION 2 3 15
0+862.23 0+932.60  70.37 19.64 EROSION 2 3 15
0+932.60 0+992.50 59.90 -15.12 EROSION 2 3 15
0+992.50 1+000.00 7.50 -0.74 BACHES 3 3 10
1+000.00 1+091.80 91.80 -0.74 BACHES 3 3 50
1+091.80 1+143.81 52.01 11.85 EROSION 2 3 15
1+143.81 1+179.59  35.78 -18.89 EROSION 2 3 15
1+179.59 1+252.93 73.34 1.84 BACHES 3 2 55
DEFORMA
1+252.93 1+277.34 2441 -5.18 CION 1 1 15
1+277.34 1+317.00 39.66 9.51 EROSION 2 3 15
1+317.00 1+333.82 16.82 0.92 BACHES 3 3 10
1+333.82 1+406.65 72.83 30.78 EROSION 2 3 15
1+406.65 1+459.76  53.11 6.33 EROSION 2 1 15
1+459.76 1+500.00 40.24 17.24 EROSION 2 3 15
1+4500.00 1+514.45 14.45 17.24 EROSION 2 3 1.5
1+514.45 1+577.48 63.03 -1.67 BACHES 3 2 30
1+577.48 1+670.67 93.19 6.28 EROSION 1 3 1.5
1+670.67 1+804.29 133.62 22.65 EROSION 2 3 15
1+804.29 1+879.26  74.97 -22.87 EROSION 2 3 15
1+879.26 1+940.97 61.71 15.15 EROSION 2 3 1.5
1+940.97 1+976.54 35.57 24.62 EROSION 2 3 1.5
1+976.54 2+000.00 23.46 -27.86 EROSION 2 3 15
2+000.00 2+033.31 33.31 -27.86 EROSION 2 3 15
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2+033.31 2+103.65 70.34 37.32  EROSION 2 3 1.5
2+103.65 2+200.98  97.33 27.85 EROSION 2 3 1.5
2+200.98 2+280.98  80.00 29.28 EROSION 2 3 15
2+280.98 2+322.91  41.93 35.33 EROSION 2 3 15
2+322.91 2+397.51 74.60 -42.73 EROSION 2 3 1.5
2+397.51 2+422.33  24.82 -29.38 EROSION 2 3 1.5
2+422.33 2+462.58  40.25 -13.91 EROSION 2 3 1.5
DEFORMA
2+462.58 2+500.00 37.42 3.68 CION 1 3 15
DEFORMA
2+500.00 2+501.20 1.20 3.68 CION 1 3 1.5
2+501.20 2+570.96 69.76 -22.49 EROSION 2 3 15
2+570.96 2+620.98  50.02 27.14 EROSION 2 3 15
2+620.98 2+663.94  42.96 16.53 EROSION 2 3 15
2+663.94 2+729.53  65.59 -34.02 EROSION 2 3 15
2+729.53 2+771.77  42.24 1.50 BACHES 3 2 25
2+771.77 2+801.53  29.76 2468 EROSION 2 3 15
2+801.53 2+897.10  95.57 -15.39 EROSION 2 3 15
2+897.10 2+954.88  57.78 9.30 EROSION 2 3 15
2+954.88 3+000.00  45.12 43.25 EROSION 2 3 15
3+000.00 3+022.44  22.44 43.25 EROSION 2 3 15
3+022.44 3+060.97  38.53 -37.88  EROSION 2 3 15
3+060.97 3+095.34  34.37 -21.98 EROSION 2 3 15
3+095.34 3+125.56  30.22 -1.43 BACHES 3 2 15
3+125.56 3+180.98  55.42 25.05 EROSION 2 3 15
3+180.98 3+228.79  47.81 19.06 EROSION 2 3 15
3+228.79 3+251.64  22.85 -19.33 EROSION 2 3 15
3+251.64 3+273.56  21.92 -6.83  EROSION 1 3 15
3+273.56 3+336.70 63.14 9.03 EROSION 2 3 15
3+336.70 3+365.10  28.40 -26.24  EROSION 2 3 15
3+365.10 3+404.63  39.53 -12.79  EROSION 2 3 15
3+404.63 3+423.77 19.14 3146 EROSION 2 3 15
DEFORMA
3+423.77 3+500.00  76.23 4.63 CION 2 3 15
DEFORMA
3+500.00 3+581.67  81.67 4.63 CION 1 3 15
3+581.67 3+642.71  61.04 19.16  EROSION 2 3 15
3+642.71 3+676.31  33.60 -1.60 BACHES 3 2 15
3+676.31 3+733.66  57.35 7.30 EROSION 2 3 15
3+733.66 3+768.15  34.49 -2.88 BACHES 3 3 16
3+768.15 3+815.71  47.56 31.44 EROSION 2 3 15
3+815.71 3+905.32  89.61 6.59 EROSION 2 3 15
3+905.32 4+000.00 94.68 8.53 EROSION 2 3 15
4+000.00 4+007.43 7.43 8.53 EROSION 2 3 15
4+007.43 4+045.95  38.52 -12.08 EROSION 2 3 15
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4+045.95 4+083.00
4+083.00 4+125.27
4+125.27 4+163.90
4+163.90 4+227.58
4+227.58 4+268.19
4+268.19 4+309.76
4+309.76 4+382.23
4+382.23 4+432.00
4+432.00 4+487.04
4+487.04 4+500.00
4+500.00 4+512.00
4+512.00 4+570.43
4+570.43 4+615.47
4+615.47 4+685.16
4+685.16 4+772.51

4+772.51 4+825.12
4+825.12 4+863.66
4+863.66 4+912.85
4+912.85 4+933.14

4+933.14 4+957.39
4+957.39 4+977.99

4+977.99 5+000.00

37.05 28.72  EROSION 2 3
42.27 14.14  EROSION 2 3
38.63 -12.05 EROSION 2 3
63.68 -8.36  EROSION 2 3
40.61 2.65 BACHES 1 3
41.57 -7.64  EROSION 2 3
72.47 22.21  EROSION 2 3
49.77 27.63 EROSION 2 3
55.04 -37.33  EROSION 2 3
12.96 16.84 EROSION 2 3
12.00 16.84 EROSION 2 3
58.43 6.88 EROSION 2 3
45.04 2.66 BACHES 1 3
69.69 2493 EROSION 2 3
87.35 22.98 EROSION 2 3
DEFORMA
52.61 4.46 CION 1 3
38.54 28.78 EROSION 2 3
49.19 -29.88 EROSION 2 3
20.29 -15.01 EROSION 2 3
DEFORMA
24.25 3.77 CION 1 3
20.60 13.30 EROSION 2 3
DEFORMA
22.01 -3.40 CION 1 3

1.5
1.5
15
15
25
1.5
1.5
15
15
1.5
1.5
15
28
15
15

15
15
15
15

15
15

15

":‘e‘% o Rl
Figura 58. Medicion
Progresiva: 4+045.95 km.

de dafio EROSION,

3100
s 2056

3092

oamuw ey 3089

" FIV PROGRESIVA 44044 b7

3069.35

PROGRESIVA

4+000

4+020

44080

COTA TERRENO

3003 18-

COTA RASANTE

3093.2842002 27

3099.3343098.76
3102,7043102.524 4+100

007 1308313

ALTURA DE CORTE

1.02 130926542003 68+ 4+060

040 +3089.6342000.03:

ALTURA DE RELLENO!

0.18

o

ALINEAMIENTO

L=1280m

o A oy

| 4+045.95 km.

2a25m  Lpreprd T=5068m
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Tratamiento de la muestra N° 12:

Tabla 21
Registro de Dafios y Pendiente Geométrica Vertical del Tramo: Pinquiray -
Challhuayog - Carancho — Panao.

ITEM REGION PROVINCIA DISTRITO JERARQUI TIPO RUTA TRAMO PROG.
A DE

SUPERF (Km.)
ICIE

12 Huénuco Pachitea Umari, Camino Afirm  HU- Pinquiray -  05+000

Panao  Vecinal ado 840 Challhuayo al
g- 10+000
Carancho -
Panao

i Codi . . Ancho

ud (m) (%) tlpo~de q Baches Deterior

Del Km Al Km dafio o (m)

1181 DEFORM
5+000.00 5+011.81 5.22 ACION 1 1 11
5+011.81 5+044.92 33.11 -20.73 EROSION 2 3 1.8
5+044.92 5+077.12 3220 -28.21 EROSION 2 3 1.5
5+077.12 5+102.60 25.48 37.44 EROSION 2 3 0.9
5+102.60 5+117.78 1518 20.56 EROSION 2 3 15
5+117.78 5+135.29 1751 -15.06 EROSION 2 3 1.7
5+135.29 5+176.28 40.99 10.87 EROSION 2 3 15
5+176.28 5+218.18 4190 26.04 EROSION 2 3 1.3
5+218.18 5+235.60 1742 19.11 EROSION 2 3 15
5+235.60 5+266.73 31.13 -13.66 EROSION 2 3 15
5+266.73 5+302.13 3540 -25.51 EROSION 2 3 1.8
5+302.13 5+335.99 33.86 5.65 EROSION 2 1 15
5+335.99 5+386.30 50.31 19.39 EROSION 2 3 15
5+386.30 5+419.99 33.69 -23.82 EROSION 2 3 1.6
5+419.99 5+465.49 4550 28.46 EROSION 2 3 15
5+465.49 5+500.00 3451 -16.58 EROSION 2 3 15
5+500.00 5+539.99 39.99 -16.58 EROSION 2 3 15
5+539.99 5+577.67 37.68 30.98 EROSION 2 3 15
5+577.67 5+603.55 25.88 0.77 BACHES 3 3 15

5+603.55 5+629.70 26.15 -31.08 EROSION 2 3 15
5+629.70 5+676.50 46.80 9.55 EROSION 2 3 15
5+676.50 5+723.49 46.99 -21.95 EROSION 2 3 15
5+723.49 5+744.59 21.10 -1.77 EROSION 2 2 15
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5+74459  5+772.36 27.77 47.42 EROSION 2 3 1.5
5+772.36 5+827.15 5479 23.01 EROSION 2 3 1.5
5+827.15 5+858.97 31.82 -7.65 EROSION 2 2 0.9
5+858.97 5+906.01 47.04 -22.16 EROSION 2 3 15
5+906.01 5+955.64 49.63 1698 EROSION 2 3 2
5+955.64 5+975.42 19.78 -28.60 EROSION 2 3 1.5
5+975.42  6+000.00 2458 11.89 EROSION 2 3 1.2
6+000.00  6+003.49 349 1189 EROSION 2 3 1.5
6+003.49  6+051.13 47.64 -2051 EROSION 2 3 1.5
6+051.13 6+080.00 28.87 -35.06 EROSION 2 3 0.9
6+080.00 6+136.27 56.27 -15.32 EROSION 2 3 15
175.6
6+136.27  6+311.87 0 17.65 EROSION 2 3 1.5
6+311.87 6+351.40 39.53 -29.37 EROSION 2 3 0.9
6+351.40 6+404.56 53.16 11.96 EROSION 2 3 1.5
6+404.56  6+500.00 95.44 -22.92 EROSION 2 3 1.5
6+500.00 6+512.50 1250 -22.92 EROSION 2 3 1
6+512.50 6+546.66 34.16 -0.84 BACHES 3 3 20
6+546.66 6+573.98 27.32 1393 EROSION 2 3 1.2
6+573.98  6+612.40 38.42 -1054 EROSION 2 3 1.5
DEFORM
6+612.40 6+660.84 4844  -4.33 ACION 1 2 0.9
6+660.84 6+687.90 27.06 -10.36 EROSION 2 3 1.5
6+687.90 6+733.10 4520 2434 EROSION 2 3 1.5
6+733.10 6+773.95 40.85 14.82 EROSION 2 3 1.5
6+773.95 6+811.15 37.20 21.70 EROSION 2 3 1.5
6+811.15 6+888.59 77.44 -2996 EROSION 2 3 1.3
109.1
6+888.59 6+997.75 6 25.92 EROSION 2 3 1.8
6+997.75  7+000.00 2.25 -40.63 EROSION 2 3 1.5
7+000.00 7+051.24 51.24 -40.63 EROSION 2 3 1.1
7+051.24  7+080.85 29.61 31.13 EROSION 2 3 0.9
7+080.85  7+134.87 54.02 1773 EROSION 2 3 1
7+134.87 7+188.38 5351 -2390 EROSION 2 3 1.5
7+188.38  7+233.75 4537 30.45 EROSION 2 3 1.5
7+233.75  7+277.77 44.02 -27.28 EROSION 2 3 1
7+277.77 7+313.33 3556 -6.81 EROSION 1 3 1
7+313.33  7+357.90 4457 -12.08 EROSION 2 3 1.5
7+357.90 7+431.13 7323 10.37 EROSION 2 3 1.5
120.4
7+431.13  7+500.00 4 -16.64 EROSION 2 3 1
7+500.00 7+551.57 5157 -16.64 EROSION 2 3 1.3
7+551.57  7+649.67 98.10 2171 EROSION 2 3 1.2
7+649.67  7+748.95 99.28 -1952 EROSION 2 3 1
7+748.95 7+78520 36.25 851 EROSION 2 3 1.5
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7+785.20  7+811.48 2628 -21.95 EROSION 2 3 1
7+811.48  7+852.76 4128 -40.05 EROSION 2 3 15
7+852.76  7+#900.19 47.43 3419 EROSION 2 3 0.9
7+900.19  7+#979.98 79.79 -22.44 EROSION 2 3 15
7+979.98  8+000.00 2002 2851 EROSION 2 3 15
8+000.00 8+032.69 32.60 2851 EROSION 2 3 0.9
8+032.60 8+083.10 50.41 -18.88 EROSION 2 3 15
8+083.10 8+107.79 24.69 27.73 [EROSION 2 3 1.2
8+107.79  8+133.78 2599 -19.47 EROSION 2 3 15
8+133.78  8+172.86 39.08 -33.95 EROSION 2 3 0.7
8+172.86  8+208.94 36.08 23.67 EROSION 2 3 15
8+208.94 8+277.36 6842 -2422 FEROSION 2 3 0.8
8+277.36  8+32351 46.15 -1371 EROSION 2 3 15
DEFORM

8+32351 8+386.76 63.25 404  ACION 1 2 15
8+386.76  8+423.74 36.98 1525 EROSION 2 3 0.6
8+423.74  8+483.32 5958 -14.18 EROSION 2 3 15
8+483.32 8+500.00 16.68 854 EROSION 2 3 15
8+500.00 8+510.59 1059 854 EROSION 2 3 1.8
8+510.50  8+540.00 29.41 -7.40 EROSION 2 2 15
8+540.00 8+582.03 42.03 000 BACHES 3 3 25

8+582.03 8+650.63 68.60 -8.05 EROSION 2 3 15
8+650.63 8+695.94 4531 -17.77 EROSION 2 3 2

148.4

8+695.94 8+84435 1  -10.40 EROSION 2 3 15
8+844.35 8+87576 3141 6.80 EROSION 2 1 2.1
8+875.76  8+928.61 5285 -21.73 [EROSION 2 3 15
8+928.61 8+957.98 2937 17.30 [EROSION 2 3 15
8+957.98  8+089.91 31.93 -37.84 EROSION 2 3 2.2
8+989.91  9+000.00 10.09 47.42 EROSION 2 3 15
9+000.00 9+037.33 37.33 47.42 [EROSION 2 3 2.1
9+037.33  9+050.00 12.67 -39.69 EROSION 2 3 15
9+050.00 9+129.44 79.44 -10.16 EROSION 2 3 16
9+129.44 9+188.66 59.22 -18.33 EROSION 2 3 15
9+188.66  9+244.97 5631 -22.64 EROSION 2 3 15
9+244.97 9+298.67 5370 219 BACHES 3 1 30

9+298.67 9+349.31 50.64 -19.44 EROSION 2 3 15
9+349.31  9+400.07 50.76 9.88 EROSION 2 3 15
9+400.07 9+448.03 47.96 -16.82 EROSION 2 3 15
9+448.03  9+490.62 42559 895 EROSION 2 3 17
9+490.62  9+500.00 9.38 -19.20 EROSION 2 3 15
9+500.00 9+540.08 40.08 -1920 EROSION 2 3 15
9+540.08  9+567.70 27.62 12.43 EROSION 2 3 15
9+567.70  9+620.08 52.38 -44.74 EROSION 2 3 1.8
9+620.08 9+682.78 6270 27.96 [EROSION 2 3 15
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9+682.78  9+746.05 63.27 -28.76 EROSION 2 3 1.5
9+746.05 9+770.81 24.76 -53.63 EROSION 2 3 1.5
9+770.81 9+806.55 35.74 21.71 EROSION 2 3 1.5
9+806.55 9+846.40 39.85 -28.94 EROSION 2 3 1.5
9+846.40 9+895.58 49.18 26.38 EROSION 2 3 1.5
9+895.58  9+913.65 18.07 -32.73 EROSION 2 3 1.5
9+913.65 9+966.30 52.65 -46.24 EROSION 2 3 1.5
9+966.30  9+976.52 10.22 1440 EROSION 2 3 11
9+976.52  10+000.00 23.48 -842 EROSION 2 3 1.5
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2556 5242655 571 64160
2556 5342659 104 6+180 4+
124 12560.3342562 631 6+200
2565.1242566 161 64220
2568 6012569 681 64240 1+
1T $2572.5042573.21¢ 6+260 1+
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)17 $2580.1042580 274 6+300
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W - ST . Figura 61. Digitalizacion de pendiente
Flgura 60. Medicion de dano EROS|ON G=3, - geometrica vertical 17.65%. Progresiva:

Progreswa 6+311.87 km. - 6+311.87 km.

Tratamiento de la muestra N° 13:

Tabla 22
Registro de Dafios y Pendiente Geométrica Vertical del Tramo: Huarichaca -
Pucajaga -Shihuapampa.

ITEM REGION PROVINCIA  DISTRI JERARQUI  TIPO RUTA TRAMO PROG.
TO A DE
SUPERF (Km.)
ICIE
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13 Huénuco Pachitea Moli Camino Afirm  HU- Huarichaca  00+000
no  Vecinal ado 902 - Pucajaga - al
Shihuapamp  05+000
a.

Progresiva di Coddllg Nivel Numer Ancho
Longitu Pendi . . oce de 0de del
d(m) ente  Tipo de Dafio tipo Grav Bache Deterio
Del Km Al Km (%) de edad s o (m)
dafio

0+000.00 0+4036.92 36.92 -10.30 EROSION 2 3 1.8
0+036.92 0+058.57 21.65 20.96 EROSION 2 3 1.7
0+058.57 0+104.06 4549 3.20 BACHES 3 1 15
0+104.06 0+147.21 43.15 -8.81 EROSION 2 3 1
0+147.21 0+173.21 26.00 -22.01 EROSION 2 3 15
0+173.21 0+219.71 46,50 15.18 EROSION 2 3 0.8
0+219.71 0+264.04 4433 1.39 BACHES 3 2 23
DEFORMAC

0+264.04 0+4287.54 23.50 -4.97 ION 1 2 15
0+287.54 0+335.67 48.13 5.75 EROSION 2 1 1
0+335.67 0+400.00 64.33 -22.71 EROSION 2 3 1.2
0+400.00 0+442.75 42.75 -10.0/ EROSION 2 3 15
0+442.75 0449431 5156 19.96 EROSION 2 3 13
0+494.31 0+500.00 5.69 -17.01 EROSION 2 3 1.2
0+500.00 0+536.92 36.92 -17.01 EROSION 2 3 1.2
0+536.92 0+567.74 30.82 7.67 EROSION 2 2 1.2
0+567.74 0459724 2950 16.35 EROSION 2 3 1.2
0+597.24 0+675.33 78.09 8.43 EROSION 2 3 1.2
0+675.33 0+702.40 27.07 -7.31 EROSION 2 2 1.2
0+702.40 0+732.84 30.44 1400 EROSION 2 3 1.2
0+732.84 0+4773.54 40.70 26.93 EROSION 2 3 1.2
0+773.54 0+4810.62 37.08 -17.30 EROSION 2 3 1.2
0+810.62 0+850.73 40.11 -0.20 BACHES 3 3 32
0+850.73 0+878.75 28.02 10.58 EROSION 2 3 0.9
0+878.75 0+4899.04 20.29 -8.58 EROSION 2 3 15
0+899.04 0+4928.65 29.61 1.93 BACHES 3 2 0.8
0+928.65 0+4953.10 24.45 2445 EROSION 2 3 15
0+953.10 0+989.25 36.15 8.82 EROSION 2 3 1.3
0+989.25 1+000.00 10.75 -8.10 EROSION 2 3 15
1+000.00 1+011.02 11.02 -8.10 EROSION 2 3 1.2
1+011.02 1+043.16 32.14 -13.56 EROSION 2 3 11
1+043.16 1+069.99 26.83 14.55 EROSION 2 3 0.9
1+4069.99 1+103.01 33.02 -31.22 EROSION 2 3 15
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1+103.01 1+197.24 9423 18,52 EROSION 2 3 1.3
DEFORMAC
1+197.24 1+250.21 5297 -5.76 ION 1 1 15
1+250.21 1+500.00 249.79 0.25 BACHES 3 3 156
1+500.00 1+664.39 164.39 0.25 BACHES 3 3 123
1+664.39 1+866.10 201.71 14.80 EROSION 2 3 14
1+866.10 1+911.58 45.48 23.27 EROSION 2 3 1.5
1+4911.58 1+979.99 68.41 6.66 EROSION 2 1 1.2
1+4979.99 2+000.00 20.01 29.47 EROSION 2 3 1
2+000.00 2+049.94 4994 2947 EROSION 2 3 1.5
DEFORMAC
2+049.94 2+111.10 61.16 -4.81 ION 1 2 1
2+111.10 2+4207.75 96.65 1522 EROSION 2 3 15
2+207.75 2+268.32 60.57 0.00 BACHES 3 3 42
2+268.32 2+500.00 231.68 11.65 EROSION 2 3 15
2+500.00 2+512.39 1239 1165 EROSION 2 3 0.9
2+512.39 24665.79 153.40 -1.18 BACHES 3 2 111
2+665.79 2+762.91 97.12 1439 EROSION 2 3 15
2+762.91 2+894.71 131.80 -13.13 EROSION 2 3 1.2
2+894.71 3+000.00 105.29 17.58 EROSION 2 3 15
3+000.00 3+127.44 12744 1758 EROSION 2 3 1.2
3+127.44 3+435.12 307.68 11.06 EROSION 2 3 13
DEFORMAC
3+435.12 3+500.00 64.88 4.33 ION 1 2 0.9
DEFORMAC
3+500.00 3+4879.99 379.99 433 ION 1 2 0.9
3+879.99 4+000.00 120.01 25.99 EROSION 2 3 0.8
4+000.00 4+000.86 0.86 25.99 EROSION 2 3 11
4+000.86 4+110.54 109.68 12.70 EROSION 2 3 1.2
4+110.54 4+17549 6495 9.37 EROSION 2 3 1.7
4+175.49 4+4329.33 153.84 20.99 EROSION 2 3 15
4+329.33 4+367.40 38.07 -0.34 BACHES 3 3 23
4+367.40 4+483.96 116.56 21.90 EROSION 2 3 0.9
4+483.96 4+500.00 16.04 -34.09 EROSION 2 3 15
4+500.00 4+563.09 63.09 -34.09 EROSION 2 3 1.2
4+563.09 4+600.11 37.02 49.76 EROSION 2 3 1
4+600.11 4+67142 7131 21.17 EROSION 2 3 1
4+671.42 4+739.54 68.12 -18.28 EROSION 2 3 15
4+739.54 4+79549 5595 25.77 EROSION 2 3 1
4+795.49 4+854.12 58.63 13.03 EROSION 2 3 15
4+854.12 4+902.63 48,51 -24.26 EROSION 2 3 0.6
4+902.63 4+964.72 62.09 30.17 EROSION 2 3 15
4+964.72 5+000.00 3528 -12.81 EROSION 2 3 15
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Figura 62. Medicién de daio DEFORMACION, Figura 63. Digitalizacion de pendiente
- G=2. Progresiva: 0+287.54 km. geometrica vertical -4.97 %. Progresiva:
- 0+287.54 km.

Tratamiento de la muestra N° 14:

Tabla 23
Registro de Dafios y Pendiente Geométrica Vertical del Tramo: Purupampa -
Tunapuco - Huascapampa.

ITEM REGION PROVINCIA DISTRITO JERARQUI TIPO RUTA TRAMO PROG.
A DE
SUPERF (Km.)
ICIE

14 Huénuco Pachitea Panao  Camino Afirm  HU- Purupampa  10+000

Vecinal  ado 894 - Tunapuco al
- 15+000
Huascapam
pa
. Cadi
Progresiva _ 90 Nivel Name Ancho
.. Pendien . del
Longitu Tipode  del de ro de .
d (m) te Dafio tipo Graved Bache Deteri
Del Km Al Km (%) de ad s oro
~ (m)
dafio
10+000.00 10+045.41 45.41 -15.78 EROSION 2 3 1.2
10+045.41 10+071.65 26.24 18.02 EROSION 2 3 1.6
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DEFORM
10+071.65 10+202.59 130.94 5.01 ACION 1 1 1.8
10+202.59 10+255.73 53.14 0.00 BACHES 3 3 52
10+255.73 10+276.64 2091 33.37 EROSION 2 3 1.6
10+276.64 10+341.25 64.61 16.33 EROSION 2 3 1
DEFORM
10+341.25 10+408.28 67.03 -424  ACION 1 2 1.6
10+408.28 10+429.42 2114 21.39 EROSION 2 3 1.6
10+429.42 10+500.00 70.58 6.86 EROSION 2 1 1.6
10+500.00 10+505.41 5.41 6.86 EROSION 2 1 1.6
10+505.41 10+533.02 27.61 23.19 EROSION 2 3 1.6
DEFORM
10+533.02 10+611.14 78.12 4.02 ACION 1 2 1.6
10+611.14 10+668.17 57.038 26.86 EROSION 2 3 1.6
10+668.17 10+735.80 67.63 033 BACHES 3 3 60
DEFORM
10+735.80 10+770.48 34.68 -3.33 ACION 1 3 0.9
10+770.48 10+820.01 49.53 -19.89 EROSION 2 3 0.9
10+820.01 10+864.76 44.75 3454 EROSION 2 3 1.6
10+864.76 10+4917.69 52.93  28.67 EROSION 2 3 0.9
10+917.69 10+975.77 58.08 -26.45 EROSION 2 3 1.6
10+975.77 11+000.00 24.23 24.09 EROSION 2 3 1.6
11+000.00 11+020.00 20.00 24.09 EROSION 2 3 1.6
11+020.00 11+055.12 35.12 8.98 EROSION 2 3 1.6
11+055.12 11+107.35 52.23 1527 EROSION 2 3 1.6
11+107.35 11+163.08 55.73 3391 EROSION 2 3 1.6
11+163.08 11+192.20 29.12 -9.88 EROSION 2 3 1.6
11+192.20 11427011 7791 27.37 EROSION 2 3 1.6
11+270.11 11429440 2429 -24.02 EROSION 2 3 1
DEFORM
11+294.40 11+325.88 3148 -5.42 ACION 1 1 1.6
11+325.88 11+488.17 162.29 23.87 EROSION 2 3 1.6
DEFORM
11+488.17 11+500.00 1183 -3.34  ACION 1 3 1.6
DEFORM
11+500.00 11+628.32 128.32 -3.34  ACION 1 3 1.6
11+628.32 11+743.40 115.08 1951 EROSION 2 3 1.6
11+743.40 12+000.00 256.60 050 BACHES 3 3 241
12+000.00 12+008.87 8.87 050 BACHES 3 3 10
12+008.87 12+076.52 67.65 9.68 EROSION 2 3 1.6
12+076.52 12+136.20 59.68 28.37 EROSION 2 3 1.6
12+136.20 12+207.77 7157 -1.97 BACHES 3 2 54
12+207.77 12+277.03 69.26 1193 EROSION 2 3 1.6
12+277.08 12+318.47 4144 2540 EROSION 2 3 1.6

|
Z UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN — HUANUCO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y INGENIERIA
ARQUITECTURA E.A.P. INGENIERIA CIVIL ¥
“ESTUDIO DE PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL EN DANOS DE CAMINOS VECINALES AFIRMADOS A
NIVEL DE PLATAFORMA, REGION HUANUCO-2019”
Tesista: Villar Villaueva, Nehemias Fidel




92

12+318.47 12+371.46 5299 1419 EROSION 2 3 0.9
12+371.46 12+415.13 43.67 0.78 BACHES 3 3 1.6
12+415.13 12+454.87 39.74 -40.86 EROSION 2 3 1.6
12+454.87 12+487.81 3294 -24.11 EROSION 2 3 1.6
12+487.81 12+500.00 12.19 3451 EROSION 2 3 1.6
12+500.00 12+539.45 39.45 3451 EROSION 2 3 0.9
12+539.45 12+4587.37 47.92 1474 EROSION 2 3 1.6
12+587.37 12+651.61 64.24 18.76 EROSION 2 3 1.6
12+651.61 12+698.88 47.27 38.62 EROSION 2 3 1
12+698.88 12+734.62 3574 -11.14 EROSION 2 3 1.6
12+734.62 12+758.58 23.96 2541 EROSION 2 3 1.6
12+758.58 12+845.07 86.49 0.61 BACHES 3 3 45
12+845.07 12+871.83 26.76 -16.22 EROSION 2 3 1.6
12+871.83 12+4937.26 6543 11.84 EROSION 2 3 1.6
12+937.26 13+000.00 62.74 218 BACHES 3 1 39
13+000.00 13+057.58 57.58 218 BACHES 3 1 36
13+057.58 13+096.76 39.18 891 EROSION 2 3 1.6
DEFORM
13+096.76 13+135.47 38.71 -434  ACION 1 2 1.6
13+135.47 13+223.82 88.35 6.83 EROSION 2 1 1.6
13+223.82 13+29458 70.76 10.06 EROSION 2 3 1.6
13+294.58 13+343.63 49.05 188 BACHES 3 2 32
13+343.63 13+4390.92 47.29 1529 EROSION 2 3 1.6
13+390.92 13+41054 19.62 -0.70 BACHES 3 3 14
13+410.54 13+451.17 40.63 19.72 EROSION 2 3 1.6
13+451.17 13+500.00 48.83 0.10 BACHES 3 3 40
13+500.00 13+505.28 5.28 0.10 BACHES 3 3 4
DEFORM
13+505.28 13+582.12 76.84 4.92 ACION 1 2 1.6
13+582.12 13+664.12 82.00 10.68 EROSION 2 3 0.9
13+664.12 13+704.93 40.81 13.07 EROSION 2 3 1
13+704.93 13+760.00 55.07 8.14 EROSION 2 3 1.6
13+760.00 13+803.00 43.00 -2.16 BACHES 3 1 32
13+803.00 13+884.12 81.12 7.11 EROSION 2 2 0.9
13+884.12 13+933.52 49.40 137 BACHES 3 2 25
13+933.52 13+970.84 3732 25.65 EROSION 2 3 1.6
13+970.84 14+000.00 29.16 9.47 EROSION 2 3 1.6
14+000.00 14+016.20 16.20 9.47 EROSION 2 3 1.6
14+016.20 14+4070.22 54.02 24.60 EROSION 2 3 1.6
14+070.22 14+094.08 23.86 -25.99 EROSION 2 3 1.6
DEFORM
14+094.08 14+164.96 70.88 -4.09 ACION 1 2 1.6
14+164.96 14429350 128.54 -5.99 EROSION 2 1 1.6
14+293.50 14+320.98 2748 16.10 EROSION 2 3 1.6
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Figura 64. Medicion de daio DEFORMAC
Progresiva: 13+135.47 km.
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Figura 65. Digitalizacion de pendiente
geometrica vertical -4.34%. Progresiva:
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Figura 66. Medicion de dafio EROSION, G=3. Figura 67. Digitalizacion de pendiente
Progresiva: 10+071.65 km. geometrica vertical 18.02%. Progresiva:

10+071.65 km.

Tratamiento de la muestra N° 15:

Tabla 24
Registro de Dafios y Pendiente Geométrica Vertical del Tramo: Huaman — Tipsa -
Tipsa Alta.
ITEM REGION PROVINCIA DISTRITO JERARQUI TIPO RUTA TRAMO PROG.
A DE
SUPERF (Km.)
ICIE
15 Huanuco Pachitea Panao  Camino Afirm  HU- Huaman - 00+000
Vecinal  ado 875 Tipsa - al
Tipsa Alta  05+000
Progresiva %ogélg Nivel NUmer Ancho
Longitu Pendien  Tipo de tipo de ode del

dm) te (%) Dafio Graved Bache Deterio

Del Km Al Km ddg ad s o (m)
afio

0+000.00 0+115.33 115.33 16.56 EROSION 2 3 1
0+115.33 0+277.54 162.21 1.28 BACHES 3 2 134

0+277.54 0+419.02 141.48 15.43 EROSION 2 3 0.9
0+419.02 0+500.00 80.98 10.58 EROSION 2 3 1.8
0+500.00 0+509.63 9.63 10.58 EROSION 2 3 1.2
0+509.63 0+553.74 44.11 -12.77 EROSION 2 3 0.9
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0+553.74 0+595.53 41.79 -3.10 BACHES 3 1 18
0+595.53 0+646.58 51.05 23.19 EROSION 2 3 0.9
0+646.58 0+702.39 5581 1059 EROSION 2 1.8
DEFORM

0+702.39 0+74823 4584 -610  ACION 1 1 0.9
0+748.23 0+810.47 6224 6.63 EROSION 2 1 1.8
0+810.47 0+899.35 88.88 2242 EROSION 2 3 18
0+899.35 0+945.29 4594 -23.13 EROSION 2 3 1.8
0+945.29 1+000.00 54.71 27.72 EROSION 2 3 18
1+000.00 1+045.83 4583 27.72 EROSION 2 3 18
1+045.83 1+098.28 52.45 -18.04 EROSION 2 3 18
1+098.28 1+176.02 77.74 2626 EROSION 2 3 1.8
1+176.02 1421355 37.53 -14.77 EROSION 2 3 1.8
1421355 1+290.29 76.74 -0.05 BACHES 3 3 54

1+290.29 1+340.01 49.72 -11.99 EROSION 2 3 12
1+340.01 1+393.24 5323 125 BACHES 3 2 43

1+393.24 1+47538 82.14 1883 EROSION 2 3 18
1+475.38 1+500.00 24.62 -1567 EROSION 2 3 1.8
1+500.00 1+530.93 30.93 -1567 EROSION 2 3 1.8
1+530.93 1457245 4152 2331 EROSION 2 3 1.8
1+572.45 1+588.09 15.64 -10.73 EROSION 2 3 1.8
1+588.09 1+620.73 3264 -054 BACHES 3 3 0.9
1+620.73 1+705.63 8490 623 EROSION 2 1 18
1+705.63 1+741.57 3594 -13.89 EROSION 2 3 0.9
1474157 1+793.58 52.01 3882 EROSION 2 3 12
1479358 1+860.57 66.99 7.21 EROSION 2 2 18

DEFORM

1+860.57 1+962.35 101.78 -5.14  ACION 1 1 18
1+962.35 2+000.00 37.65 1654 EROSION 2 3 18
2+000.00 2+022.60 22.60 1654 EROSION 2 3 1.2
2+022.60 2+120.60 98.00 -23.74 EROSION 2 3 18
2+120.60 2+203.63 83.03 1886 EROSION 2 3 18
2+203.63 2+267.50 63.87 40.15 EROSION 3 3 18
2+267.50 2+340.01 7251 -32.19 EROSION 2 3 18
2+340.01 2+397.52 5751 3660 EROSION 2 3 18
2+397.52 2+472.80 7528 -1551 EROSION 2 3 12
2+472.80 2+500.00 2720 037 BACHES 3 3 21

2+500.00 2+534.74 3474 037 BACHES 3 3 20

2+534.74 2+620.81 86.07 2755 EROSION 2 3 0.9
2+620.81 2+685.26 64.45 -17.31 EROSION 2 3 18
2+685.26 2+750.57 6531 1239 EROSION 2 3 0.9
2+750.57 2+859.76 109.19 20.92 EROSION 2 3 18
2+859.76 2+923.38 63.62 -12.26 EROSION 2 3 18
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2+923.38 2+963.89 40.51 2.33  BACHES 3 1 41
2+963.89 3+000.00 36.11 -16.83 EROSION 2 3 1.2
3+000.00 3+026.90 26.90 -16.83 EROSION 2 3 1.8
3+026.90 3+086.97 60.07 19.65 EROSION 2 3 1.8
3+086.97 3+127.36 40.39 57.82 EROSION 2 3 1.8
3+127.36 3+184.68 57.32 -39.83 EROSION 2 3 1.8
3+184.68 3+212.34 27.66 -23.51 EROSION 2 3 1.8
3+212.34 3+251.64 39.30 30.85 EROSION 2 3 1.8
3+251.64 3+283.14 3150 -13.47 EROSION 2 3 1.2
3+283.14 3+339.48 56.34 14.27 EROSION 2 3 0.9
3+339.48 3+386.22 46.74 -18.58 EROSION 2 3 0.9
3+386.22 3+439.09 52.87 26.08 EROSION 2 3 1.8
3+439.09 3+477.90 38.81 -25.77 EROSION 2 3 1.8
3+477.90 3+500.00 22.10 -12.36 EROSION 2 3 1.8
3+500.00 3+510.36 10.36 -12.36 EROSION 2 3 1.8
3+510.36 3+632.67 122.31 27.65 EROSION 2 3 1.8
3+632.67 3+676.04 43.37 -18.83 EROSION 2 3 1.8
3+676.04 3+839.96 163.92 1590 EROSION 2 3 1.2
3+839.96 3+877.47 37.51 -10.73 EROSION 2 3 1.8
DEFORM
3+877.47 3+999.76 122.29 -3.23 ACION 1 3 1.8
DEFORM
3+999.76 4+000.00 0.24 4.94 ACION 1 2 1.8
DEFORM
4+000.00 4+056.36 56.36 4,94 ACION 1 2 18
4+056.36 4+263.84 20748 13.85 EROSION 2 3 18
4+263.84 4+393.49 12965 -0.79 BACHES 3 3 121
4+393.49 4+500.00 106.51 22.39 EROSION 2 3 18
4+500.00 4+500.03 0.03 22.39 EROSION 2 3 1.8
4+500.03 4+532.57 3254 52.03 EROSION 2 3 1.8
4+532.57 4+578.27 4570 -30.03 EROSION 2 3 18
DEFORM
4+578.27 4+667.59 89.32 -3.73 ACION 1 3 1.2
DEFORM
4+667.59 4+761.82 94.23 5.12 ACION 1 1 0.9
4+761.82 4+833.99 7217 1794 EROSION 2 3 18
DEFORM
4+833.99 4+880.03 46.04 -3.60 ACION 1 3 1.2
DEFORM
4+880.03 4+934.74 54.71 6.04 ACION 1 1 1.8
4+934.74 4+963.28 2854 -12.09 EROSION 2 3 18
4+963.28 5+000.00 36.75 11.08 EROSION 2 3 1.2
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 Progresiva: 4+263.84 km. - geometrica vertical 13.85%. Progresiva:
| 4+263.84 km.

En las tablas del 10 al 24 se mostraron el tratamiento de datos de las muestras y los
resultados de registro de medicién de dafios en campo y registro de pendiente

geométrica vertical de digitalizacion de datos.
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Capitulo I11: Discusién de Resultados

Una vez aplicado las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, se procedid
a explicar los resultados obtenidos en el capitulo 11, mediante elementos de inferencia
estadistica. A continuacion, se explica el procedimiento de analisis estadistico seguido

para la prueba de hipotesis planteada en nuestra investigacion.

3.1. Analisis Estadistico

Se realiza primero un analisis estadistico aplicado a resultados de las mediciones
en campo Yy disefio geométrico digitalizado con el uso interactivo del software

Microsoft Office Excel e IBM SPSS Statics 26.0.

A partir de datos dispersos de la muestra construiremos la tabla de frecuencias,

medidas de tendencia central y grafico de frecuencias.

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

Partiremos desde los siguientes datos estadisticos de inicializacion, donde:
n: Cantidad de datos de la muestra.

Xmin. Dato minimo.

Xmax: Dato maximo.

R= X ax-Xmin: (Rango).

K = 1+3.32*Log(n): (Numero de clase o intervalos).
R . - -
C= % (Amplitud del intervalo).
Luego construiremos la tabla de frecuencias a partir de los datos estadisticos iniciales,
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donde:
L; = Xpmin: (Limite inferior).
Ls = Xy (Limite superior).

Lg+L;
X, = o (Marca de clase).
2

fi = NUmero de datos en el rango del limite superior e inferior: (Frecuencia absoluta).

F;: Frecuencia absoluta acumulada.
hfi. . .
h; = P (Frecuencia relativa).

H; : Frecuencia relativa acumulada.

p; = h; * 100: (Frecuencia relativa porcentual).

P; : Frecuencia relativa porcentual acumulada.

DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

A partir de la tabla de distribucién de frecuencias construiremos los siguientes graficos
estadisticos:

Diagrama de Puntos.

Poligono de frecuencias.

Histograma de frecuencias.

Diagrama circular.

MEDIDADAS DE TENDENCIA CENTRAL

Media aritmética o promedio: Es el punto donde se equilibra el nimero de datos.

k
X = E (Xi = f;)
im1
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Donde:

X;: Marca de clase.

fi: Frecuencia absoluta.

n: Cantidad de datos.

k: Numero de clase o intervalos.

Mediana: Es el dato donde el 50% esta antes y 50% después de la distribucion.

Me = (Lir) +[(E_F—)]*c
inf/Me i

Donde:

(Ling)me: Limite inferior de la clase mediana.

F;_1: Frecuencia absoluta acumulada de la clase anterior.
fi: Frecuencia absoluta.

n: Cantidad de datos.

¢: Amplitud del intervalo.

Moda: Es el dato que mas se repite es decir el punto méas alto de toda la

distribucién.

Mo = (Linf)Mo + (A1A+1A2) *c

Donde:

(Ling)mo- Limite inferior de la clase modal.

A;: Diferencia entre la frecuencia absoluta modal y la frecuencia absoluta premodal.
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A,: Diferencia entre la frecuencia absoluta modal y la frecuencia absoluta postmodal.
¢: Amplitud del intervalo.

Varianza:

i [fi x (X — X2
n—1

§% =

Donde:

X;: Marca de clase.

X: Media aritmética
fi: Frecuencia absoluta.
n: Cantidad de datos.

k: Numero de clase o intervalos.

Desviacion estandar: Es una medida de dispersion es decir son datos agrupados

entorno a la media aritmetica.

?:1[fi * (X; — X)Z]
n—1

Donde:

X;: Marca de clase.

X: Media aritmética
fi: Frecuencia absoluta.
n: Cantidad de datos.

k: Numero de clase o intervalos.
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Coeficiente de variacion:

Cv=

il v

3.2.Analisis Estadistico — Pendiente geométrica vertical y dafios en caminos

vecinales afirmados a nivel de plataforma.

De las tablas del 10 al 24 muestran los resultados de tabulacion y procesamiento de

datos de las pendientes geométricas verticales y dafios en caminos vecinales afirmados

anivel de plataforma, a partir de ello se realizara el analisis estadistico respectivamente

dispuestas de la manera siguiente:

Camino vecinal tramo: Tunya -Pampa Esperanza -Gorgor - Goshay.

Tabla 25

Registro de Datos Estadisticos de Inicializacion. Fuente: (Elaboracion Propia).

Tabla 26

VALORES ESTADISTICOS

Muestra n 77
Minimo Xmin 0
Maximo Xmax 38.31
Rango R 38.31
Intervalos  Kini.  7.26315

Kfin. 13
Amplitud  cini. 2.94692

cfin. 3

Registro de Tabla de Distribucion de Frecuencias. Fuente: (Elaboracién Propia).
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TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL DANOS EN CAMINOS

VECINALES
Frecu
Frecu Frecu encia
Li Lim Frec Frecu Frecu encia encia relati
. ; Mar . . . :
mit  ite ca uen Fregu Fregu encia encia relati relati  va
e sup de cia encia encia relati relati va Dafios va porce
infe erio cl abs acum relati va va Porce porce ntual
. as
rior r e olut ulada va acum Porce ntual ntual acum
(%) (%) a ulada ntual acum (DA ulada
ulada NOS) (DA
Ros)
cl
as
e Li Ls Xi fi Fi hi Hi pi Pi D di Di
1 0300 15 21 21.00 027 027 % 2721 %
2 3600 45 10 31.00 013 040 % 4026% %
3 6900 75 9 4000 012 052 % sios% 0%
22.08
4 9120 105 17 57.00 022 074 o 74.03%-
5 12 150 135 5 62.00 006 081 649% 052% EROSIONN
6 15 180 165 4 66.00 005 0.86 519% 8571% |EROSIONN
7 18 210 195 2 6800 003 0.88 260% 851% EROSIONN
8 21 240 225 1 69.00 001 090 130% 8961% EROSIONN
9 24 270 255 4 7300 005 095 519% o4.61% |EROSIONN
10 27 300 285 1 7400 001 096 1.30% 96.10% [EROSIONN
11 30 330 315 0 7400 0.00 0.96 000% 9610% IEROSIONN
12 33 360 345 2 7600 0.03 099 260% 9570% |EROSIONN
1

100.00

13 36 39.0 375 77.00 0.01 100 1.30% %

|
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DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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Figura 70 . Diagrama de barras de distribucion de frecuencias porcentual, relacion de dafio porcentual

en rango de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracién propia).

Tabla 27
Registro Medidas de Tendencia Central. Fuente: (Elaboracion Propia).

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Des. Coef.

Media Mediana Moda Varianza Est. Var.
X Me Mo s2 S Cv
9.64 8.22 0.00 79.54 8.92 0.93

Tabla 28
Frecuencia Relativa Porcentual de Pendiente Geométrica Vertical. Fuente:
(Elaboracion Propia).
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PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vaélido PENDIENTE MENORES A 21 27,3 27,3 27,3
3%
PENDIENTE ENTRE 3% Y 10 13,0 13,0 40,3
6%
PENDIENTE MAYORES A 46 59,7 59,7 100,0
6%
Total 77 100,0 100,0

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

[E PENDIENTE MENORES A 3%
M PENDIENTE ENTRE 3% Y 6%
B PENDIENTE MAYORES A 6%

27 27%
PENDIENTE MENORES A 3%

59 74%
PENDIENTE MAYORES A 6%

1299%
PENDIENTE ENTRE 3% Y 6%

Figura 71. Diagrama circular de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracion propia).

Tabla 29
Frecuencia Relativa Porcentual de Dafios en Camino Vecinal Afirmado. Fuente:
(Elaboracion Propia).
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DANOS EN CAMINOS VECINALES

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido DEFORMACION 9 11,7 11,7 11,7
EROSION 45 58,4 58,4 70,1
BACHES 23 29,9 29,9 100,0
Total 77 100,0 100,0
DANOS EN CAMINOS VECINALES
[ DEFORMACION
W EROSION
W BACHES

11,69%
DEFORMACION
20 A7%
BACHES

58 44%
EROSION

Figura 72. Diagrama circular de dafios en caminos vecinales. Fuente: (Elaboracion propia).
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Grafico de barras
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PENDIENTE MEMORES PENDIENTE ENTRE 3% PEMNDIENTE MAYORES
A 3% Y 6% A B%

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

Figura 73. Relacion porcentual de variables dependientes e independientes ordinales observadas y
esperadas en diagrama de barras. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracién propia).
Camino vecinal tramo: Mariscal Castilla - Irma Chico.

Tabla 30
Registro de Datos Estadisticos de Inicializacion. Fuente: (Elaboracion Propia).

VALORES ESTADISTICOS

Muestra n 80
Minimo Xmin 0
Maximo Xmax 44.29
Rango R 44.29
Intervalos  Kini.  7.31826

Kfin. 15
Amplitud  cini. 2.95267

cfin. 3

Tabla 31
Registro de Tabla de Distribucion de Frecuencias. Fuente: (Elaboracion Propia).

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

DANOS EN CAMINOS

VECINALES
Frecu
Frecu Frecu encia
Li Lim Frecu Frecu encia encia relati
L ] Ma . . . .
mit  ite rca Frec_:u Fre(_:u Frec_u enC|e_1 encw_\ relati relati  va
e sup . encia encia encia relati relati  va Dafios va porce
infe erio cl absol acum relati va va Porce porce ntual
rior r ase uta ulada va acum Porce ntual ntual acum
(%) (%) ulada ntual acum (DA ulada
ulada NOS) (DA
NOS)
Cl
as
e Li Ls Xi fi Fi hi Hi pi Pi D di Di
1. 1.5 25.00 25.00 25.00
0 O 3 0 20.00 20.00 0.25 0.25 % % %
2. 4.5 13.75 38.75 -. 38.75
0 3 6 0 11.00 31.00 0.14 0.39 % % %
3. 75 10.00 48.75 -- 100.0
0 6 9 0 8.00 3900 0.10 0.49 % % 0%
4. 10. 8.75 57.50-
0 9 12 50 7.00 46.00 0.09 0.58 % %
5. 13. 6.25 63.75-
0 12 15 50 5.00 51.00 0.06 0.64 % %
6. 16. 8.75 72.50-
0 15 18 50 7.00 58.00 0.09 0.73 % %
19. 7.50 80.00-
7 18 21 50 6.00 64.00 0.08 0.80 % %
22. 7.50 87.50-
8 21 24 50 6.00 70.00 0.08 0.88 % %
25. 6.25 93.75-
9 24 27 50 5.00 7500 0.06 0.94 % %
28. 3.75 97.50-
10 27 30 50 3.00 78.00 0.04 0.98 % %
31. 0.00 97.50-
11 30 33 50 0.00 78.00 0.00 0.98 % %
34. 1.25 98.75-
12 33 36 50 1.00 79.00 0.01 0.99 % %
37. 0.00 98.75-
13 36 39 50 0.00 79.00 0.00 0.99 % %
40. 0.00 98.75-
14 39 42 50 0.00 79.00 0.00 0.99 % %
43. 1.25 100.0
15 42 45 50 1.00 80.00 0.01 1.00 % 0%-
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DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIAS
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Figura 74. Diagrama de barras de distribucién de frecuencias porcentual, relacion de dafio porcentual
en rango de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracion propia).

Tabla 32
Registro Medidas de Tendencia Central. Fuente: (Elaboracion Propia).

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Des. Coef.

Media Mediana Moda Varianza Est. Var.
X Me Mo s2 S Cv
11.51 9.33 0.00 95.91 9.79 0.85

Tabla 33
Frecuencia Relativa Porcentual de Pendiente Geométrica Vertical. Fuente:
(Elaboracion Propia).

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Vélido PENDIENTE MENORES A 20 16,8 25,0 25,0

3%
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PENDIENTE ENTRE 3% Y 11 9,2 13,8 38,8
6%
PENDIENTE MAYORES A 49 41,2 61,3 100,0
6%
Total 80 67,2 100,0

Perdidos Sistema 39 32,8

Total 119 100,0

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

E PENDIENTE MENCRES A 3%
W PENDIENTE ENTRE 3% Y B%
[l PENDIENTE MAYORES A 6%

25,00%
PENDIENTE MENORES A 3%

61,25%
PEMDIENTE MAYORES A 6%

13,75%
PENDIENTE ERTRE 3% ' 6%

Figura 75. Diagrama circular de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracion propia).

Tabla 34
Frecuencia Relativa Porcentual de Dafios en Camino Vecinal Afirmado. Fuente:
(Elaboracion Propia).

DANOS EN CAMINOS VECINALES

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido DEFORMACION 10 8,4 12,5 12,5
EROSION 49 41,2 61,3 73,8
BACHES 21 17,6 26,3 100,0
Total 80 67,2 100,0
Perdidos Sistema 39 32,8
Total 119 100,0

|
UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN — HUANUCO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y INGENIERIA
ARQUITECTURA E.A.P. INGENIERIA CIVIL
“ESTUDIO DE PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL EN DANOS DE CAMINOS VECINALES AFIRMADOS A
NIVEL DE PLATAFORMA, REGION HUANUCO-2019”
Tesista: Villar Villaueva, Nehemias Fidel




111
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Figura 76. Diagrama circular de dafios en caminos vecinales. Fuente: (Elaboracion propia).
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Figura 77. Relacién porcentual de variables dependientes e independientes ordinales observadas y
esperadas en diagrama de barras. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion propia).

Camino vecinal tramo: Huamuco - Madre Mia.
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Tabla 35
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Registro de Datos Estadisticos de Inicializacion. Fuente: (Elaboracion Propia).

Tabla 36

VALORES ESTADISTICOS

Muestra
Minimo
Maximo
Rango
Intervalos

Amplitud

n
Xmin

Xmax

R
Kini.
Kfin.
cini.
cfin.

22

0

10.33
10.33
5.45684

4

2.5825

3

Registro de Tabla de Distribucion de Frecuencias. Fuente: (Elaboracion Propia).

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

DANOS EN CAMINOS

VECINALES
Frecu
Frecu Frecu encia
Li Lim Frecu Frecu encia encia relati
.. Ma . . . .
mit  ite rca Fregu Fregu Fregu encia encia relati relati  va
e sup . encia encia encia relati relati va Dafios va porce
infe erio cl absol acum relati va va Porce porce ntual
rior r ase uta ulada va acum Porce ntual ntual acum
(%) (%) ulada ntual acum (DA ulada
ulada NOS) (DA
NOS)
Cl
as
e Li Ls Xi fi Fi hi Hi pi Pi D di Di
1. 0.0 1.5 86.36 86.36 86.36
00 0 300 O 19.00 19.00 0.86 0.86 % % %
2. 3.0 45 0.00 86.36 .86.36
00 0 6,00 0O 0.00 19.00 0.00 0.86 % % %
3. 6.0 7.5 455 90.91 - 100.0
00 0 900 0 1.00 20.00 0.05 0.91 % % 0%
4. 9.0 12.0 10. 9.09 100.0
00 0 0 50 200 22.00 0.09 1.00 % 0%
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DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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Figura 78. Diagrama de barras de distribucion de frecuencias porcentual, relacion de dafio porcentual
en rango de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracién propia).

Tabla 37
Registro Medidas de Tendencia Central. Fuente: (Elaboracion Propia).

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Des. Coef.

Media Mediana Moda Varianza Est. Var.
X Me Mo 2 S Cv
1.48 0.03 0.03 9.53 3.09 2.09

Tabla 38
Frecuencia Relativa Porcentual de Pendiente Geométrica Vertical. Fuente:
(Elaboracion Propia).

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido PENDIENTE MENORES A 19 86,4 86,4 86,4
3%
PENDIENTE MAYORES A 3 13,6 13,6 100,0

6%
Total 22 100,0 100,0
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PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

[ PENDIENTE MENCORES A 3%
W PENDIENTE MAYORES A 6%

13,64%
PENDIENTE WA YORES A 6%

86 36%
PENDIENTE MENORES A 3%

Figura 79. Diagrama circular de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracién propia).

Tabla 39
Frecuencia Relativa Porcentual de Dafios en Camino Vecinal Afirmado. Fuente:
(Elaboracion Propia).

DANOS EN CAMINOS VECINALES

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido DEFORMACION 1 4,5 4,5 4,5
EROSION 2 91 9,1 13,6
BACHES 19 86,4 86,4 100,0
Total 22 100,0 100,0
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Figura 80. Diagrama circular de dafios en caminos vecinales. Fuente: (Elaboracion propia).
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Figura 81. Relacion porcentual de variables dependientes e independientes ordinales observadas y
esperadas en diagrama de barras. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion propia).

Camino vecinal tramo: Naranjal — Huamuco.
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Tabla 40

Registro de Datos Estadisticos de Inicializacion. Fuente: (Elaboracién Propia).

VALORES ESTADISTICOS

Muestra
Minimo
Maximo
Rango
Intervalos

Amplitud

n
Xmin

Xmax

R
Kini.
Kfin.
cini.
cfin.

44

0

16.46
16.46
6.45626

6

2.74333

3
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Tabla 41
Registro de Tabla de Distribucion de Frecuencias. Fuente: (Elaboracion Propia).

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL DANOS EN CAMINOS

VECINALES
Frecu
Frecu Frecu encia
Li Lim Ma Frecu Frecu encia encia relati
mit  ite rca Frecu Frecu Frecu encia encia relati relati  va
e sup o encia encia encia relati relati va Dafios va porce
infe erio Cl absol acum relati va va Porce porce ntual
rior r ase uta ulada va acum Porce ntual ntual acum
(%) (%) ulada ntual acum (DA ulada
ulada NOS) (DA
NOS)
Cl
as
e Li Ls Xi fi Fi hi Hi pi Pi D di Di
1. 00 15 65.91 65.91T
00 0 3.00 0 29.00 29.00 0.66 0.66 % % %
2. 3.0 45 13.64 79.55
00 0600 O 6.00 35.00 0.14 0.80 % %
3. 6.0 75 18.18 100.0
00 0 900 0 8.00 43.00 0.18 0.98 % 0%
4. 9.0 12.0 10. 0.00 -
00 O 0 50 0.00 43.00 0.00 0.98 %
5. 12. 15.0 13. 0.00
00 00 0 50 0.00 43.00 0.00 0.98 % -
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6. 15. 18.0 16. 2.27 100.0
00 00 0 50 1.00 44.00 0.02 1.00 % 0%

DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

70.00%

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%

20.00%
10.000 [N ..

WQ.M

12.00 15.00

0.00%

FRECUENCIA RELATIVA
PORCENTUAL (%)

-10.00%

‘ 3.00 ‘ 6.00 ‘ 9.00

-20.00% .
LIMITE SUPERIOR (%)

Figura 82. Diagrama de barras de distribucion de frecuencias porcentual, relacion de dafio porcentual
en rango de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracién propia).

Tabla 42
Registro Medidas de Tendencia Central. Fuente: (Elaboracion Propia).

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Des. Coef.

Media Mediana Moda Varianza Est. Var.
X Me Mo s2 S Cv
2.75 2.01 0.01 10.19 3.19 1.16

Tabla 43

Frecuencia Relativa Porcentual de Pendiente Geométrica Vertical. Fuente:
(Elaboracion Propia).

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
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Vélido  PENDIENTE MENORES A 30 66,7 66,7 66,7
3%
PENDIENTE ENTRE 3% Y 6 13,3 13,3 80,0
6%
PENDIENTE MAYORES A 9 20,0 20,0 100,0
6%
Total 45 100,0 100,0

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

EPENDIENTE MENORES A 3%
M PENDIENTE ENTRE 3% Y 6%
W PENDIENTE MAYORES A B%

Figura 83. Diagrama circular de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracién propia).

Tabla 44
Frecuencia Relativa Porcentual de Dafios en Camino Vecinal Afirmado. Fuente:
(Elaboracion Propia).

DANOS EN CAMINOS VECINALES

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido DEFORMACION 5 111 111 111
EROSION 9 20,0 20,0 311
BACHES 31 68,9 68,9 100,0
Total 45 100,0 100,0
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DANOS EN CAMINOS VECINALES

[E DEFORMACICN
W ERCSION
M BACHES

Figura 84. Diagrama circular de dafios en caminos vecinales. Fuente: (Elaboracion propia).
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Figura 85. Relacion porcentual de variables dependientes e independientes ordinales observadas y
esperadas en diagrama de barras. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion propia).

Camino vecinal tramo: Naranjal — La Morada
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Tabla 45
Registro de Datos Estadisticos de Inicializacion. Fuente: (Elaboracién Propia).

VALORES ESTADISTICOS

Muestra n 37
Minimo Xmin 0
Maximo Xmax 13.08
Rango R 13.08
Intervalos  Kini.  6.20643

Kfin. 5
Amplitud  cini. 2.616

cfin. 3

Tabla 46
Registro de Tabla de Distribucion de Frecuencias. Fuente: (Elaboracién Propia).

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL DANOS EN CAMINOS

VECINALES
Frecu
Frecu Frecu encia
Li Lim Frecu Frecu encia encia relati
L Ma . . . .
mit  ite rca Fre(_:u Fre(_:u Fre(_:u encia encia relati relati  va
e sup . encia encia encia relati relati  va Dafios va porce
ir_1fe erio cl absol acum relati va va Porce porce ntual
rior r ase uta ulada wva acum Porce ntual ntual acum
(%) (%) ulada ntual acum (DA ulada
ulada NOS) (DA
NOS)
Cl
as

e Li Ls Xi fi Fi hi Hi pi di Di

Pi D
1. 0.0 64.86 64.86 64.86
00 0 3.00 1.5 24.00 2400 0.65 0.65 % % %

2. 3.0 24.32 89.19 89.19
00 0 6.00 45 9.00 33.00 0.24 0.89 % % %

3. 6.0 8.11 97.30 100.0
00 0 900 75 3.00 36.00 0.08 0.97 % % 0%

4. 9.0 12.0 10. 0.00 97.30
060 O 0 50 0.00 36.00 0.00 0.97 % %

5. 12. 150 13 2.70 100.0-

00 00 0 50 1.00 3700 0.03 1.00 % 0%
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Figura 86. Diagrama de barras de distribucién de frecuencias porcentual, relacion de dafio porcentual

en rango de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracion propia).

Tabla 47
Registro Medidas de Tendencia Central. Fuente: (Elaboracion Propia).

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Media Mediana Moda Varianza Des. Est. Coef. Var.
X Me Mo s2 s Cv
2.37 1.40 0.05 7.52 2.74 1.16

Tabla 48
Frecuencia Relativa Porcentual de Pendiente Geométrica Vertical. Fuente:
(Elaboracion Propia).

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido PENDIENTE MENORES A 24 63,2 64,9 64,9
3%
PENDIENTE ENTRE 3% Y 9 23,7 24,3 89,2

6%
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PENDIENTE MAYORES A 4 10,5 10,8 100,0
6%
Total 37 97,4 100,0

Perdidos Sistema 1 2,6

Total 38 100,0

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

EPENDIENTE MENORES A 3%
M PENDIENTE ENTRE 3% Y 6%
B PENDIENTE MAYORES A 6%

Figura 87. Diagrama circular de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracion propia).

Tabla 49
Frecuencia Relativa Porcentual de Dafios en Camino Vecinal Afirmado. Fuente:
(Elaboracion Propia).

DANOS EN CAMINOS VECINALES

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido DEFORMACION 9 23,7 243 24,3
EROSION 3 7,9 8,1 324
BACHES 25 65,8 67,6 100,0
Total 37 97,4 100,0
Perdidos Sistema 1 2,6
Total 38 100,0
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Figura 88. Diagrama circular de dafios en caminos vecinales. Fuente: (Elaboracion propia).
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Figura 89. Relacion porcentual de variables dependientes e independientes ordinales observadas y
esperadas en diagrama de barras. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracién propia).
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Camino vecinal tramo: San Juan de Culebra - Paraiso - Puerto Huallaga

Tabla 50

Registro de Datos Estadisticos de Inicializacion. Fuente: (Elaboracion Propia).

VALORES ESTADISTICOS

Muestra n 36
Minimo Xmin 0
Maximo Xmax 8.19
Rango R 8.19
Intervalos  Kini.  6.16692

Kfin. 3
Amplitud  cini. 2.73

cfin. 3
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Tabla 51
Registro de Tabla de Distribucion de Frecuencias. Fuente: (Elaboracién Propia).

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL DANOS EN CAMINOS

VECINALES
Frecu
Frecu Frecu encia
Li Lim Frecu Frecu encia encia relati
. ] Ma . . ; ;
mit  ite rca Fre(_:u Fre(_:u Fre(_:u encia encia relati relati  va
e sup de encia encia encia relati relati va Dafios va porce
infe erio Cl absol acum relati va va Porce porce ntual
rior r ase uta ulada va acum Porce ntual ntual acum
(%) (%) ulada ntual acum (DA ulada
ulada NOS) (DA
NOS)
Cl
as
e Li Ls Xi fi Fi hi Hi pi Pi D di Di
69.44 69.44_.@
1 0 3.00 1.5 25.00 25.00 0.69 0.69 % % %
22.22 91.67 -. 91.67
2 3 6.00 45 8.00 33.00 0.22 0.92 % % %
3 6 9.00 75 3.00 36.00 0.08 1.00 % 0% 0%
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DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

80.00%
70.00%
60.00%

50.00%
mmmm H|STOGRAMA DE

FRECUENCIAS

=@== Poligono de frecuencias

40.00%

30.00%

--------- Lineal (HISTOGRAMA DE
FRECUENCIAS)

20.00%

10.00%

0.00%

FRECUENCIA RELATIVA PORCENTUAL (%)

3.00 6.00 9.00
LIMITE SUPERIOR (%)

Figura 90. Diagrama de barras de distribucion de frecuencias porcentual, relacion de dafio porcentual
en rango de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracién propia).

Tabla 52
Registro Medidas de Tendencia Central. Fuente: (Elaboracion Propia).

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Des. Coef.

Media Mediana Moda Varianza Est. Var.
X Me Mo s2 S Cv
2.04 1.32 0.02 5.11 2.26 1.11

Tabla 53
Frecuencia Relativa Porcentual de Pendiente Geométrica Vertical. Fuente:
(Elaboracion Propia).

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido PENDIENTE MENORES A 25 69,4 69,4 69,4

3%
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PENDIENTE ENTRE 3% Y 8 22,2 22,2 91,7
6%

PENDIENTE MAYORES A 3 8,3 8,3 100,0
6%

Total 36 100,0 100,0

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

[E PENDIENTE MENORES A 3%
W PENDIENTE ENTRE 3% Y 6%
B PENDIENTE MAYORES A 6%

Figura 91. Diagrama circular de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracion propia).

Tabla 54
Frecuencia Relativa Porcentual de Dafios en Camino Vecinal Afirmado. Fuente:
(Elaboracion Propia).

DANOS EN CAMINOS VECINALES

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Vélido  DEFORMACION 9 25,0 25,0 25,0
EROSION 3 8,3 8,3 333
BACHES 24 66,7 66,7 100,0
Total 36 100,0 100,0
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DANOS EN CAMINOS VECINALES

[E DEFORMACICN
W ERCSION
M BACHES

Figura 92. Diagrama circular de dafios en caminos vecinales. Fuente: (Elaboracion propia).
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Figura 93. Relacion porcentual de variables dependientes e independientes ordinales observadas y
esperadas en diagrama de barras. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion propia).

Camino vecinal tramo: Paraiso - Santa Rosa de Megote - Puerto Rio Huallaga
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Tabla 55
Registro de Datos Estadisticos de Inicializacion. Fuente: (Elaboracion Propia).

VALORES ESTADISTICOS

Muestra n 35
Minimo Xmin 0
Maximo Xmax 24.27
Rango R 24.27
Intervalos  Kini.  6.12631

Kfin. 9
Amplitud  cini. 2.69667

cfin. 3

Tabla 56
Registro de Tabla de Distribucion de Frecuencias. Fuente: (Elaboracion Propia).

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

DANOS EN
PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL CAMINOS
VECINALES
Frecu
Frecu Frecu encia
. Lim Frecu Frecu encia encia relati
Lim Ma - - . .
ite ite rca Frec_u Frec_u Fre(_:u encia encia relati relati  va
. sup encia encia encia relati relati va ~ va porce
infe 75 de - Dafios
rior €10 cla absol acum relati va va Porce porce ntual
(%) r s uta ulada va acum Porce ntual ntual acum
(%) ulada ntual acum (DA ulada
ulada NOS) (DA
NOS)
Cl
as
e Li Ls Xi fi Fi hi Hi pi Di
51.43 51.43
1 000 3.00 15 1800 18.00 051 051 % %
14.29 65.71
2 3.00 6.00 45 5.00 23.00 0.14 0.66 % %
14.29 100.0
3 6.00 9.00 75 5.00 28.00 0.14 0.80 % 0%
10.
4 900 12.0 50 1.00 29.00 0.03 0.83 2.86% -
13. 11.43 -
5 120 150 50 4.00 33.00 0.11 094 %
16.
6 150 180 50 1.00 34.00 0.03 0.97 2.86% -
19. -
7 180 21.0 50 0.00 34.00 0.00 0.97 0.00%
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Figura 94. Diagrama de barras de distribucion de frecuencias porcentual, relacion de dafio porcentual
en rango de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracion propia).

Tabla 57
Registro Medidas de Tendencia Central. Fuente: (Elaboracion Propia).

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Des. Coef.

Media Mediana Moda Varianza Est. Var.
X Me Mo s2 S Cv
5.13 1.96 0.00 36.87 6.07 1.18

Tabla 58
Frecuencia Relativa Porcentual de Pendiente Geométrica Vertical. Fuente:
(Elaboracion Propia).
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PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido PENDIENTE MENORES A 18 50,0 51,4 51,4
3%
PENDIENTE ENTRE 3% Y 5 13,9 14,3 65,7
6%
PENDIENTE MAYORES A 12 333 34,3 100,0
6%
Total 35 97,2 100,0
Perdidos Sistema 1 2,8
Total 36 100,0
PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL
BOCNDIENTE EXTRE 0% Y o5
[ PEMDIENTE MAYORES A 6%
Figura 95. Diagrama circular de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracién propia).
Tabla 59
Frecuencia Relativa Porcentual de Dafios en Camino Vecinal Afirmado. Fuente:
(Elaboracion Propia).
DANOS EN CAMINOS VECINALES
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido DEFORMACION 4 11,1 114 114
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EROSION 13 36,1 37,1 48,6
BACHES 18 50,0 51,4 100,0
Total 35 97,2 100,0

Perdidos Sistema 1 2,8

Total 36 100,0

DANOS EN CAMINOS VECINALES

EDEFORMACION
W EROSION
W BACHES

Figura 96. Diagrama circular de dafios en caminos vecinales. Fuente: (Elaboracion propia).
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Figura 97. Relacion porcentual de variables dependientes e independientes ordinales observadas y
esperadas en diagrama de barras. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion propia).

Camino vecinal tramo: Puente frijol-Paraiso- Tres de Mayo- Nuevo Canaan.

Tabla 60
Registro de Datos Estadisticos de Inicializacion. Fuente: (Elaboracion Propia).

VALORES ESTADISTICOS

Muestra n 52
Minimo Xmin 0
Maximo Xmax 14.4
Rango R 14.4
Intervalos  Kini.  6.69713

Kfin. 5
Amplitud  cini. 2.88

cfin. 3

Tabla 61
Registro de Tabla de Distribucion de Frecuencias. Fuente: (Elaboracion Propia).

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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DANOS EN
PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL CAMINOS
VECINALES
Frecu
Frecu Frecu encia
. Lim Frecu Frecu encia encia relati
Lim Ma . . . .
ite ite rca Fre(_:u Fre(_:u Fre(_:u encia encia relati relati va
. sup encia encia encia relati relati va ~ va  porce
infe ~°  de . Dafios
rior erio Cla absol acum relati va va Porce porce ntual
(%) S uta ulada va acum Porce ntual ntual acum
(%) ulada ntual acum (DA ulada
ulada NOS) (DAN
0S)
Cl
as

e Li Ls Xi fi Fi hi Hi pi Pi

i
46.15

1 0 3 15 2400 24.00 0.46 0.46 4615% 46.15%
2 3 6 45 14.00 38.00 0.27 0.73 26.92% 73.08%

3 6 9 75 7.00 45.00 0.13 0.87 1346% 8654%
4 9 12 105 5.00 50.00 0.10 0.96 962% 96.15%
5 12 15 135 2.00 52.00 0.04 1.00 385% 100.00%
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DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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Figura 98. Diagrama de barras de distribucion de frecuencias porcentual, relacion de dafio porcentual
en rango de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracion propia).

Tabla 62
Registro Medidas de Tendencia Central. Fuente: (Elaboracion Propia).

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Des. Coef.

Media Mediana Moda Varianza Est. Var.
X Me Mo Y S Cv
3.96 3.23 0.00 15.63 3.95 1.00

Tabla 63
Frecuencia Relativa Porcentual de Pendiente Geométrica Vertical. Fuente:
(Elaboracion Propia).

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
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Valido PENDIENTE MENORES A 24 453 46,2 46,2
3%
PENDIENTE ENTRE 3% Y 13 245 25,0 71,2
6%
PENDIENTE MAYORES A 15 28,3 28,8 100,0
6%
Total 52 98,1 100,0

Perdidos Sistema 1 1,9

Total 53 100,0

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

[E PENDIENTE MENORES A 3%
M PENDIENTE ENTRE 3% Y 6%
B PENDIENTE MAYORES A 6%

Figura 99. Diagrama circular de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracion propia).

Tabla 64
Frecuencia Relativa Porcentual de Dafios en Camino Vecinal Afirmado. Fuente:
(Elaboracion Propia).

DANOS EN CAMINOS VECINALES

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido DEFORMACION 14 26,4 26,9 26,9
EROSION 13 24,5 25,0 51,9
BACHES 25 47,2 48,1 100,0
Total 52 98,1 100,0
Perdidos Sistema 1 1,9
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Total 53 100,0

DANOS EN CAMINOS VECINALES

[EDEFORMACICN
W ERCSION
M BACHES

Figura 100. Diagrama circular de dafios en caminos vecinales. Fuente: (Elaboracion propia).
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Figura 101. Relacién porcentual de variables dependientes e independientes ordinales observadas y
esperadas en diagrama de barras. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion propia).
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Camino vecinal tramo: Ogoro-Huachumay.

Tabla 65
Registro de Datos Estadisticos de Inicializacion. Fuente: (Elaboracién Propia).

VALORES ESTADISTICOS

Muestra n 110
Minimo Xmin 0
Maximo Xmax 35.96
Rango R 35.96
Intervalos  Kini.  7.77742

Kfin. 12
Amplitud  cini. 2.99667

cfin. 3

Tabla 66
Registro de Tabla de Distribucion de Frecuencias. Fuente: (Elaboracién Propia).

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

DANOS EN
PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL CAMINOS
VECINALES
Frecu
Frecu Frecu encia
Li Lim Frecu Frecu encia encia relati
. ; Ma . . . .
mit  ite rca Frecu Frecu Frecu encia encia relati relati  va
e sup encia encia encia relati relati va ~ va porce
. . de . Dafios
|r_1fe erio ~ absol acum relati va va Porce porce ntual
rior r s uta ulada va acum Porce ntual ntual acum
(%) (%) ulada ntual acum (DA ulada
ulada NOS) (DA
NOS)
Cl
as
e Li Ls Xi fi Fi hi Hi pi Pi D di Di
1 0.00 3.00 15 28.00 28.00 0.25 0.25 % 25.45%
23.64 - 49. 09
2 3.00 6.00 45 26.00 54.00 0.24 0.49 % 49.09%
17.27 - 1000
3 6.00 900 7.5 19.00 73.00 0.17 0.66 % 66.36% 0%
4 9.00 12.0 105 13.00 86.00 0.12 0.78 % 78.18%
12.0
5 0 150 135 800 9400 0.07 0.85 7.27% 85.45%-
15.0 -
6 0 180 165 400 9800 0.04 0.89 3.64% 89.09%
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18.0 102.0

7 0 210 195 4.00 0 0.04 093 3.64% 92.73%
21.0 103.0

8 0 240 225 1.00 0 001 094 091% 93.64%
24.0 105.0

9 0 270 255 2.00 0 002 095 1.82% 95.45%
27.0 106.0

10 0 300 285 1.00 0 001 096 091% 96.36%
30.0 109.0

11 0 330 315 3.00 0 0.03 099 2.73% 99.09%

110.0 100.00

12 33.0 36.0 345 1.00 0 0.01 1.00 0.91% %

DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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Figura 102. Diagrama de barras de distribucion de frecuencias porcentual, relacion de dafio porcentual
en rango de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracion propia).

Tabla 67
Registro Medidas de Tendencia Central. Fuente: (Elaboracion Propia).

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN — HUANUCO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y INGENIERIA
ARQUITECTURA E.A.P. INGENIERIA CIVIL .
“ESTUDIO DE PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL EN DANOS DE CAMINOS VECINALES AFIRMADOS A
NIVEL DE PLATAFORMA, REGION HUANUCO-2019”
Tesista: Villar Villaueva, Nehemias Fidel




139

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Des. Coef,

Media Mediana Moda Varianza Est. Var.
X Me Mo 2 S Cv
8.32 6.15 0.02 58.06 7.62 0.92

Tabla 68
Frecuencia Relativa Porcentual de Pendiente Geométrica Vertical. Fuente:
(Elaboracion Propia).

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Valido PENDIENTE MENORES A 28 24,6 255 25,5
3%
PENDIENTE ENTRE 3% Y 26 22,8 23,6 49,1
6%
PENDIENTE MAYORES A 56 49,1 50,9 100,0
6%
Total 110 96,5 100,0
Perdidos Sistema 4 35
Total 114 100,0

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

E PENDIENTE MENORES A 3%
M PENDIENTE ENTRE 3% Y 6%
[ PENDIENTE MAYORES A 6%

Figura 103. Diagrama circular de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracion propia).
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Tabla 69
Frecuencia Relativa Porcentual de Dafios en Camino Vecinal Afirmado. Fuente:
(Elaboracion Propia).

DANOS EN CAMINOS VECINALES

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Vélido DEFORMACION 26 22,8 23,6 23,6
EROSION 55 48,2 50,0 73,6
BACHES 29 254 26,4 100,0
Total 110 96,5 100,0
Perdidos Sistema 4 35
Total 114 100,0

DANOS EN CAMINOS VECINALES

EDEFORMACION
W EROSION

M BACHES

Figura 104. Diagrama circular de dafios en caminos vecinales. Fuente: (Elaboracion propia).
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Figura 105. Relacién porcentual de variables dependientes e independientes ordinales observadas y
esperadas en diagrama de barras. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion propia).
Camino vecinal tramo: Huacrachuco- Marcopata - Quillabamba — Cajapa — Fin de Camino.

Tabla 70
Registro de Datos Estadisticos de Inicializacion. Fuente: (Elaboracion Propia).

VALORES ESTADISTICOS

Muestra n 121
Minimo Xmin 0
Maximo Xmax 52.84
Rango R 52.84
Intervalos  Kini.  7.91485

Kfin. 18
Amplitud  cini. 2.93556

cfin. 3

Tabla 71
Registro de tabla de distribucion de frecuencias. Fuente: (Elaboracién propia).

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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DANOS EN
PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL CAMINOS
VECINALES
Frecu
Frecu Frecu encia
. Lim Frecu Frecu encia encia relati
Lim Ma . . . )
ite ite rca Frecu Frecu Frecu encia encia relati relati va
. sup encia encia encia relati relati va o va  porce
infe . de . Danos
ror 10 Cla absol acum relati va va Porce porce ntual
(%) r se uta ulada va acum Porce ntual ntual acum
(%) ulada ntual acum (DA ulada
ulada NOS) (DA
NOS)
cl
as
e Li Ls Xi fi Fi hi Hi pi Pi D di Di
1.0 1570  15.70 15.70
0 000 3.00 150 19.00 19.00 0.16  0.16 % % %
2.0 25.62 -- 25.62
0 300 6.00 450 12.00 3100 0.10 026 9.92% % %
3.0 33.06 -- 100.00
0 600 9.00 750 9.00 4000 0.07 033 7.44% % %
4.0 12.0 105 41.32-
0 9.00 0 0 1000 5000 0.08 041 8.26% %
50 120 150 135 10.74 52.07-
0 0 0 0 1300 6300 011 052 % %
6.0 150 18.0 165 59.50-
0 0 0 0 900 7200 007 060 7.44% %
70 180 21.0 195 66.12-
0 0 0 0 800 8000 007 066 6.61% %
8.0 210 240 225 74.38-
0 0 0 0 1000 9000 0.08 074 8.26% %
9.0 240 27.0 255 79.34-
0 0 0 0 600 9600 005 079 4.96% %
10. 27.0 30.0 285 85.95-
00 0 0 0 800 10400 0.07 086 6.61% %
11. 30.0 33.0 315 86.78-
00 0 0 0 100 10500 0.01 0.87 0.83% %
12. 330 36.0 345 90.08-
00 0 0 0 400 109.00 0.03 090 3.31% %
13. 36.0 39.0 375 95.04-
00 0 0 0 600 11500 0.05 095 4.96% %
14. 39.0 42.0 405 98.35-
00 0 0 0 400 11900 0.03 098 3.31% %
15. 42.0 450 435 99.17-
00 0 0 0 100 12000 0.01 099 0.83% %
16. 450 480 465 99.17-
00 0 0 0 000 12000 0.00 0.99 0.00% %
17. 48.0 51.0 495 99.17-
00 0 0 0 000 12000 0.00 0.99 0.00% %
18. 51.0 54.0 525 100.00
00 0 0 0 100 121.00 0.01 1.00 0.83% %-

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN — HUANUCO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
ARQUITECTURA E.A.P. INGENIERIA CIVIL
“ESTUDIO DE PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL EN DANOS DE CAMINOS VECINALES AFIRMADOS A
NIVEL DE PLATAFORMA, REGION HUANUCO-2019”
Tesista: Villar Villaueva, Nehemias Fidel

INGENIERIA




143

DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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Figura 106. Diagrama de barras de distribucion de frecuencias porcentual, relacion de dafio porcentual
en rango de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracion propia).

Tabla 72
Registro Medidas de Tendencia Central. Fuente: (Elaboracion Propia).

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Des. Coef.

Media Mediana Moda Varianza Est. Var.
X Me Mo s2 S Cv
16.34 1438 0.68 147.39 12.14 0.74

Tabla 73
Frecuencia Relativa Porcentual de Pendiente Geométrica Vertical. Fuente:
(Elaboracion Propia).

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido PENDIENTE MENORES A 19 15,7 15,7 15,7

3%
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PENDIENTE ENTRE 3% Y 12 9,9 9,9 25,6
6%

PENDIENTE MAYORES A 90 74,4 74,4 100,0
6%

Total 121 100,0 100,0

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

[E PENDIENTE MENORES A 3%
W PENDIENTE ENTRE 3% Y 6%
B PENDIENTE MAYORES A 6%

Figura 107. Diagrama circular de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracion propia).

Tabla 74
Frecuencia Relativa Porcentual de Dafios en Camino Vecinal Afirmado. Fuente:
(Elaboracion Propia).

DANOS EN CAMINOS VECINALES

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Vélido DEFORMACION 10 8,3 8,3 8,3
EROSION 91 75,2 75,2 83,5
BACHES 20 16,5 16,5 100,0

Total 121 100,0 100,0
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DANOS EN CAMINOS VECINALES

[E DEFORMACICN
W ERCSION
M BACHES

Figura 108. Diagrama circular de dafios en caminos vecinales. Fuente: (Elaboracion propia).

Grafico de barras
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PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

Figura 109. Relacion porcentual de variables dependientes e independientes ordinales observadas y
esperadas en diagrama de barras. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion propia).

Camino vecinal tramo: Mollepampa- El Progreso — Huaychao.
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Tabla 75
Registro de Datos Estadisticos de Inicializacion. Fuente: (Elaboracion Propia).

VALORES ESTADISTICOS

Muestra n 99
Minimo Xmin 0.74
Maximo Xmax 43.25
Rango R 42.51
Intervalos  Kini.  7.62551

Kfin. 15
Amplitud  cini. 2.834

cfin. 3

Tabla 76
Registro de Tabla de Distribucion de Frecuencias. Fuente: (Elaboracion Propia).

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

DANOS EN
PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL CAMINOS
VECINALES
Frecu
Frecu Frecu encia
. Lim Frecu Frecu encia encia relati
Lim Ma . . . )
ite ite rca Fregu Fregu Fregu enC|a_1 enC|a_1 relati relati va
. sup encia encia encia relati relati va N va porce
infe .~ de . Dafios
ror 10 Ccla absol acum relati va va Porce porce ntual
(%) r s uta ulada va acum Porce ntual ntual acum
(%) ulada ntual acum (DA ulada
ulada NOS) (DA
NOS)
cl
as
e Li  Ls Xi fi Fi hi Hi pi Pi di Di
1.0 17.17  17.17 17. 17
0 074 374 224 1700 1700 017 017 % %
2.0 2626 2626
0 374 674 524 900 2600 0.09 026 9.09%
3.0 14.14  40. 40 100. oo
0 674 974 824 1400 4000 014  0.40 %
4.0 12.7 112 4444
0 974 4 4 400 4400 004 044 4.04% %
50 127 157 142 52.53
0 4 4 4 800 5200 008 053 8.08% %
6.0 157 187 17.2 59.60
0 4 4 4 700 5900 007 060 7.07% %
70 187 217 202 66.67
0 4 4 4 700 6600 007 067 7.07% %
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8.0 217 247 232
0 4 4 4 8.00 74.00 0.08 0.75 8.08%
9.0 247 277 26.2
0 4 4 4 6.00 80.00 0.06 0.81 6.06%
10. 27.7 30.7 29.2
00 4 4 4 8.00 88.00 0.08 0.89 8.08%
11. 307 337 322
00 4 4 4 3.00 91.00 0.03 0.92 3.03%
12. 33.7 36.7 352
00 4 4 4 2.00 93.00 0.02 0.94 2.02%
13. 36.7 39.7 38.2
00 4 4 4 3.00 96.00 0.03 0.97 3.03%
14. 397 427 412
00 4 4 4 1.00 97.00 0.01 0.98 1.01%
15. 427 457 442
00 4 4 4 2.00  99.00 0.02 1.00 2.02%

DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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FRECUENCIA RELATIVA PORCENTUAL

3.74 6.74 9.74 12.7415.7418.7421.74 24.7427.74 30.74 33.74 36.74 39.74 42.74 45.74
LIMITE SUPERIOR (%)

Figura 110. Diagrama de barras de distribucion de frecuencias porcentual, relacion de dafio porcentual
en rango de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracién propia).

Tabla 77
Registro Medidas de Tendencia Central. Fuente: (Elaboracion Propia).

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
Des. Coef.
Media Mediana Moda Varianza Est. Var.
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X Me Mo s2 S Cv
16.10 15.12 8.57 129.50 11.38 0.71

Tabla 78
Frecuencia Relativa Porcentual de Pendiente Geométrica Vertical. Fuente:
(Elaboracion Propia).

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido PENDIENTE MENORES A 12 12,1 12,1 12,1
3%
PENDIENTE ENTRE 3% Y 11 111 111 23,2
6%
PENDIENTE MAYORES A 76 76,8 76,8 100,0

6%
Total 99 100,0 100,0

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

E PENDIENTE MENORES A 3%
M PENDIENTE ENTRE 3% Y 6%
[ PENDIENTE MAYORES A 6%

Figura 111. Diagrama circular de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracion propia).

Tabla 79
Frecuencia Relativa Porcentual de Dafios en Camino Vecinal Afirmado. Fuente:
(Elaboracion Propia).
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DANOS EN CAMINOS VECINALES

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido DEFORMACION 14 141 141 141
EROSION 75 75,8 75,8 89,9
BACHES 10 10,1 10,1 100,0

Total 99 100,0 100,0

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

EPENDIENTE MENORES A 3%
M PENDIENTE ENTRE 3% Y 6%
B PENDIENTE MAYORES A 6%

Figura 112. Diagrama circular de dafios en caminos vecinales. Fuente: (Elaboracion propia).
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Grafico de barras
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Figura 113. Relacién porcentual de variables dependientes e independientes ordinales observadas y
esperadas en diagrama de barras. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion propia).
Camino vecinal tramo: Pinquiray - Challhuayog - Carancho — Panao.

Tabla 80
Registro de Datos Estadisticos de Inicializacion. Fuente: (Elaboracion Propia).

VALORES ESTADISTICOS

Muestra n 116
Minimo Xmin 0
Maximo Xmax 53.63
Rango R 53.63
Intervalos  Kini. 7.854

Kfin. 18
Amplitud  cini. 2.97944

cfin. 3

Tabla 81
Registro de Tabla de Distribucion de Frecuencias. Fuente: (Elaboracion Propia).

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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DANOS EN
PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL CAMINOS
VECINALES
Frecu
Frecu Frecu encia
. Lim Frecu Frecu encia encia relati
Lim -~ Ma . . . )
ite ite rca Frecu Frecu Frecu encia encia relati relati va
. sup encia encia encia relati relati va ~ va  porce
infe .~ de . Danos
ror €10 ca absol acum relati va va Porce porce ntual
%) r s uta ulada va acum Porce ntual ntual acum
(%) ulada ntual acum (DA ulada
ulada NOS) ~(DA
NOS)
Cl
as
e Li Ls Xi fi Fi hi Hi pi Pi D di Di
0 000 300 0 400 400 003 003 345% 3.45% 3.45%
2.0 45
0 300 600 0O 400 800 003 007 345% 6.90% -- 6.90%
3.0 75 16.38 -- 100.00
0 600 900 0 11.00 1900 009 016 9.48% % %
4.0 120 10. 25.86 -
0 9.00 0 50 11.00 3000 009 0.26 9.48% %
50 120 150 13. 32.76-
0 0 0 50 800 3800 007 033 6.90% %
6.0 150 18.0 16. 11.21 43.97-
0 0 0 50 1300 5100 011 044 % %
70 180 210 19. 10.34 54.31-
0 0 0 50 1200 6300 010 054 % %
80 210 240 22. 12.93 67.24-
0 0 0 50 1500 7800 013  0.67 % %
9.0 240 27.0 25. 72.41-
0 0 0 50 6.00 8400 005 072 5.17% %
10. 270 300 28. 10.34 82.76-
00 0 0 50 12.00 9600 010 0.83 % %
11. 300 33.0 31 87.07-
00 0 0 50 500 101.00 004 0.87 4.31% %
12. 330 36.0 34. 89.66-
00 0 0 50 3.00 10400 003 090 259% %
13. 360 390 37. 91.38-
00 0 0 50 2.00 10600 002 091 172% %
14, 39.0 420 40. 94.83-
00 0 0 50 400 11000 003 095 3.45% %
15. 42.0 450 43. 95.69-
00 0 0 50 1.00 111.00 001 096 0.86% %
16. 450 480 46. 99.14-
00 0 0 50 400 11500 003 099 3.45% %
17. 480 51.0 49. 99.14-
00 0 0 50 0.00 11500 0.00 0.99 0.00% %
18. 510 540 52. 100.00
00 0 0 50 1.00 11600 0.01  1.00 0.86% %-
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DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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Figura 114. Diagrama de barras de distribucion de frecuencias porcentual, relacion de dafio porcentual
en rango de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracion propia).

Tabla 82
Registro Medidas de Tendencia Central. Fuente: (Elaboracion Propia).

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Des. Coef.

Media Mediana Moda Varianza Est. Var.
X Me Mo s2 S Cv
20.72 1946 47.42 128.22 11.32 0.55

Tabla 83
Frecuencia Relativa Porcentual de Pendiente Geométrica Vertical. Fuente:
(Elaboracion Propia).

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido PENDIENTE MENORES A 4 3,3 34 34
3%

|
UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN — HUANUCO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y INGENIERIA
ARQUITECTURA E.A.P. INGENIERIA CIVIL .
“ESTUDIO DE PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL EN DANOS DE CAMINOS VECINALES AFIRMADOS A
NIVEL DE PLATAFORMA, REGION HUANUCO-2019”
Tesista: Villar Villaueva, Nehemias Fidel




153

PENDIENTE ENTRE 3% Y 4 3,3 3,4 6,9
6%
PENDIENTE MAYORES A 108 90,0 93,1 100,0
6%
Total 116 96,7 100,0

Perdidos Sistema 4 3,3

Total 120 100,0

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

EPENDIENTE MENORES A 3%
W PENDIENTE ENTRE 3% Y 6%
B PENDIENTE MAYORES A 6%

Figura 115. Diagrama circular de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracion propia).

Tabla 84
Frecuencia Relativa Porcentual de Dafios en Camino Vecinal Afirmado. Fuente:
(Elaboracion Propia).

DANOS EN CAMINOS VECINALES

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido DEFORMACION 4 3,3 34 34
EROSION 108 90,0 93,1 96,6
BACHES 4 33 34 100,0
Total 116 96,7 100,0
Perdidos Sistema 4 3,3
Total 120 100,0
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DANOS EN CAMINOS VECINALES

[EDEFORMACION
W EROSION

M BACHES

Figura 116. Diagrama circular de dafios en caminos vecinales. Fuente: (Elaboracion propia).
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Figura 117. Relacion porcentual de variables dependientes e independientes ordinales observadas y
esperadas en diagrama de barras. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion propia).

Camino vecinal tramo: Huarichaca - Pucajaga -Shihuapampa.
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Tabla 85
Registro de Datos Estadisticos de Inicializacion. Fuente: (Elaboracion Propia).

VALORES ESTADISTICOS

Muestra n 71
Minimo Xmin 0
Maximo Xmax 49.76
Rango R 49.76
Intervalos  Kini.  7.14618

Kfin. 17
Amplitud  cini. 2.92706

cfin. 3

Tabla 86
Registro de Tabla de Distribucion de Frecuencias. Fuente: (Elaboracién Propia).

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL DANOS EN CAMINOS

VECINALES
Frecu
Frecu Frecu encia
PP Frecu Frecu encia encia relati
Limi Limi . . . .
te te  rea Frecu Frecu Frecu encia encia relati relati va
. encia encia encia relati relati va o va  porce
infe sup de . Dafios
fior erio Cla absol acum relati va va Porce porce ntual
(%) r(%) se uta ulada va acum Porce ntual ntuaNI acum
ulada ntual acum (DAN ulada
ulada 0S) (DAN
0S)
cl
as
e Li Ls Xi fi Fi hi Hi pi Pi D i Di
11.27
1 0 3 15 8 8 0.11 0.11 11.27% 11.27% %
21.13
2 3 6 45 7 15 o010 021 9.86% 21.13% -- %
100.0
3 6 9 75 9 24 0.13 0.34 12.68% 33.80% -- 0%
4 9 12 105 7 31 0.10 0.44 9.86% 43.66%-
5 12 15 135 9 40 013 056 12.68% 56.34%-
6 15 18 165 8 48 o011 0.68 11.27% 67.61%-
7 18 21 195 5 53 o007 0.75 7.04% 74.65%-
8 21 24 35 5 58 007 0.82 7.04% 81.69%-
9 24 27 255 6 64 0.08 0.90 8.45% 90.14%-
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10 27 30 285
11 30 33 315
12 33 36 3as
13 36 39 375
14 39 42 405
15 42 45 435
16 45 48 465
17 48 51 495

66  0.03 0.93 2.82% 92.96%
68  0.03 0.96 2.82% 95.77%
70 0.3 0.99 2.82% 98.59%
70 000 099 0.00% 98.59%
70 000 099 0.00% 98.59%
70 000 099 0.00% 98.59%
70 000 099 0.00% 98.59%
71 0.01 1.00 1.41%  100.00%
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Figura 118. Diagrama de barras de distribucion de frecuencias porcentual, relacion de dafio porcentual
en rango de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracion propia).

Tabla 87
Registro Medidas de Tendencia Central. Fuente: (Elaboracion Propia).

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Des. Coef.

Media Mediana Moda Varianza Est. Var.
X Me Mo s2 S Cv
14.70 1356 17.01 98.67 9.93 0.68
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Tabla 88
Frecuencia Relativa Porcentual de Pendiente Geométrica Vertical. Fuente:
(Elaboracion Propia).

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido PENDIENTE MENORES A 8 11,3 11,3 11,3
3%
PENDIENTE ENTRE 3% Y 7 9,9 9,9 21,1
6%
PENDIENTE MAYORES A 56 78,9 78,9 100,0

6%
Total 71 100,0 100,0

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

[E PENDIENTE MENORES A 3%
M PENDIENTE ENTRE 3% Y 6%
B PENDIENTE MAYORES A 6%

Figura 119. Diagrama circular de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracion propia).

Tabla 89
Frecuencia Relativa Porcentual de Dafios en Camino Vecinal Afirmado. Fuente:
(Elaboracion Propia).

DANOS EN CAMINOS VECINALES

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
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Vélido DEFORMACION 5 7,0 7,0 7,0
EROSION 57 80,3 80,3 87,3
BACHES 9 12,7 12,7 100,0
Total 71 100,0 100,0

DANOS EN CAMINOS VECINALES

EDEFORMACION
W EROSION
M BACHES

Figura 120. Diagrama circular de dafios en caminos vecinales. Fuente: (Elaboracion propia).
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Figura 121. Relacién porcentual de variables dependientes e independientes ordinales observadas y
esperadas en diagrama de barras. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracién propia).

Camino vecinal tramo: Purupampa - Tunapuco - Huascapampa.

Tabla 90
Registro de Datos Estadisticos de Inicializacion. Fuente: (Elaboracion Propia).

VALORES ESTADISTICOS

Muestra n 100
Minimo Xmin 0
Maximo Xmax 40.86
Rango R 40.86
Intervalos  Kini. 7.64

Kfin. 14
Amplitud  cini. 2.91857

cfin. 3

Tabla 91
Registro de Tabla de Distribucion de Frecuencias. Fuente: (Elaboracién Propia).

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

DANOS EN CAMINOS

VECINALES
Frecu
Frec Frecu Frecu encia
Lim Limi Ma uen Frecuen enci_a enci_a relativ
ite e rca Fregu Fregu Fret_:u cia cia relativ relativ a
. encia encia encia relat . a ~ a porce
infe supe de N relativa Dafios
. - absolu acum relativ iva Porce porce ntual
rior rior Cla Porcent
%) (%) se ta ulada a acu ual ntual ntua[ acum
mul acum (DAN ulada
ada ulada 0sS) (DAN
0S)
cl
ase Li Ls Xi fi Fi hi Hi pi Pi D di Di
1.0 15 17.00 17.00
0 0.00 300 0 17.00 17.00 0.17 0.17 17.00% % %
2.0 45 30.00 -- 30.00
0 3.00 600 0 13.00 30.00 0.13 0.30 13.00% % %
3.0 75 39.00 -- 100.0
0 600 900 0 9.00 39.00 0.09 039 9.00% % 0%
4.0 12.0 10. 52.00-
0 9.00 0 50 13.00 52.00 0.13 0.52 13.00% %
50 12.0 150 13. 56.00-
0 0 0 50 4.00 56.00 0.04 056 4.00% %
6.0 150 18.0 16. 63.00-
0 0 0 50 7.00 63.00 0.07 0.63 7.00% %
7.0 180 21.0 19. 71.00-
0 0 0 50 800 71.00 0.08 0.71 8.00% %
8.0 21.0 240 22. 75.00-
0 0 0 50 4.00 7500 0.04 0.75 4.00% %
9.0 240 27.0 25. 87.00-
0 0 0 50 12.00 87.00 0.12 0.87 12.00% %
10. 27.0 30.0 28. 90.00-
00 0 0 50 3.00 90.00 0.03 0.90 3.00% %
11. 30.0 33.0 31. 90.00-
00 0 0 50 000 90.00 0.00 0.90 0.00% %
12. 33.0 36.0 34. 96.00-
00 0 0 50 6.00 96.00 0.06 0.96 6.00% %
13. 36.0 39.0 37. 99.00-
00 0 0 50 3.00 99.00 0.03 099 3.00% %
14. 39.0 42.0 40. 100.0 100.0-
00 0 0 50 1.00 0 001 100 100% 0%
Tabla 92

Frecuencia Relativa Porcentual de Pendiente Geométrica Vertical. Fuente:
(Elaboracion Propia).

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL
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Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido PENDIENTE MENORES A 17 17,0 17,0 17,0
3%
PENDIENTE ENTRE 3% Y 13 13,0 13,0 30,0
6%
PENDIENTE MAYORES A 70 70,0 70,0 100,0

6%
Total 100 100,0 100,0

DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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LIMITE SUPERIOR (%)

Figura 122. Diagrama de barras de distribucion de frecuencias porcentual, relacion de dafio porcentual
en rango de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracion propia).

Tabla 93
Registro Medidas de Tendencia Central. Fuente: (Elaboracion Propia).

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Des. Coef.

Media Mediana Moda Varianza Est. Var.
X Me Mo s2 S Cv
14.32 1159 6.86 121.09  11.00 0.77
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PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

[E PENDIENTE MENORES A 3%
W PENDIENTE ENTRE 3% Y 6%
B PENDIENTE MAYORES A 6%

Figura 123. Diagrama circular de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracion propia).

Tabla 94
Frecuencia Relativa Porcentual de Dafios en Camino Vecinal Afirmado. Fuente:
(Elaboracion Propia).

DANOS EN CAMINOS VECINALES

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido DEFORMACION 11 11,0 11,0 11,0
EROSION 71 71,0 71,0 82,0
BACHES 18 18,0 18,0 100,0

Total 100 100,0 100,0
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DANOS EN CAMINOS VECINALES

[E DEFORMACICN
W ERCSION
M BACHES

Figura 124. Diagrama circular de dafios en caminos vecinales. Fuente: (Elaboracion propia).
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Figura 125. Relacion porcentual de variables dependientes e independientes ordinales observadas y
esperadas en diagrama de barras. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracidn propia).
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Camino vecinal tramo: Huaman — Tipsa - Tipsa Alta

Tabla 95
Registro de Datos Estadisticos de Inicializacion. Fuente: (Elaboracion Propia).

VALORES ESTADISTICOS

Muestra n 82
Minimo Xmin 0.05
Maximo Xmax 57.82
Rango R 57.77
Intervalos  Kini.  7.35386

Kfin. 20
Amplitud  cini. 2.8885

cfin. 3

Tabla 96
Registro de Tabla de Distribucion de Frecuencias. Fuente: (Elaboracién Propia).

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

DANOS EN
PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL CAMINOS
VECINALES
Frecu
Frecu Frecu encia
. Lim Frecu Frecu encia encia relati
Lim Ma . ) . .
ite ite rca Fre(_:u Fre(_:u Fre(_;u enC|e_1 enC|e_1 relati relati va
. sup encia encia encia relati relati va ~ va  porce
infe T de . Dafios
rior €0 o absol acum relati va va Porce porce ntual
(%) r s uta ulada va acum Porce ntual ntual acum
(%) ulada ntual acum (DA ulada
ulada NOs) (DA
NOS)
Cl
as
e Li Ls Xi fi Fi hi Hi pi Pi D di Di
0 005 305 5 800 800 0.10 010 9.76% 9.76% 9.76%
2.0 45 10.98  20. 73 20. 73
0 305 605 5 900 1700 0.11 0.21 % -
3.0 75 25. 61 - 100. oo
0 605 905 5 400 21.00 0.05 0.26 4.88%
4.0 12.0 10. 34, 15 -
0 9.05 5 55 7.00 2800 0.09 0.34 854% %
50 120 150 13. 13.41 4756
0 5 5 55 11.00 39.00 0.13 0.48 % % -
6.0 150 18.0 16. 15.85 63.41 -
0 5 5 55 1300 5200 0.16 0.63 % %
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DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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Figura 126. Diagrama de barras de distribucion de frecuencias porcentual, relacion de dafio porcentual
en rango de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracion propia).

Tabla 97
Registro Medidas de Tendencia Central. Fuente: (Elaboracion Propia).

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Des. Coef.

Media Mediana Moda Varianza Est. Var.
X Me Mo s2 S Cv
16.53 1559 10.58 133.49 11.55 0.70

Tabla 98
Frecuencia Relativa Porcentual de Pendiente Geométrica Vertical. Fuente:
(Elaboracion Propia).

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL
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Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido PENDIENTE MENORES A 8 9,8 9,8 9,8
3%
PENDIENTE ENTRE 3% Y 8 9,8 9,8 195
6%
PENDIENTE MAYORES A 66 80,5 80,5 100,0

6%
Total 82 100,0 100,0

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

E PENDIENTE MENORES A 3%
W PENDIENTE ENTRE 3% Y 6%
B PENDIENTE MAYORES A 6%

Figura 127. Diagrama circular de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracion propia).

Tabla 99
Frecuencia Relativa Porcentual de Dafios en Camino Vecinal Afirmado. Fuente:
(Elaboracion Propia).

DANOS EN CAMINOS VECINALES

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Vélido DEFORMACION 9 11,0 11,0 11,0
EROSION 64 78,0 78,0 89,0
BACHES 9 11,0 11,0 100,0

Total 82 100,0 100,0
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DANOS EN CAMINOS VECINALES

[EDEFORMACION
W EROSION
M BACHES

Figura 128. Diagrama circular de dafios en caminos vecinales. Fuente: (Elaboracion propia).
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Figura 129. Relacion porcentual de variables dependientes e independientes ordinales observadas y
esperadas en diagrama de barras. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracién propia).4
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CAMINOS VECINALES CORRESPONDIENTES A LOS TRAMOS DE LA REGION
SELVA:

Tabla 100
Registro de Datos Estadisticos de Inicializacion. Fuente: (Elaboracion Propia).

VALORES ESTADISTICOS

Muestra n 227
Minimo Xmin 0
Maximo Xmax 24.27
Rango R 24.27
Intervalos  Kini.  8.82201

Kfin. 9
Amplitud  cini. 2.69667

cfin. 3

Tabla 101
Registro de Tabla de Distribucion de Frecuencias. Fuente: (Elaboracion Propia).

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

Frecuen

Limit Frecuen Frecuen cia

. .. Marc Frecuen . : ;
e Limite ade Frecuen . Frecuen cia cia relativa
inferi  superi cia cia relativa relativa Porcentu

Clas acumula .
or or(%) absoluta relativa acumula Porcentu al
e da

(%) da al acumula

da

Clas

e Li Ls Xi fi Fi hi Hi pi Pi
1.00 0.00 3.00 150 140.00 140.00 0.62 0.62 61.67% 61.67%
200 3.00 6.00 450 42.00 182.00 0.19 0.80 18.50% 80.18%
3.00 6.00 9.00 7.50 27.00 209.00 0.12 0.92 11.89% 92.07%
400 9.00 12.00 10.5 8.00 217.00 0.04 096 352% 95.59%
5.00 12.00 15.00 135 7.00 224.00 0.03 0.99 3.08% 98.68%
6.00 15.00 18.00 16.5 2.00 226.00 0.01 1.00 0.88% 99.56%
7.00 18.00 21.00 19.5 0.00 226.00 0.00 1.00 0.00% 99.56%
8.00 21.00 24.00 225 0.00 226.00 0.00 1.00 0.00% 99.56%
9.00 24.00 27.00 255 1.00 227.00 0.00 1.00 0.44% 100.00%
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DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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Figura 130. Diagrama de barras de distribucion de frecuencias porcentual, relacion de dafio porcentual

en rango de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracién propia).

Tabla 102
Registro Medidas de Tendencia Central. Fuente: (Elaboracion Propia).

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Des. Coef.

Media Mediana Moda Varianza Est. Var.
X Me Mo s2 S Cv
3.08 1.94 0.00 15.28 3.91 1.27

Tabla 103
Registro de tabla de distribucion de frecuencias. Fuente: (Elaboracion propia).
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TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
DANOS EN CAMINOS

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

VECINALES
Frecu
Fre Frec Frecue Frecue encia
L Frec uenc ncia ncia relati
Limi Limi cue Frec . Frecue . .
. uen ia . relativ relativ va
te te Marc nci . uenc ncia
. cia . relat . a o a porce
infe supe ade a ia . relativa Dafios
. . acu iva Porcen porcen ntual
rior rior Clase abs relat Porcen
%) (%) olu mul va acu tual tual tuall acum
ta ada mula acumul (DANO ulada
da ada S) (DAN
0S)
Cla
se Li Ls Xi fi Fi hi Hi pi Pi D di Di

1 0 3 15 140 140 0.62 0.62 61.67% 61.67% |BACHES MI6L67% 61.67%

3 6 45 42 182 0.19 0.80 18.50% 80.18% -- 80.18%

6 9 7.5 27 209 0.12 092 11.89% 92.07% |EROSIONN HOB2% 100.0%

9 12 105 217 0.04 0.96 3.52% 95.59%
12 15 135 224 0.03 099 3.08% 98.68% |EROSIONY
15 18 16.5 226 0.01 1.00 0.88% 99.56% |EROSIONS
18 21 195 226 0.00 1.00 0.00% 99.56% |EROSIONN
21 24 225 226 0.00 1.00 0.00% 99.56% |EROSIONE
24 27 255 227 0.00 1.00 0.44% 100.0% |EROSIONN

O 00 N O Ul &~ WN
R O ON N ®
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DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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Figura 131. Diagrama de barras de distribucion de frecuencias porcentual, relacion de dafio porcentual
en rango de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracion propia).
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Grafico de barras
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Figura 132. Relacién porcentual de variables dependientes e independientes ordinales observadas y
esperadas en diagrama de barras. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracién propia).

Tabla 104
Frecuencia Relativa Porcentual de Pendiente Geométrica Vertical. Fuente:
(Elaboracion Propia).

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje véalido acumulado
Valido PENDIENTE MENORES A 140 61,7 61,7 61,7
3%
PENDIENTE ENTRE 3% Y 41 18,1 18,1 79,7
6%
PENDIENTE MAYORES A 46 20,3 20,3 100,0
6%
Total 227 100,0 100,0
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PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL
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Figura 133. Diagrama circular de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracion propia).

Tabla 105
Frecuencia Relativa Porcentual de Dafios en Camino Vecinal Afirmado. Fuente:
(Elaboracion Propia).

DANOS EN CAMINOS VECINALES

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje véalido acumulado
Vaélido DEFORMACION 42 18,5 18,5 18,5
EROSION 43 18,9 18,9 37,4
BACHES 142 62,6 62,6 100,0
Total 227 100,0 100,0
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Figura 134. Diagrama circular de dafios en caminos vecinales. Fuente: (Elaboracion propia).

CAMINOS VECINALES CORRESPONDIENTES A LOS TRAMOS DE LA
REGION SIERRA:

Tabla 106
Registro de Datos Estadisticos de Inicializacion. Fuente: (Elaboracion Propia).

VALORES ESTADISTICOS

Muestra n 856
Minimo Xmin 0
Maximo Xmax 57.82
Rango R 57.82
Intervalos  Kini.  10.7358

Kfin. 10
Amplitud  cini. 5.782

cfin. 6

Tabla 107
Registro de Tabla de Distribucion de Frecuencias. Fuente: (Elaboracion Propia).
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TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

Frecuen
Limit Frecuen Frecuen cia
. .. Marc Frecuen . : ]
e Limite Frecuen . Frecuen cia cia relativa
. . . ade - cia - . .
inferi  superi cia cia relativa relativa Porcentu
Clas acumula .
or or (%) absoluta relativa acumula Porcentu al
e da
(%) da al acumula
da
Clas
e Li Ls Xi fi Fi hi Hi pi Pi
1.00 0.00 6.00 3.00 239.00 239.00 0.28 0.28 27.92% 27.92%
2.00 6.00 12.00 9.00 182.00 421.00 0.21 0.49 21.26% 49.18%
3.00 12.00 18.00 15.0 145.00 566.00 0.17 0.66 16.94% 66.12%
400 18.00 24.00 21.0 115.00 681.00 0.13 0.80 13.43% 79.56%
5.00 24.00 30.00 27.0 94.00 775.00 0.11 0.91 10.98% 90.54%
6.00 30.00 36.00 33.0 38.00 813.00 0.04 0.95 4.44% 94.98%
7.00 36.00 42.00 39.0 28.00 841.00 0.03 098 3.27% 98.25%
8.00 42.00 48.00 45.0 10.00 851.00 0.01 099 117% 99.42%
9.00 48.00 54.00 51.0 4.00 855.00 0.00 1.00 0.47% 99.88%
10.0 54.00 60.00 57.0 1.00 856.00 0.00 1.00 0.12% 100.00%
FRECUENCIA ABSOLUTA
300.00
|
<
2
E  250.00
L
O
@  200.00
Q 82.0(
= H|STOGRAMA DE
< 15000 \"'\3,45.0( FRECUENCIAS
K g *"-\.2.15_0( === Poligono de frecuencias
d 10000 *'.._54.00
o \ --------- Lineal (HISTOGRAMA DE
S 5000 \ I FRECUENCIAS)
zZ T 00', OO
L
3 000 004001 00
0 ‘ 3.00 ‘ 9.00 ‘15.00‘21.00‘27.00‘33.00‘39.00’45.00‘51.00’53.00
L .50.00

MARCA DE CLASE

Figura 135. Diagrama de barras de distribucion de frecuencias porcentual, relacion de dafio porcentual
en rango de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracién propia).
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Tabla 108
Registro Medidas de Tendencia Central. Fuente: (Elaboracion Propia).

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Des. Coef.

Media Mediana Moda Varianza Est. Var.
X Me Mo s2 S Cv
14.68 1228 0.00 131.07 11.45 0.78

Tabla 109
Registro de Datos Estadisticos de Inicializacion. Fuente: (Elaboracion Propia).

VALORES ESTADISTICOS

Muestra n 856
Minimo Xmin 0
Maximo Xmax 57.82
Rango R 57.82
Intervalos  Kini.  10.7358

Kfin. 20
Amplitud  cini. 2.891

cfin. 3

Tabla 110
Registro de Tabla de Distribucion de Frecuencias. Fuente: (Elaboracion Propia).
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TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

DANOS EN
PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL CAMINOS
VECINALES
Frecu
Frecu Frecu encia
Lim Lim Ma Frecu Frecu encia encia relati
ite ite rca Frec_:u Frec_:u Frec_u encia encia relati relati  va
infe SUP 4o ©NCia encia encia relati relati va Dafios V&  Porce
ror 10 ca absol acum relati va va Porce porce ntual
(%) r s uta ulada va acum Porce ntual ntual acum
(%) ulada ntual acum (DA ulada
ulada NOS) (DAN
0S)
Cl
as
e Li Ls Xi fi Fi hi Hi pi Pi D di Di
10 000 300 15 13700 137.00 0.16 0.16 16.00% 16.00%__@
20 300 6.00 45 10200 239.00 0.12 028 11.92% 27.92% -- 27.92%
30 600 900 75 9200 331.00 0.11 039 10.75% 38.67% -- 100'%/00
40 900 1200 105  90.00 421.00 0.11 049 10.51% 49.13%-
50 12.00 1500 135  70.00 491.00 0.08 057 8.18% 57.36%-
60 1500 1800 165 7500 566.00 0.09 066 8.76% 66.12%-
7.0 18.00 21.00 195 58.00 624.00 0.07 0.73 6.78% 72.90%-
80 21.00 2400 225 57.00 681.00 0.07 080  6.66% 79.56%-
9.0 2400 27.00 255 5000 731.00 0.06 085 5.84% 85.40%-
10 27.00 30.00 285 4400 775.00 0.05 091 5.14% 90.54%-
11 3000 33.00 315 17.00 792.00 0.02 093  1.99% 92.52%-
12 3300 36.00 345 21.00 813.00 0.02 095  2.45% 94.98%-
13 36.00 39.00 375 17.00 830.00 0.02 097  1.99% 96.96%-
14 39.00 4200 405 11.00 841.00 0.01 098  1.29% 98.25%-
15 42.00 4500 435 6.00 847.00 0.01 099  0.70% 98.95%-
16 4500 48.00 465 400 851.00 0.00 099 047% 99.42%-
17 4800 51.00 495 1.00 852.00 0.00 100  0.12% 99.53%-
18 51.00 54.00 525 300 855.00 0.00 100  0.35% 99.88%-
19 5400 57.00 555 0.00 855.00 0.00 1.00  0.00% 99.88%-
20 57.00 60.00 585 1.00  856.00 0.00 1.00  0.12% 100'%2-
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DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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Figura 136. Diagrama de barras de distribucion de frecuencias porcentual, relacion de dafio porcentual
en rango de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracion propia).

|
UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN — HUANUCO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y INGENIERIA
ARQUITECTURA E.A.P. INGENIERIA CIVIL .
“ESTUDIO DE PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL EN DANOS DE CAMINOS VECINALES AFIRMADOS A
NIVEL DE PLATAFORMA, REGION HUANUCO-2019”
Tesista: Villar Villaueva, Nehemias Fidel




180

Grafico de barras
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Figura 137. Relacién porcentual de variables dependientes e independientes ordinales observadas y
esperadas en diagrama de barras. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracién propia).

Tabla 111
Frecuencia Relativa Porcentual de Pendiente Geométrica Vertical. Fuente:
(Elaboracion Propia).

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje véalido acumulado
Valido PENDIENTE MENORES A 137 16,0 16,0 16,0
3%
PENDIENTE ENTRE 3% Y 102 11,9 11,9 27,9
6%
PENDIENTE MAYORES A 617 72,1 72,1 100,0
6%
Total 856 100,0 100,0
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PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL
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Figura 138. Diagrama circular de pendiente geometrica vertical. Fuente: (Elaboracion propia).

Tabla 112
Frecuencia Relativa Porcentual de Dafios en Camino Vecinal Afirmado. Fuente:
(Elaboracion Propia).

DANOS EN CAMINOS VECINALES

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje véalido acumulado
Valido DEFORMACION 98 11,4 11,4 11,4
EROSION 615 71,8 71,8 83,3
BACHES 143 16,7 16,7 100,0
Total 856 100,0 100,0
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Figura 139. Diagrama circular de dafios en caminos vecinales. Fuente: (Elaboracion propia).

VERIFICACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS OBTENIDOS DE
LA SECCION 3.1

Analizando los graficos de pendiente geométrica vertical y dafios en caminos vecinales
afirmados, se verifica que los resultados obtenidos son los siguientes:

En regidn selva:

v De la tabla 101, tabla 103, tabla 104, la figura 131 y figura 133 se afirma que
el 61.67% corresponde a la pendiente geomeétrica vertical que fluctta entre 0.00
% y 3.00%, con presencia de dafios con mayor incidencia de BACHES.

v De latabla 101, tabla 103 y figura 131 se afirma que el 18.50% corresponde a
la pendiente geométrica vertical que fluctia entre 3.00 % y 6.00%, con
presencia de dafios con mayor incidencia de DEFORMACION.

v De latabla 101, tabla 103 y figura 131 se afirma que el 19.82% corresponde a

la pendiente geométrica vertical que fluctla entre 6.00 % y 24.27%, con
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presencia de dafios con mayor incidencia de EROSION.

v De la figura 132 se afirma que el dafio de BACHES equivale al 61.23% +
1.32% = 62.55% comprendido en la PENDIENTE GEOMETRICA
VERTICAL de 0.00% a 6.00%.

v" De la figura 132 se afirma que el dafio de DEFORMACION equivale al 0.44%
+ 16.30% + 1.76% = 18.50% comprendido en la PENDIENTE
GEOMETRICA VERTICAL de 0.00% a 24.27%.

v De la figura 132 se afirma que el dafio de EROSION equivale al 0.44% +
18.50% = 18.940% comprendido en la PENDIENTE GEOMETRICA
VERTICAL de 6.00% a 24.27%.

v' De la figura 132 se afirma que en el rango de la PENDIENTE GEOMETRICA
VERTICAL entre 0.00% y 3.00% se registran DANOS equivalentes a 61.23%
de BACHES y 0.44% de DEFORMACION.

v' De la figura 132 se afirma que en el rango de la PENDIENTE GEOMETRICA
VERTICAL entre 3.00% y 6.00% se registran DANOS equivalentes a 16.30%
de DEFORMACION, 1.32% de BACHES y 0.44% de EROSION.

v' De la figura 132 se afirma que en el rango de la PENDIENTE GEOMETRICA
VERTICAL entre 6.00% y 24.27% se registran DANOS equivalentes a
18.50% de EROSION y 1.76% de DEFORMACION.

En region sierra:
v De la tabla 110, tabla 111, figura 136 y figura 138 se afirma que el 16.00%

corresponde a la pendiente geométrica vertical que fluctia entre 0.00 % y
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3.00%, con presencia de dafios con mayor incidencia de BACHES.

v De la tabla 110, tabla 111, figura 136 y figura 138 se afirma que el 11.920%
corresponde a la pendiente geométrica vertical que fluctia entre 3.00 % y
6.00%, con presencia de dafios con mayor incidencia de DEFORMACION.

v" De la tabla 110, tabla 111, figura 136 y figura 138 se afirma que el 72.08%
corresponde a la pendiente geométrica vertical que fluctia entre 6.00 % y
57.82%, con presencia de dafios con mayor incidencia de EROSION.

v De la figura 137 se afirma que el dafio de BACHES equivale al 15.77% +
0.93% = 16.70% comprendido en la PENDIENTE GEOMETRICA
VERTICAL de 0.00% a 6.00%.

v" De lafigura 137 se afirma que el dafio de DEFORMACION equivale al 0.23%
+ 10.40% + 0.82% = 11.45% comprendido en la PENDIENTE
GEOMETRICA VERTICAL de 0.00% a 57.82%.

v De la figura 137 se afirma que el dafio de EROSION equivale al 0.58% +
71.26% = 71.84% comprendido en la PENDIENTE GEOMETRICA
VERTICAL de 6.00% a 57.82%.

v' De la figura 137 se afirma que en el rango de la PENDIENTE GEOMETRICA
VERTICAL entre 0.00% y 3.00% se registran DANOS equivalentes a 15.77%
de BACHES y 0.23% de DEFORMACION.

v' De la figura 137 se afirma que en el rango de la PENDIENTE GEOMETRICA
VERTICAL entre 3.00% y 6.00% se registran DANOS equivalentes a 10.40%

de DEFORMACION, 0.93% de BACHES y 0.58% de EROSION.
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v' De la figura 137 se afirma que en el rango de la PENDIENTE GEOMETRICA
VERTICAL entre 6.00% y 57.82% se registran DANOS equivalentes a

71.26% de EROSION y 0.82% de DEFORMACION.

3.3. Analisis inferencial.

Se utilizo el software IBM SPSS Stastics 26.0 para formular, contrastar y validar

las hipotesis del estudio de investigacion.

PRUEBA DE HIPOTESIS GENERAL Y ESPECIFICAS
FORMULACION DE LAS HIPOTESIS ESTADISTICAS

Tratamiento del camino vecinal: Tunya -Pampa Esperanza -Gorgor - Goshay.

Tabla 113
Relacion Porcentual de Variables Dependientes e Independientes Ordinales
Observadas y Esperadas. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion Propia).

Tabla cruzada PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL*DANOS EN CAMINOS
VECINALES
DARNOS EN CAMINOS VECINALES
DEFORMACION EROSION BACHES Total

PENDIENTE PENDIENTE Recuento 0 0 21 21
GEOMETRICA  MENORES A 3% Recuento 25 12,3 6,3 21,0
VERTICAL esperado
% del total 0,0% 0,0% 273%  27,3%
PENDIENTE Recuento 8 0 2 10
ENTRE 3% Y Recuento 1,2 5,8 3,0 10,0
6% esperado
% del total 10,4% 0,0% 2,6% 13,0%
PENDIENTE Recuento 1 45 0 46
MAYORES A 6% Recuento 54 26,9 13,7 46,0
esperado
% del total 1,3% 58,4% 0,0% 59,7%
Total Recuento 9 45 23 77
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Recuento 9,0 45,0 23,0 77,0
esperado
% del total 11,7% 58,4% 29,9% 100,0%

Tabla 114

Registro Numérico de Prueba de Hipotesis con el Método del Chi Cuadrado para
Anélisis, Contraste y Validacion de Hipdtesis Planteada. Procesamiento en IBM
SPSS (Elaboracion Propia).

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintotica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 124,9112 4 ,000
Razén de verosimilitud 122,920 4 ,000
Asociacion lineal por lineal 30,878 1 ,000

N de casos validos 77
a. 3 casillas (33,3%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es 1,17.

Interpretacion:

De la seccion 1.9.2 el error de estimacion es equivalente a 0.15.
De la tabla 114 el nivel de significancia es equivalente a 0.00
Ahora planteamos la siguiente equivalencia:

El valor de significacion (Valor critico esperado) es menor que el valor de
significacion observado (Valor critico observado), es decir (0,000 < 0.15), entonces
rechazamos la hipoétesis nula e inmediatamente aceptamos la hipotesis alternativa,

finalmente interpretamos lo siguiente:
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La pendiente geométrica vertical se relaciona significativamente con dafios del
camino vecinal afirmados a nivel de plataforma en el tramo: Tunya -Pampa Esperanza

-Gorgor — Goshay., a un nivel de 85% de confiabilidad y valor de significancia de 0.15.

Tabla 115
Registro de Coeficiente de Contingencia para Validad el Grado de Relacién que
Existe Entre las Variables Planteadas. Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion

Propia).
Medidas simétricas
Significacion
Valor aproximada
Nominal por Nominal Coeficiente de contingencia 787 ,000
N de casos vélidos 77

A partir de la significacion aproximada efectivamente se corrobora que existe un
fuerte grado de relacion entre la pendiente geométrica vertical y dafios en caminos

vecinales afirmados a nivel de plataforma.

Tratamiento del camino vecinal: Mariscal Castilla - Irma Chico.

Tabla 116
Relacion Porcentual de Variables Dependientes e Independientes Ordinales
Observadas y Esperadas. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion Propia).

Tabla cruzada PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL*DANOS EN CAMINOS
VECINALES
DANOS EN CAMINOS VECINALES
DEFORMACION EROSION BACHES Total

PENDIENTE PENDIENTE Recuento 0 0 20 20
GEOMETRICA MENORES A3%  Recuento 2,5 12,3 53 20,0
VERTICAL esperado
% del total 0,0% 0,0% 25,0% 25,0%
Recuento 10 0 1 11
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PENDIENTE Recuento 14 6,7 2,9 11,0
ENTRE 3% Y 6% esperado
% del total 12,5% 0,0% 1,3% 13,8%
PENDIENTE Recuento 0 49 0 49
MAYORES A 6% Recuento 6,1 30,0 12,9 49,0
esperado
% del total 0,0% 61,3% 0,0% 61,3%
Total Recuento 10 49 21 80
Recuento 10,0 49,0 21,0 80,0
esperado
% del total 12,5% 61,3% 26,3% 100,0%

Tabla 117

Registro Numérico de Prueba de Hipotesis con el Método del Chi Cuadrado para
Anadlisis, Contraste y Validacion de Hipotesis Planteada. Procesamiento en IBM
SPSS (Elaboracion Propia).

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintotica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 149,2642 4 ,000
Razén de verosimilitud 139,102 4 ,000
Asociacion lineal por lineal 26,357 1 ,000

N de casos validos 80
a. 3 casillas (33,3%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es 1,38.

Interpretacion:
De la seccion 1.9.2 el error de estimacion es equivalente a 0.15.
De la tabla 117 el nivel de significancia es equivalente a 0.00

Ahora planteamos la siguiente equivalencia:
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El valor de significacion (Valor critico esperado) es menor que el valor de
significacion observado (Valor critico observado), es decir (0,000 < 0.15), entonces
rechazamos la hipotesis nula e inmediatamente aceptamos la hipdtesis alternativa,

finalmente interpretamos lo siguiente:

La pendiente geométrica vertical se relaciona significativamente con dafios del
camino vecinal afirmados a nivel de plataforma en el tramo: Mariscal Castilla - Irma

Chico., a un nivel de 85% de confiabilidad y valor de significancia de 0.15.

Tabla 118
Registro de Coeficiente de Contingencia para Validad el Grado de Relacion que
Existe Entre las Variables Planteadas. Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion

Propia).
Medidas simétricas
Significacion
Valor aproximada
Nominal por Nominal Coeficiente de contingencia ,807 ,000
N de casos validos 80

A partir de la significacion aproximada efectivamente se corrobora que existe un
fuerte grado de relacién entre la pendiente geométrica vertical y dafios en caminos

vecinales afirmados a nivel de plataforma.

Tratamiento del camino vecinal: Huamuco - Madre Mia.

Tabla 119
Relacion Porcentual de Variables Dependientes e Independientes Ordinales
Observadas y Esperadas. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion Propia).
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Tabla cruzada PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL*DANOS EN CAMINOS
VECINALES
DANOS EN CAMINOS VECINALES
DEFORMACION EROSION BACHES Total

PENDIENTE PENDIENTE Recuento 0 0 19 19
GEOMETRICA MENORES A 3%  Recuento 9 1,7 16,4 19,0

VERTICAL esperado
% del total 0,0% 0,0% 86,4% 86,4%
PENDIENTE Recuento 1 2 0 3
MAYORES A 6% Recuento 1 3 2,6 3,0

esperado
% del total 4,5% 9,1% 0,0% 13,6%
Total Recuento 1 2 19 22
Recuento 1,0 2,0 19,0 22,0

esperado
% del total 4,5% 9,1% 86,4% 100,0%

Tabla 120

Registro Numérico de Prueba de Hipdtesis con el Método del Chi Cuadrado para
Anélisis, Contraste y Validacion de Hipdtesis Planteada. Procesamiento en IBM
SPSS (Elaboracion Propia).

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintotica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 22,0002 2 ,000
Razén de verosimilitud 17,526 2 ,000
Asociacion lineal por lineal 18,345 1 ,000

N de casos validos 22
a. 5 casillas (83,3%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es ,14.
Interpretacion:

De la seccion 1.9.2 el error de estimacion es equivalente a 0.15.

De la tabla 120 el nivel de significancia es equivalente a 0.00
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Ahora planteamos la siguiente equivalencia:

El valor de significacion (Valor critico esperado) es menor que el valor de
significacion observado (Valor critico observado), es decir (0,000 < 0.15), entonces
rechazamos la hipoétesis nula e inmediatamente aceptamos la hipotesis alternativa,

finalmente interpretamos lo siguiente:

La pendiente geométrica vertical se relaciona significativamente con dafios del
camino vecinal afirmados a nivel de plataforma en el tramo: Huamuco - Madre Mia., a

un nivel de 85% de confiabilidad y valor de significancia de 0.15.

Tabla 121
Registro de Coeficiente de Contingencia para Validad el Grado de Relacion que
Existe Entre las Variables Planteadas. Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion

Propia).
Medidas simétricas
Significacion
Valor aproximada
Nominal por Nominal Coeficiente de contingencia ,707 ,000
N de casos validos 22

A partir de la significacion aproximada efectivamente se corrobora gque existe un
fuerte grado de relacién entre la pendiente geométrica vertical y dafios en caminos

vecinales afirmados a nivel de plataforma.

Tratamiento del camino vecinal: Naranjal — Huamuco.

Tabla 122
Relacion Porcentual de Variables Dependientes e Independientes Ordinales
Observadas y Esperadas. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion Propia).
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Tabla cruzada PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL*DANOS EN CAMINOS
VECINALES
DANOS EN CAMINOS VECINALES
DEFORMACION EROSION BACHES Total

PENDIENTE PENDIENTE Recuento 0 0 30 30
GEOMETRICA MENORES A 3%  Recuento 33 6,0 20,7 30,0
VERTICAL esperado
% del total 0,0% 0,0% 66,7% 66,7%
PENDIENTE Recuento 5 0 1 6
ENTRE 3% Y 6% Recuento 7 1,2 41 6,0
esperado
% del total 11,1% 0,0% 2,2% 13,3%
PENDIENTE Recuento 0 9 0 9
MAYORES A 6% Recuento 1,0 1,8 6,2 9,0
esperado
% del total 0,0% 20,0% 0,0% 20,0%
Total Recuento 5 9 31 45
Recuento 5,0 9,0 31,0 45,0
esperado
% del total 11,1% 20,0% 68,9% 100,0%
Tabla 123

Registro Numérico de Prueba de Hipdtesis con el Método del Chi Cuadrado para
Anaélisis, Contraste y Validacion de Hipdtesis Planteada. Procesamiento en IBM
SPSS (Elaboracion Propia).

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintotica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 81,2902 4 ,000
Razén de verosimilitud 68,641 4 ,000
Asociacion lineal por lineal 22,930 1 ,000

N de casos validos 45
a. 6 casillas (66,7%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es ,67.
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Interpretacion:

De la seccion 1.9.2 el error de estimacion es equivalente a 0.15.

De la tabla 123 el nivel de significancia es equivalente a 0.00

Ahora planteamos la siguiente equivalencia:

El valor de significacién (Valor critico esperado) es menor que el valor de
significacion observado (Valor critico observado), es decir (0,000 < 0.15), entonces
rechazamos la hipoétesis nula e inmediatamente aceptamos la hipotesis alternativa,

finalmente interpretamos lo siguiente:

La pendiente geométrica vertical se relaciona significativamente con dafios del
camino vecinal afirmados a nivel de plataforma en el tramo: Naranjal — Huamuco., a un

nivel de 85% de confiabilidad y valor de significancia de 0.15.

Tabla 124
Registro de Coeficiente de Contingencia para Validad el Grado de Relacion que
Existe Entre las Variables Planteadas. Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracién

Propia).
Medidas simétricas
Significacion
Valor aproximada
Nominal por Nominal Coeficiente de contingencia ,802 ,000
N de casos validos 45

A partir de la significacion aproximada efectivamente se corrobora gque existe un
fuerte grado de relacién entre la pendiente geométrica vertical y dafios en caminos

vecinales afirmados a nivel de plataforma.

|
Z UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN — HUANUCO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y INGENIERIA
q ARQUITECTURA E.A.P. INGENIERIA CIVIL
“ESTUDIO DE PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL EN DANOS DE CAMINOS VECINALES AFIRMADOS A
i NIVEL DE PLATAFORMA, REGION HUANUCO-2019”
Tesista: Villar Villaueva, Nehemias Fidel




194

Tratamiento del camino vecinal: Naranjal — La Morada.

Tabla 125
Relacion Porcentual de Variables Dependientes e Independientes Ordinales
Observadas y Esperadas. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion Propia).

Tabla cruzada PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL*DANOS EN CAMINOS
VECINALES
DANOS EN CAMINOS VECINALES
DEFORMACION EROSION BACHES  Total

PENDIENTE PENDIENTE Recuento 0 0 24 24
GEOMETRICA MENORES A 3% Recuento 5,8 1,9 16,2 24,0
VERTICAL esperado
% del total 0,0% 0,0% 64,9%  64,9%
PENDIENTE Recuento 8 0 1 9
ENTRE 3% Y Recuento 2,2 v 6,1 9,0
6% esperado
% del total 21,6% 0,0% 2,7% 24,3%
PENDIENTE Recuento 1 3 0 4
MAYORES A 6% Recuento 1,0 3 2,7 4,0
esperado
% del total 2,7% 8,1% 0,0% 10,8%
Total Recuento 9 3 25 37
Recuento 9,0 3,0 25,0 37,0
esperado
% del total 24,3% 8,1% 67,6% 100,0%
Tabla 126

Registro Numérico de Prueba de Hipdtesis con el Método del Chi Cuadrado para
Anaélisis, Contraste y Validacion de Hipdtesis Planteada. Procesamiento en IBM
SPSS (Elaboracion Propia).

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintotica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 56,6972 4 ,000
Razdn de verosimilitud 49,345 4 ,000
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Asociacion lineal por lineal 20,677 1 ,000
N de casos validos 37
a. 6 casillas (66,7%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es ,32.

Interpretacion:

De la seccion 1.9.2 el error de estimacion es equivalente a 0.15.

De la tabla 126 el nivel de significancia es equivalente a 0.00

Ahora planteamos la siguiente equivalencia:

El valor de significacion (Valor critico esperado) es menor que el valor de
significacion observado (Valor critico observado), es decir (0,000 < 0.15), entonces
rechazamos la hip6tesis nula e inmediatamente aceptamos la hipdtesis alternativa,

finalmente interpretamos lo siguiente:

La pendiente geométrica vertical se relaciona significativamente con dafios del
camino vecinal afirmados a nivel de plataforma en el tramo: Naranjal — La Morada., a

un nivel de 85% de confiabilidad y valor de significancia de 0.15.

Tabla 127
Registro de Coeficiente de Contingencia para Validad el Grado de Relacion que
Existe Entre las Variables Planteadas. Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracién

Propia).
Medidas simétricas
Significacion
Valor aproximada
Nominal por Nominal Coeficiente de contingencia 778 ,000
N de casos validos 37
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A partir de la significacion aproximada efectivamente se corrobora que existe un
fuerte grado de relacion entre la pendiente geométrica vertical y dafios en caminos

vecinales afirmados a nivel de plataforma.

Tratamiento del camino vecinal: San Juan de Culebra - Paraiso - Puerto Huallaga.

Tabla 128
Relacion Porcentual de Variables Dependientes e Independientes Ordinales
Observadas y Esperadas. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion Propia).

Tabla cruzada PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL*DANOS EN CAMINOS
VECINALES
DARNOS EN CAMINOS VECINALES
DEFORMACION EROSION BACHES Total

PENDIENTE PENDIENTE Recuento 1 0 24 25
GEOMETRICA MENORES A 3%  Recuento 6,3 2,1 16,7 25,0
VERTICAL esperado
% del total 2,8% 0,0% 66,7% 69,4%
PENDIENTE Recuento 8 0 0 8
ENTRE 3% Y 6% Recuento 2,0 7 53 8,0
esperado
% del total 22,2% 0,0% 0,0% 22,2%
PENDIENTE Recuento 0 3 0 3
MAYORES A 6% Recuento 8 3 2,0 3,0
esperado
% del total 0,0% 8,3% 0,0% 83%
Total Recuento 9 3 24 36
Recuento 9,0 3,0 24,0 36,0
esperado
% del total 25,0% 8,3% 66,7% 100,0%
Tabla 129

Registro Numérico de Prueba de Hipdtesis con el Método del Chi Cuadrado para
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Anélisis, Contraste y Validacion de Hipdtesis Planteada. Procesamiento en IBM
SPSS (Elaboracion Propia).

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintotica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 66,720? 4 ,000
Razon de verosimilitud 50,928 4 ,000
Asociacion lineal por lineal 17,202 1 ,000

N de casos validos 36
a. 6 casillas (66,7%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es ,25.

Interpretacion:

De la seccion 1.9.2 el error de estimacion es equivalente a 0.15.
De la tabla 129 el nivel de significancia es equivalente a 0.00
Ahora planteamos la siguiente equivalencia:

El valor de significacion (Valor critico esperado) es menor que el valor de
significacion observado (Valor critico observado), es decir (0,000 < 0.15), entonces
rechazamos la hip6tesis nula e inmediatamente aceptamos la hipétesis alternativa,

finalmente interpretamos lo siguiente:

La pendiente geométrica vertical se relaciona significativamente con dafios del
camino vecinal afirmados a nivel de plataforma en el tramo: San Juan de Culebra -
Paraiso - Puerto Huallaga., a un nivel de 85% de confiabilidad y valor de significancia

de 0.15.
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Tabla 130
Registro de Coeficiente de Contingencia para Validad el Grado de Relacion que
Existe Entre las Variables Planteadas. Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion

Propia).
Medidas simétricas
Significacion
Valor aproximada
Nominal por Nominal Coeficiente de contingencia ,806 ,000
N de casos vélidos 36

A partir de la significacion aproximada efectivamente se corrobora gque existe un
fuerte grado de relacidn entre la pendiente geométrica vertical y dafios en caminos

vecinales afirmados a nivel de plataforma.

Tratamiento del camino vecinal: Paraiso - Santa Rosa de Megote - Puerto Rio Huallaga.

Tabla 131
Relacion Porcentual de Variables Dependientes e Independientes Ordinales
Observadas y Esperadas. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion Propia).

Tabla cruzada PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL*DANOS EN CAMINOS
VECINALES
DANOS EN CAMINOS VECINALES
DEFORMACION EROSION BACHES Total

PENDIENTE PENDIENTE Recuento 0 0 18 18
GEOMETRICA MENORES A3%  Recuento 21 6,7 9,3 18,0
VERTICAL esperado
% del total 0,0% 0,0% 51,4% 51,4%
PENDIENTE Recuento 4 1 0 5
ENTRE 3% Y 6% Recuento 6 1,9 2,6 5,0
esperado
% del total 11,4% 2,9% 0,0% 14,3%
PENDIENTE Recuento 0 12 0 12
MAYORES A 6% Recuento 1,4 4,5 6,2 12,0
esperado
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% del total 0,0% 34,3% 0,0% 34,3%
Total Recuento 4 13 18 35

Recuento 4,0 13,0 18,0 35,0

esperado

% del total 11,4% 37,1% 51,4% 100,0%

Tabla 132

Registro Numérico de Prueba de Hipdtesis con el Método del Chi Cuadrado para
Anélisis, Contraste y Validacion de Hipdtesis Planteada. Procesamiento en IBM
SPSS (Elaboracion Propia).

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintotica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 60,8462 4 ,000
Razén de verosimilitud 62,038 4 ,000
Asociacion lineal por lineal 17,415 1 ,000

N de casos validos 35
a. 6 casillas (66,7%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es ,57.

Interpretacion:

De la seccion 1.9.2 el error de estimacion es equivalente a 0.15.
De la tabla 132 el nivel de significancia es equivalente a 0.00
Ahora planteamos la siguiente equivalencia:

El valor de significacion (Valor critico esperado) es menor que el valor de
significacion observado (Valor critico observado), es decir (0,000 < 0.15), entonces
rechazamos la hipotesis nula e inmediatamente aceptamos la hipotesis alternativa,
finalmente interpretamos lo siguiente:
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La pendiente geométrica vertical se relaciona significativamente con dafios del
camino vecinal afirmados a nivel de plataforma en el tramo: Paraiso - Santa Rosa de
Megote - Puerto Rio Huallaga., a un nivel de 85% de confiabilidad y valor de
significancia de 0.15.

Tabla 133

Registro de Coeficiente de Contingencia para Validad el Grado de Relacién que
Existe Entre las Variables Planteadas. Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion

Propia).
Medidas simétricas
Significacion
Valor aproximada
Nominal por Nominal Coeficiente de contingencia 797 ,000
N de casos vélidos 35

A partir de la significacion aproximada efectivamente se corrobora que existe un
fuerte grado de relacidn entre la pendiente geométrica vertical y dafios en caminos

vecinales afirmados a nivel de plataforma.

Tratamiento del camino vecinal: Puente frijol-Paraiso- Tres de Mayo- Nuevo Canaan.

Tabla 134
Relacion Porcentual de Variables Dependientes e Independientes Ordinales
Observadas y Esperadas. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion Propia).

Tabla cruzada PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL*DANOS EN CAMINOS
VECINALES
DANOS EN CAMINOS VECINALES
DEFORMACION EROSION BACHES Total

PENDIENTE PENDIENTE Recuento 0 0 24 24
GEOMETRICA MENORES A3%  Recuento 6,5 6,0 11,5 24,0
VERTICAL esperado

% del total 0,0% 0,0% 46,2%  46,2%
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PENDIENTE Recuento 12 0 1 13

ENTRE 3% Y 6% Recuento 3,5 3,3 6,3 13,0
esperado

% del total 23,1% 0,0% 19% 25,0%

PENDIENTE Recuento 2 13 0 15

MAYORES A 6% Recuento 4,0 3,7 72 15,0
esperado

% del total 3,8% 25,0% 0,0% 28,8%

Total Recuento 14 13 25 52

Recuento 14,0 13,0 25,0 52,0
esperado

% del total 26,9% 25,0% 48,1% 100,0%

Tabla 135

Registro Numérico de Prueba de Hipdtesis con el Método del Chi Cuadrado para
Anélisis, Contraste y Validacion de Hipdtesis Planteada. Procesamiento en IBM
SPSS (Elaboracion Propia).

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintotica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 85,2802 4 ,000
Razén de verosimilitud 90,572 4 ,000
Asociacion lineal por lineal 21,565 1 ,000

N de casos validos 52
a. 4 casillas (44,4%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es 3,25.

Interpretacion:
De la seccion 1.9.2 el error de estimacion es equivalente a 0.15.
De la tabla 135 el nivel de significancia es equivalente a 0.00

Ahora planteamos la siguiente equivalencia:
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El valor de significacion (Valor critico esperado) es menor que el valor de
significacion observado (Valor critico observado), es decir (0,000 < 0.15), entonces
rechazamos la hipotesis nula e inmediatamente aceptamos la hipdtesis alternativa,

finalmente interpretamos lo siguiente:

La pendiente geométrica vertical se relaciona significativamente con dafios del
camino vecinal afirmados a nivel de plataforma en el tramo: Puente frijol-Paraiso- Tres
de Mayo- Nuevo Canaan., a un nivel de 85% de confiabilidad y valor de significancia de

0.15.

Tabla 136
Registro de Coeficiente de Contingencia para Validad el Grado de Relacion que
Existe Entre las Variables Planteadas. Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion

Propia).
Medidas simétricas
Significacion
Valor aproximada
Nominal por Nominal Coeficiente de contingencia ,788 ,000
N de casos validos 52

A partir de la significacion aproximada efectivamente se corrobora que existe un
fuerte grado de relacion entre la pendiente geomeétrica vertical y dafios en caminos

vecinales afirmados a nivel de plataforma.

Tratamiento del camino vecinal: Ogoro-Huachumay.

Tabla 137
Relacion Porcentual de Variables Dependientes e Independientes Ordinales
Observadas y Esperadas. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion Propia).
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Tabla cruzada PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL*DANOS EN CAMINOS
VECINALES
DANOS EN CAMINOS VECINALES
DEFORMACION EROSION BACHES Total

PENDIENTE PENDIENTE Recuento 0 0 28 28
GEOMETRICA MENORES A 3%  Recuento 6,6 14,0 7,4 28,0
VERTICAL esperado
% del total 0,0% 0,0% 255% 25,5%
PENDIENTE Recuento 25 0 1 26
ENTRE 3% Y 6% Recuento 6,1 13,0 6,9 26,0
esperado
% del total 22,7% 0,0% 0,9% 23,6%
PENDIENTE Recuento 1 55 0 56
MAYORES A 6% Recuento 13,2 28,0 14,8 56,0
esperado
% del total 0,9% 50,0% 0,0% 50,9%
Total Recuento 26 55 29 110
Recuento 26,0 55,0 29,0 1100
esperado
% del total 23,6% 50,0% 26,4% 100,0%
Tabla 138

Registro Numérico de Prueba de Hipdtesis con el Método del Chi Cuadrado para
Anaélisis, Contraste y Validacion de Hipdtesis Planteada. Procesamiento en IBM
SPSS (Elaboracion Propia).

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintotica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 206,165?2 4 ,000
Razén de verosimilitud 210,065 4 ,000
Asociacion lineal por lineal 22,872 1 ,000

N de casos validos 110
a. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es 6,15.
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Interpretacion:

De la seccion 1.9.2 el error de estimacion es equivalente a 0.15.

De la tabla 138 el nivel de significancia es equivalente a 0.00

Ahora planteamos la siguiente equivalencia:

El valor de significacién (Valor critico esperado) es menor que el valor de
significacion observado (Valor critico observado), es decir (0,000 < 0.15), entonces
rechazamos la hipoétesis nula e inmediatamente aceptamos la hipotesis alternativa,

finalmente interpretamos lo siguiente:

La pendiente geométrica vertical se relaciona significativamente con dafios del
camino vecinal afirmados a nivel de plataforma en el tramo: Ogoro-Huachumay., a un
nivel de 85% de confiabilidad y valor de significancia de 0.15.

Tabla 139

Registro de Coeficiente de Contingencia para Validad el Grado de Relacion que
Existe Entre las Variables Planteadas. Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion

Propia).
Medidas simétricas
Significacion
Valor aproximada
Nominal por Nominal Coeficiente de contingencia ,808 ,000
N de casos validos 110

A partir de la significacion aproximada efectivamente se corrobora gque existe un
fuerte grado de relacién entre la pendiente geométrica vertical y dafios en caminos

vecinales afirmados a nivel de plataforma.
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Tratamiento del camino vecinal: Huacrachuco- Marcopata - Quillabamba — Cajapa — Fin

de Camino.

Tabla 140
Relacion Porcentual de Variables Dependientes e Independientes Ordinales
Observadas y Esperadas. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion Propia).

Tabla cruzada PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL*DANOS EN CAMINOS
VECINALES
DARNOS EN CAMINOS VECINALES
DEFORMACION EROSION BACHES Total

PENDIENTE PENDIENTE Recuento 0 0 19 19
GEOMETRICA  MENORES A 3% Recuento 1,6 14,3 31 19,0
VERTICAL esperado
% del total 0,0% 0,0% 157%  157%
PENDIENTE Recuento 10 1 1 12
ENTRE 3% Y 6% Recuento 1,0 9,0 2,0 12,0
esperado
% del total 8,3% 0,8% 0,8% 9,9%
PENDIENTE Recuento 0 90 0 90
MAYORES A 6% Recuento 7,4 67,7 14,9 90,0
esperado
% del total 0,0% 74,4% 0,0% 74,4%
Total Recuento 10 91 20 121
Recuento 10,0 91,0 20,0 121,0
esperado
% del total 8,3% 75,2% 16,5% 100,0%
Tabla 141

Registro Numérico de Prueba de Hipotesis con el Método del Chi Cuadrado para
Anaélisis, Contraste y Validacion de Hipdtesis Planteada. Procesamiento en IBM
SPSS (Elaboracion Propia).

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintotica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 215,0692 4 ,000
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Razén de verosimilitud 160,138 4 ,000
Asociacion lineal por lineal 37,775 1 ,000
N de casos validos 121

a. 4 casillas (44,4%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es ,99.

Interpretacion:

De la seccion 1.9.2 el error de estimacion es equivalente a 0.15.

De la tabla 141 el nivel de significancia es equivalente a 0.00

Ahora planteamos la siguiente equivalencia:

El valor de significacién (Valor critico esperado) es menor que el valor de
significacion observado (Valor critico observado), es decir (0,000 < 0.15), entonces
rechazamos la hipoétesis nula e inmediatamente aceptamos la hipotesis alternativa,

finalmente interpretamos lo siguiente:

La pendiente geométrica vertical se relaciona significativamente con dafios del
camino vecinal afirmados a nivel de plataforma en el tramo: Huacrachuco- Marcopata -
Quillabamba — Cajapa — Fin de Camino., a un nivel de 85% de confiabilidad y valor de

significancia de 0.15.

Tabla 142

Registro de Coeficiente de Contingencia para Validad el Grado de Relacion que
Existe Entre las Variables Planteadas. Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion
Propia).

Medidas simétricas
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Significacion
Valor aproximada
Nominal por Nominal Coeficiente de contingencia ,800 ,000

N de casos validos 121

A partir de la significacion aproximada efectivamente se corrobora gque existe un
fuerte grado de relacion entre la pendiente geométrica vertical y dafios en caminos

vecinales afirmados a nivel de plataforma.

Tratamiento del camino vecinal: Mollepampa- El Progreso — Huaychao.

Tabla 143
Relacion Porcentual de Variables Dependientes e Independientes Ordinales
Observadas y Esperadas. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion Propia).

Tabla cruzada PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL*DANOS EN CAMINOS
VECINALES
DARNOS EN CAMINOS VECINALES
DEFORMACION EROSION BACHES Total

PENDIENTE PENDIENTE Recuento 2a Ob 10c 12
GEOMETRICA MENORES A3%  Recuento 1,7 9,1 1,2 12,0
VERTICAL esperado
% del total 2,0% 0,0% 10,1% 12,1%
PENDIENTE Recuento 104 1p Op 11
ENTRE 3% Y 6% Recuento 1,6 8,3 1,1 11,0
esperado
% del total 10,1% 1,0% 0,0 11,1%
PENDIENTE Recuento 2a T4 0a 76
MAYORES A 6% Recuento 10,7 57,6 1,7 76,0
esperado
% del total 2,0% 74,7% 0,0% 76,8%
Total Recuento 14 75 10 99
Recuento 14,0 75,0 10,0 99,0
esperado
% del total 14,1% 75,8% 10,1% 100,0%
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Cada letra del subindice denota un subconjunto de DANOS EN CAMINOS VECINALES categorias cuyas

proporciones de columna no difieren de forma significativa entre si en el nivel ,05.

Tabla 144

Registro Numérico de Prueba de Hipdtesis con el Método del Chi Cuadrado para
Anélisis, Contraste y Validacion de Hipdtesis Planteada. Procesamiento en IBM
SPSS (Elaboracion Propia).

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintotica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 145,7452 4 ,000
Razdn de verosimilitud 106,252 4 ,000
Asociacion lineal por lineal 4,847 1 ,028

N de casos validos 99
a. 4 casillas (44,4%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es 1,11.

Interpretacion:

De la seccion 1.9.2 el error de estimacion es equivalente a 0.15.
De la tabla 144 el nivel de significancia es equivalente a 0.00
Ahora planteamos la siguiente equivalencia:

El valor de significacion (Valor critico esperado) es menor que el valor de
significacion observado (Valor critico observado), es decir (0,000 < 0.15), entonces
rechazamos la hipoétesis nula e inmediatamente aceptamos la hipotesis alternativa,

finalmente interpretamos lo siguiente:

La pendiente geométrica vertical se relaciona significativamente con dafios del

|
= UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN — HUANUCO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y INGENIERIA
q ARQUITECTURA E.A.P. INGENIERIA CIVIL
“ESTUDIO DE PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL EN DANOS DE CAMINOS VECINALES AFIRMADOS A
7 NIVEL DE PLATAFORMA, REGION HUANUCO-2019”
Tesista: Villar Villaueva, Nehemias Fidel




209

camino vecinal afirmados a nivel de plataforma en el tramo: Mollepampa- El Progreso

— Huaychao., a un nivel de 85% de confiabilidad y valor de significancia de 0.15.

Tabla 145
Registro de Coeficiente de Contingencia para Validad el Grado de Relacién que
Existe Entre las Variables Planteadas. Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion

Propia).
Medidas simétricas
Significacion
Valor aproximada
Nominal por Nominal Coeficiente de contingencia 72 ,000
N de casos vélidos 99

A partir de la significacion aproximada efectivamente se corrobora gque existe un
fuerte grado de relacidn entre la pendiente geométrica vertical y dafios en caminos

vecinales afirmados a nivel de plataforma.

Tratamiento del camino vecinal: Pinquiray - Challhuayog - Carancho — Panao.

Tabla 146
Relacién Porcentual de Variables Dependientes e Independientes Ordinales
Observadas y Esperadas. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion Propia).

Tabla cruzada PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL*DANOS EN CAMINOS
VECINALES
DANOS EN CAMINOS VECINALES
DEFORMACION EROSION BACHES Total

PENDIENTE PENDIENTE Recuento 0 0 4 4
GEOMETRICA MENORES A3%  Recuento i 3,7 1 4,0
VERTICAL esperado
% del total 0,0% 0,0% 34%  3,4%
PENDIENTE Recuento 3 1 0 4
ENTRE 3% Y 6% Recuento 1 3,7 1 4,0
esperado
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% del total 2,6% 0,9%
PENDIENTE Recuento 1 107
MAYORES A 6% Recuento 3,7 100,6
esperado
% del total 0,9% 92,2%
Total Recuento 4 108
Recuento 4,0 108,0
esperado
% del total 3,4% 93,1%

00% 3,4%
0 108
3,7 108,0

0,0% 93,1%
4 116

40 116,0

3,4% 100,0%

Tabla 147

Registro Numérico de Prueba de Hipdtesis con el Método del Chi Cuadrado para
Anadlisis, Contraste y Validacion de Hipotesis Planteada. Procesamiento en IBM

SPSS (Elaboracion Propia).

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintotica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 179,6492 4 ,000
Razén de verosimilitud 53,458 4 ,000
Asociacion lineal por lineal 19,158 1 ,000

N de casos validos 116
a. 8 casillas (88,9%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es ,14.

Interpretacion:

De la seccion 1.9.2 el error de estimacion es equivalente a 0.15.

De la tabla 147 el nivel de significancia es equivalente a 0.00

Ahora planteamos la siguiente equivalencia:
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El valor de significacion (Valor critico esperado) es menor que el valor de
significacion observado (Valor critico observado), es decir (0,000 < 0.15), entonces
rechazamos la hipotesis nula e inmediatamente aceptamos la hipdtesis alternativa,

finalmente interpretamos lo siguiente:

La pendiente geométrica vertical se relaciona significativamente con dafios del
camino vecinal afirmados a nivel de plataforma en el tramo: Pinquiray - Challhuayog -

Carancho — Panao., a un nivel de 85% de confiabilidad y valor de significancia de 0.15.

Tabla 148
Registro de Coeficiente de Contingencia para Validad el Grado de Relacién que
Existe Entre las Variables Planteadas. Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracién

Propia).
Medidas simétricas
Significacion
Valor aproximada
Nominal por Nominal Coeficiente de contingencia ,780 ,000
N de casos validos 116

A partir de la significacion aproximada efectivamente se corrobora que existe un
fuerte grado de relacion entre la pendiente geométrica vertical y dafios en caminos

vecinales afirmados a nivel de plataforma.

Tratamiento del camino vecinal: Huarichaca - Pucajaga - Shihuapampa.

Tabla 149
Relacion Porcentual de Variables Dependientes e Independientes Ordinales
Observadas y Esperadas. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion Propia).

Tabla cruzada PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL*DANOS EN CAMINOS
VECINALES
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PENDIENTE PENDIENTE Recuento 0 0 8 8
GEOMETRICA MENORES A3%  Recuento ,6 6,4 1,0 8,0
VERTICAL esperado
% del total 0,0% 0,0% 113% 11,3%
PENDIENTE Recuento 5 1 1 7
ENTRE 3% Y 6% Recuento 5 5,6 9 7,0
esperado
% del total 7,0% 1,4% 1,4% 9,9%
PENDIENTE Recuento 0 56 0 56
MAYORES A 6% Recuento 39 45,0 71 56,0
esperado
% del total 0,0% 78,9% 0,0% 78,9%
Total Recuento 5 57 9 71
Recuento 5,0 57,0 9,0 71,0
esperado
% del total 7,0% 80,3% 12,7% 100,0%
Tabla 150

Registro Numérico de Prueba de Hipotesis con el Método del Chi Cuadrado para
Anadlisis, Contraste y Validacion de Hipotesis Planteada. Procesamiento en IBM
SPSS (Elaboracion Propia).

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintotica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 113,8852 4 ,000
Razdn de verosimilitud 77,600 4 ,000
Asociacion lineal por lineal 18,456 1 ,000
N de casos validos 71

a. 5 casillas (55,6%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es ,49.

Interpretacion:
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De la seccion 1.9.2 el error de estimacion es equivalente a 0.15.

De la tabla 150 el nivel de significancia es equivalente a 0.00

Ahora planteamos la siguiente equivalencia:

El valor de significacion (Valor critico esperado) es menor que el valor de
significacion observado (Valor critico observado), es decir (0,000 < 0.15), entonces
rechazamos la hip6tesis nula e inmediatamente aceptamos la hipdtesis alternativa,

finalmente interpretamos lo siguiente:

La pendiente geométrica vertical se relaciona significativamente con dafios del
camino vecinal afirmados a nivel de plataforma en el tramo: Pinquiray - Challhuayog -

Carancho — Panao., a un nivel de 85% de confiabilidad y valor de significancia de 0.15.

Tabla 151
Registro de Coeficiente de Contingencia para Validad el Grado de Relacion que
Existe Entre las Variables Planteadas. Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion

Propia).
Medidas simétricas
Significacion
Valor aproximada
Nominal por Nominal Coeficiente de contingencia ,785 ,000
N de casos validos 71

A partir de la significacion aproximada efectivamente se corrobora que existe un
fuerte grado de relacion entre la pendiente geométrica vertical y dafios en caminos

vecinales afirmados a nivel de plataforma.

Tratamiento del camino vecinal: Purupampa - Tunapuco - Huascapampa.
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Tabla 152
Relacion Porcentual de Variables Dependientes e Independientes Ordinales
Observadas y Esperadas. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion Propia).

Tabla cruzada PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL*DANOS EN CAMINOS
VECINALES
DANOS EN CAMINOS VECINALES
DEFORMACION EROSION BACHES Total

PENDIENTE PENDIENTE Recuento 0 0 17 17
GEOMETRICA MENORES A3% Recuento 19 121 3.1 17,0
VERTICAL esperado
% del total 0,0% 0,0% 17,0% 17,0%
PENDIENTE Recuento 11 1 1 13
ENTRE 3% Y 6% Recuento 14 9,2 2,3 13,0
esperado
% del total 11,0% 1,0% 1,0% 13,0%
PENDIENTE Recuento 0 70 0 70
MAYORES A 6% Recuento 7,7 49,7 12,6 70,0
esperado
% del total 0,0% 70,0% 0,0% 70,0%
Total Recuento 11 71 18 100
Recuento 11,0 71,0 18,0  100,0
esperado
% del total 11,0% 71,0% 18,0% 100,0%
Tabla 153

Registro Numérico de Prueba de Hipdétesis con el Método del Chi Cuadrado para
Anadlisis, Contraste y Validacion de Hipotesis Planteada. Procesamiento en IBM
SPSS (Elaboracion Propia).

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintotica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 178,187 4 ,000
Razdn de verosimilitud 144,991 4 ,000
Asociacion lineal por lineal 25,282 1 ,000
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N de casos validos 100
a. 4 casillas (44,4%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es 1,43.

Interpretacion:

De la seccion 1.9.2 el error de estimacion es equivalente a 0.15.

De la tabla 153 el nivel de significancia es equivalente a 0.00

Ahora planteamos la siguiente equivalencia:

El valor de significacion (Valor critico esperado) es menor que el valor de
significacion observado (Valor critico observado), es decir (0,000 < 0.15), entonces
rechazamos la hip6tesis nula e inmediatamente aceptamos la hipdtesis alternativa,

finalmente interpretamos lo siguiente:

La pendiente geométrica vertical se relaciona significativamente con dafios del
camino vecinal afirmados a nivel de plataforma en el tramo: Purupampa - Tunapuco -

Huascapampa., a un nivel de 85% de confiabilidad y valor de significancia de 0.15.

Tabla 154
Registro de Coeficiente de Contingencia para Validad el Grado de Relacién que
Existe Entre las Variables Planteadas. Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion

Propia).
Medidas simétricas
Significacion
Valor aproximada
Nominal por Nominal Coeficiente de contingencia ,800 ,000
N de casos vélidos 100
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A partir de la significacion aproximada efectivamente se corrobora que existe un
fuerte grado de relacion entre la pendiente geométrica vertical y dafios en caminos

vecinales afirmados a nivel de plataforma.

Tratamiento del camino vecinal: Huaman — Tipsa - Tipsa Alta.

Tabla 155
Relacion Porcentual de Variables Dependientes e Independientes Ordinales
Observadas y Esperadas. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion Propia).

Tabla cruzada PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL*DANOS EN CAMINOS
VECINALES
DARNOS EN CAMINOS VECINALES
DEFORMACION EROSION BACHES  Total

PENDIENTE PENDIENTE Recuento 0 0 8 8
GEOMETRICA  MENORES A 3% Recuento 9 6,2 9 8,0
VERTICAL esperado
% del total 0,0% 0,0% 9,8% 9,8%
PENDIENTE Recuento 7 0 1 8
ENTRE 3% Y Recuento 9 6,2 9 8,0
6% esperado
% del total 8,5% 0,0% 1,2% 9,8%
PENDIENTE Recuento 2 64 0 66
MAYORES A 6% Recuento 7,2 51,5 7,2 66,0
esperado
% del total 2,4% 78,0% 0,0%  80,5%
Total Recuento 9 64 9 82
Recuento 9,0 64,0 9,0 82,0
esperado
% del total 11,0% 78,0% 11,0% 100,0%
Tabla 156

Registro Numérico de Prueba de Hipdtesis con el Método del Chi Cuadrado para
Anadlisis, Contraste y Validacion de Hipoétesis Planteada. Procesamiento en IBM
SPSS (Elaboracion Propia).
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Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintotica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 127,901 4 ,000
Razon de verosimilitud 87,312 4 ,000
Asaciacion lineal por lineal 13,646 1 ,000

N de casos validos 82
a. 4 casillas (44,4%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es ,88.

Interpretacion:

De la seccion 1.9.2 el error de estimacion es equivalente a 0.15.
De la tabla 156 el nivel de significancia es equivalente a 0.00
Ahora planteamos la siguiente equivalencia:

El valor de significacién (Valor critico esperado) es menor que el valor de
significacion observado (Valor critico observado), es decir (0,000 < 0.15), entonces
rechazamos la hipoétesis nula e inmediatamente aceptamos la hipotesis alternativa,

finalmente interpretamos lo siguiente:

La pendiente geométrica vertical se relaciona significativamente con dafios del
camino vecinal afirmados a nivel de plataforma en el tramo: Huaman — Tipsa - Tipsa

Alta., a un nivel de 85% de confiabilidad y valor de significancia de 0.15.

Tabla 157

Registro de Coeficiente de Contingencia para Validad el Grado de Relacion que
Existe Entre las Variables Planteadas. Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion
Propia).
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Medidas simétricas

Significacion
Valor aproximada
Nominal por Nominal Coeficiente de contingencia ,781 ,000

N de casos validos 82

A partir de la significacion aproximada efectivamente se corrobora gque existe un
fuerte grado de relacidn entre la pendiente geométrica vertical y dafios en caminos

vecinales afirmados a nivel de plataforma.

Tratamiento del camino vecinal de la region selva.

Tabla 158
Relacion Porcentual de Variables Dependientes e Independientes Ordinales
Observadas y Esperadas. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion Propia).

Tabla cruzada PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL*DANOS EN CAMINOS
VECINALES
DANOS EN CAMINOS VECINALES
DEFORMACION EROSION BACHES Total

PENDIENTE PENDIENTE Recuento la 0Oa 139 140
GEOMETRICA MENORES A 3% Recuento 25,9 26,5 87,6 140,0
VERTICAL esperado
% del total 0,4% 0,0% 612% 61,7%
PENDIENTE Recuento 37a 1b 3b 41
ENTRE 3% Y 6% Recuento 7,6 7,8 25,6 41,0
esperado
% del total 16,3% 0,4% 13% 18,1%
PENDIENTE Recuento 4a 42y 0Oc 46
MAYORES A 6% Recuento 8,5 8,7 28,8 46,0
esperado
% del total 1,8% 18,5% 0,00 20,3%
Total Recuento 42 43 142 227
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Recuento 420 43,0 142,0 227,0
esperado
% del total 18,5% 18,9% 62,6% 100,0%

Cada letra del subindice denota un subconjunto de DANOS EN CAMINOS VECINALES categorias cuyas

proporciones de columna no difieren de forma significativa entre si en el nivel ,05.

Tabla 159

Registro Numérico de Prueba de Hipdtesis con el Método del Chi Cuadrado para
Anélisis, Contraste y Validacion de Hipdtesis Planteada. Procesamiento en IBM
SPSS (Elaboracion Propia).

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintotica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 378,9222 4 ,000
Razén de verosimilitud 348,275 4 ,000
Asociacion lineal por lineal 111,101 1 ,000

N de casos validos 227
a. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es 7,59.

Interpretacion:

De la seccion 1.9.2 el error de estimacion es equivalente a 0.15.
De la tabla 159 el nivel de significancia es equivalente a 0.00
Ahora planteamos la siguiente equivalencia:

El valor de significacion (Valor critico esperado) es menor que el valor de
significacion observado (Valor critico observado), es decir (0,000 < 0.15), entonces
rechazamos la hipoétesis nula e inmediatamente aceptamos la hipotesis alternativa,
finalmente interpretamos lo siguiente:
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H,: La pendiente geométrica vertical se relaciona significativamente con dafios
de caminos vecinales afirmados a nivel de plataforma, region Huénuco - 2019.,
correspondientes a la region selva a un nivel de 85% de confiabilidad y valor de

significancia de 0.15.

H ,,: Lapendiente geométrica vertical en el rango de 0.00% y 3.00% se relaciona
significativamente con dafios equivalentes a 61.23% de BACHES y 0.44% de
DEFORMACION en caminos vecinales afirmados a nivel de plataforma, region
Huénuco - 2019., correspondientes a la region selva a un nivel de 85% de confiabilidad

y valor de significancia de 0.15.

H ,,: La pendiente geométrica vertical en el rango de 3.00% y 6.00% se relaciona
significativamente con dafios equivalentes a 16.30% de DEFORMACION, 1.32% de
BACHES y 0.44% de EROSION en caminos vecinales afirmados a nivel de
plataforma, regién Huéanuco - 2019., correspondientes a la region selva a un nivel de

85% de confiabilidad y valor de significancia de 0.15.

H,;: La pendiente geométrica vertical en el rango de 6.00% y 24.27% se
relaciona significativamente con dafios equivalentes a 18.50% de EROSION y 1.76%
de DEFORMACION en caminos vecinales afirmados a nivel de plataforma, region
Huanuco - 2019., correspondientes a la region selva a un nivel de 85% de confiabilidad

y valor de significancia de 0.15.

Tabla 160
Registro de Coeficiente de Contingencia para Validad el Grado de Relacion que
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Existe Entre las Variables Planteadas. Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion

Propia).
Medidas simétricas
Significacion
Valor aproximada
Nominal por Nominal Coeficiente de contingencia ,791 ,000
N de casos vélidos 227

A partir de la significacion aproximada efectivamente se corrobora que existe un
fuerte grado de relacidn entre la pendiente geométrica vertical y dafios en caminos

vecinales afirmados a nivel de plataforma en la regién selva de la region Huanuco.

Tratamiento del camino vecinal de la region sierra.

Tabla 161
Relacion Porcentual de Variables Dependientes e Independientes Ordinales
Observadas y Esperadas. Fuente: Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion Propia).

Tabla cruzada PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL*DANOS EN CAMINOS
VECINALES
DANOS EN CAMINOS VECINALES
DEFORMACION EROSION BACHES Total

PENDIENTE PENDIENTE Recuento 2 0 135 137
GEOMETRICA MENORES A3%  Recuento 15,7 98,4 229 137,0
VERTICAL esperado
% del total 0,2% 0,0% 15,8% 16,0%
PENDIENTE Recuento 89 5 8 102
ENTRE 3% Y 6% Recuento 11,7 73,3 17,0 102,0
esperado
% del total 10,4% 0,6% 0,9% 11,9%
PENDIENTE Recuento 7 610 0 617
MAYORES A 6% Recuento 70,6 443,3 103,1 617,0
esperado
% del total 0,8% 71,3% 0,0% 72,1%
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Total Recuento 98 615 143 856
Recuento 98,0 615,0 143,0 856,0
esperado
% del total 11,4% 71,8% 16,7% 100,0%

Tabla 162

Registro Numérico de Prueba de Hipdtesis con el Método del Chi Cuadrado para
Anadlisis, Contraste y Validacion de Hipotesis Planteada. Procesamiento en IBM
SPSS (Elaboracion Propia).

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintotica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 1463,0772 4 ,000
Razdn de verosimilitud 1150,609 4 ,000
Asociacion lineal por lineal 201,758 1 ,000

N de casos validos 856
a. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es 11,68.
Interpretacion:

De la seccion 1.9.2 el error de estimacion es equivalente a 0.15.
De la tabla 162 el nivel de significancia es equivalente a 0.00
Ahora planteamos la siguiente equivalencia:

El valor de significacién (Valor critico esperado) es menor que el valor de
significacion observado (Valor critico observado), es decir (0,000 < 0.15), entonces
rechazamos la hipoétesis nula e inmediatamente aceptamos la hipotesis alternativa,

finalmente interpretamos lo siguiente:
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H,: La pendiente geométrica vertical se relaciona significativamente con dafios
de caminos vecinales afirmados a nivel de plataforma, regién Huanuco - 2019.,
correspondientes a la region sierra a un nivel de 85% de confiabilidad y valor de

significancia de 0.15.

H ,,: La pendiente geométrica vertical en el rango de 0.00% y 3.00% se relaciona
significativamente con dafios equivalentes a 15.77% de BACHES y 0.23% de
DEFORMACION en caminos vecinales afirmados a nivel de plataforma, region
Huénuco - 2019., correspondientes a la region sierra a un nivel de 85% de confiabilidad

y valor de significancia de 0.15.

H ,,: La pendiente geométrica vertical en el rango de 3.00% y 6.00% se relaciona
significativamente con dafios equivalentes a 10.40% de DEFORMACION, 0.93% de
BACHES y 0.58% de EROSION en caminos vecinales afirmados a nivel de
plataforma, region Huanuco - 2019., correspondientes a la region sierra a un nivel de

85% de confiabilidad y valor de significancia de 0.15.

H,;: La pendiente geométrica vertical en el rango de 6.00% y 24.27% se
relaciona significativamente con dafios equivalentes a 71.26% de EROSION y 0.82%
de DEFORMACION en caminos vecinales afirmados a nivel de plataforma, region
Huanuco - 2019., correspondientes a la region sierra a un nivel de 85% de confiabilidad

y valor de significancia de 0.15.

Tabla 163
Registro de Coeficiente de Contingencia para Validad el Grado de Relacion que

|
Z UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN — HUANUCO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y INGENIERIA
q ARQUITECTURA E.A.P. INGENIERIA CIVIL ¥
.\t “ESTUDIO DE PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL EN DANOS DE CAMINOS VECINALES AFIRMADOS A
i NIVEL DE PLATAFORMA, REGION HUANUCO-2019”
Tesista: Villar Villaueva, Nehemias Fidel




224

Existe Entre las Variables Planteadas. Procesamiento en IBM SPSS (Elaboracion

Propia).
Medidas simétricas
Significacion
Valor aproximada
Nominal por Nominal Coeficiente de contingencia , 794 ,000
N de casos vélidos 856

A partir de la significacion aproximada efectivamente se corrobora que existe un
fuerte grado de relacién entre la pendiente geomeétrica vertical y dafios en caminos

vecinales afirmados a nivel de plataforma en la regién sierra de la regién Huanuco.
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Conclusiones

v’ Se acepta la hipdtesis alterna H,4, debido a que la pendiente geométrica vertical
en el rango de 0.00% y 3.00% se relaciona significativamente con dafios
equivalentes a 61.23% de BACHES y 0.44% de DEFORMACION en caminos
vecinales afirmados a nivel de plataforma, region Huanuco - 2019,
correspondientes a la regién selva a un nivel de 85% de confiabilidad y valor de

significancia de 0.15.

v' Se acepta la hipotesis alterna H 4, debido a que la pendiente geométrica vertical
en el rango de 0.00% y 3.00% se relaciona significativamente con dafios
equivalentes a 15.77% de BACHES y 0.23% de DEFORMACION en caminos
vecinales afirmados a nivel de plataforma, region Hudnuco - 2019,
correspondientes a la region sierra a un nivel de 85% de confiabilidad y valor de

significancia de 0.15.

v’ Se acepta la hipotesis alterna H 5, debido a que la pendiente geométrica vertical
en el rango de 3.00% y 6.00% se relaciona significativamente con dafios
equivalentes a 16.30% de DEFORMACION, 1.32% de BACHES vy 0.44% de
EROSION en caminos vecinales afirmados a nivel de plataforma, region Huanuco
- 2019., correspondientes a la regién selva a un nivel de 85% de confiabilidad y

valor de significancia de 0.15.

v" Se acepta la hipdtesis alterna H,,, debido a que la pendiente geométrica vertical

en el rango de 3.00% y 6.00% se relaciona significativamente con dafios
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equivalentes a 10.40% de DEFORMACION, 0.93% de BACHES y 0.58% de
EROSION en caminos vecinales afirmados a nivel de plataforma, region Huanuco
- 2019., correspondientes a la region sierra a un nivel de 85% de confiabilidad y

valor de significancia de 0.15.

v’ Se acepta la hipdtesis alterna H 3, debido a que la pendiente geométrica vertical
en el rango de 6.00% y 24.27% se relaciona significativamente con dafios
equivalentes a 18.50% de EROSION y 1.76% de DEFORMACION en caminos
vecinales afirmados a nivel de plataforma, region Hudnuco - 2019,
correspondientes a la region selva a un nivel de 85% de confiabilidad y valor de

significancia de 0.15.

v’ Se acepta la hipdtesis alterna H 3, debido a que la pendiente geométrica vertical
en el rango de 6.00% y 24.27% se relaciona significativamente con dafios
equivalentes a 71.26% de EROSION y 0.82% de DEFORMACION en caminos
vecinales afirmados a nivel de plataforma, region Hudnuco - 2019,
correspondientes a la region sierra a un nivel de 85% de confiabilidad y valor de

significancia de 0.15.

v Enlaregion selva el porcentaje de pendiente geométrica vertical es de 61.67% que
que fluctta entre 0.00 % y 3.00% con presencia de dafios con mayor incidencia de
BACHES, 18.50% que fluctta entre 3.00 % y 6.00% con presencia de dafios con
mayor incidencia de DEFORMACION y 19.82% que fluctda entre 6.00 % y
24.27% con presencia de dafios con mayor incidencia de EROSION.
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v En la region selva el dafio de BACHES equivale al 61.23% + 1.32% = 62.55%
comprendido en laPENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL de 0.00% a 6.00%,
dafio de DEFORMACION equivale al 0.44% + 16.30% + 1.76% = 18.50%
comprendido en laPENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL de 0.00% a 24.27%
y dafio de EROSION equivale al 0.44% + 18.50% = 18.940% comprendido en la

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL de 6.00% a 24.27%.

v' Enlaregion selva se concluye que en el rango de la PENDIENTE GEOMETRICA
VERTICAL entre 0.00% y 3.00% se registran DANOS equivalentes a 61.23% de
BACHES y 0.44% de DEFORMACION, en el rango de la PENDIENTE
GEOMETRICA VERTICAL entre 3.00% y 6.00% se registran DANOS
equivalentes a 16.30% de DEFORMACION, 1.32% de BACHES y 0.44% de
EROSION y en el rango de la PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL entre
6.00% y 24.27% se registran DANOS equivalentes a 18.50% de EROSION vy
1.76% de DEFORMACION.

v Enlaregion sierra el porcentaje de pendiente geométrica vertical es de 16.00%
corresponde a la pendiente geométrica vertical que fluctda entre 0.00 % y 3.00%,
con presencia de dafios con mayor incidencia de BACHES, 11.920% corresponde
a la pendiente geomeétrica vertical que fluctda entre 3.00 % y 6.00%, con presencia
de dafios con mayor incidencia de DEFORMACION y 72.08% corresponde a la
pendiente geométrica vertical que fluctua entre 6.00 % y 57.82%, con presencia de

dafios con mayor incidencia de EROSION.
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v Enlaregion sierra el dafio de BACHES equivale al 15.77% + 0.93% = 16.70%
comprendido en laPENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL de 0.00% a 6.00%,
dafio de DEFORMACION equivale al 0.23% + 10.40% + 0.82% = 11.45%
comprendido en laPENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL de 0.00% a 57.82%
y dafio de EROSION equivale al 0.58% + 71.26% = 71.84% comprendido en la

PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL de 6.00% a 57.82%.

v' En la regiéon sierra se concluye que en el rango de la PENDIENTE
GEOMETRICA VERTICAL entre 0.00% y 3.00% se registran DANOS
equivalentes a 15.77% de BACHES y 0.23% de DEFORMACION, en el rango de
la PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL entre 3.00% y 6.00% se registran
DANOS equivalentes a 10.40% de DEFORMACION, 0.93% de BACHES vy
0.58% de EROSION y en el rango de la PENDIENTE GEOMETRICA
VERTICAL entre 6.00% y 57.82% se registran DANOS equivalentes a 71.26% de

EROSION y 0.82% de DEFORMACION.

v" En la regién selva los caminos vecinales afirmados presentan en mayor porcentaje
pendiente geométrica vertical inferiores al minimo de lo sefialado por el manual de la
norma de disefio geométrico (DG-2018), en consecuencia presentan dafios de baches a un

62.55%, deformacion a un 18.50% y erosion a un 18.940%.

v" En la regidn sierra los caminos vecinales afirmados presentan en mayor porcentaje
pendiente geométrica vertical superiores al maximo de lo sefialado por el manual de la
norma de disefio geométrico (DG-2018), en consecuencia presentan dafios de erosion a un

71.84%, deformacién a un 11.45% y baches a un 16.70%.
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Recomendaciones

v A partir del presente de estudio de investigacion se determiné que la pendiente
minima ideal en caminos vecinales afirmados a nivel de plataforma es de
3.01% y la pendiente maxima optima es de 5.99%, en cuyo rango de pendiente
geométrica se observo dafios de deformacién el mismo que no presenta
desgaste de material en la capa del afirmado y sin considerar el bombeo, debido
a ello se recomienda tomar en consideracion e incorporar en la actualizacion

del Manual de Carreteras Disefio Geométrico del Perd, las pendientes descritas.

v Se recomienda respetar los parametros de pendiente minima y maxima del
Manual de Carreteras Disefio Geométrico DG 2018, vigente a la fecha para
evitar presencia excesiva de dafios en caminos vecinales a nivel de plataforma

en la region Huénuco.

v Finalmente se recomienda tomar seriedad y profesionalismo en los tres
niveles de gobierno durante las etapas de pre inversion, inversion, ejecucion,
mantenimiento, rehabilitacion, servicios y obras de infraestructura vial el
mismo que debe ser desarrollada e inspeccionada por personal técnico
capacitado y especializado en la materia, asimismo se sugiere compromiso en
tramites administrativos, equipamiento, logistica optima y adecuada gestion
vial con soluciones inmediatas en atencion a caminos vecinales afirmados de

la region Huanuco y del Peru.
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“Aiio de la Universalizacién de la Salud”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
DECANATO

ACTA DE SUSTENTACION VIRTUAL DE TESIS
PARA OPTAR EL TiTULO DE INGENIERO CIVIL

En la ciudad universitaria de Cayhuayna, a los veinte dias del mes de mayo de 2021, siendo las 17.00
pm, se dara cumplimiento a la Resolucion Virtual N° 398-2021-UNHEVAL-FICA-D (Designando a la Comision de
Revision y sustentacion de tesis), y la Resolucion Virtual N°174-2021-UNHEVAL-FICA-D, de fecha 11 de mayo de
2021 (Fijando fecha y hora de sustentacion virtual de tesis), en concordancia con el Reglamento de Grados y
Titulos de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura, para lo cual, en virtud de la Resolucion Consejo
Universitario N° 0970-2020-UNHEVAL (Aprobando la Directiva de Asesoria y Sustentacion Virtual de PPP,
Trabajos de Investigacion y Tesis), los Miembros del Jurado van a proceder a la evaluacion de la sustentacion
virtual de tesis titulada “ESTUDIO DE PENDIENTE GEOMETRICA VERTICAL EN DANOS DE CAMINOS VECINALES
AFIRMADOS A NIVEL DE PLATAFORMA, REGION HUANUCO - 2019” para optar el Titulo de Ingeniero Civil del
Bachiller Nehemias Fidel VILLAR VILLANUEVA de la carrera profesional de Ingenieria Civil, a través de la
plataforma virtual del Cisco Webex Meetings.

Finalizado el acto de sustentacion virtual de tesis, se procedid a deliberar la calificacion, obteniendo luego

el resultado siguiente:

APELLIDOS Y NOMBRES DICTAMEN NOTA CALIFICATIVO
VILLAR VILLANUEVA Nehemias Fidel APROBADO 15 BUENO

Dandose por finalizado dicho acto a las: 18:30 horas del mismo dia 20 de mayo de 2021 con lo que se

dio por concluido, y en fe de lo cual firmamos.

DR ORI RIS oo nrinss s ksl cnsit s miia s ssimai e S S s e sl b e A A B

/7‘54 /;C_‘s"" A}’
/_W,J-.-f'_h—-. - - — y

Ana Maria MATOS RAMIREZ . Elbio Fernan » FELIPE MATIAS

PRESIDENTE // / BECRETARIO
14 ,ér:t'e"_/uc_u@.’/ /
N —— /
Luis Fernando NARRO JARA
VOCAL

Av. Universitaria 601 - 607 Pilicomarca. Pabellén VI, Piso 1. Teléfono (062) 591079 - ANEXO 0601. Huanuco, Pert
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UNIVERIDAD NACIONAL
HERMILIO VALDIZAN
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REGLAMENTO DE REGISTRO DE TRABAJOS DE
INVESTIGACION PARA OPTAR GRADOS ACADEMICOS Y
TiTULOS PROFESIONALES

=i : RESPONSABLE DEL Repg\s;gl?mo VERSION FECHA SECINA J
CION INSTITUCIONAL UNH ) )
VICERECTOR DE INVESTIGA ! OFICINA DE BIBLIOTECA CENTRAL 0.0 A0 0L .21 | 1de2 |

ANEXO 2

AUTORIZACION PARA LA PUBLIC

IDENTIFICACION PERSONAL (especificar los datos de los autores de la

Apellidos y Nombres:

tesis)

ACION DE TESIS ELECTRONICA DE PREGRADO

JTLLAR NFLLA RWEVA NEBe™TAS +rdel-

DNL: 4—4‘3 92Q4S Correo electronico: \ilar 2049 @%W“;‘\' comM

Teléfonos: 14094932 Casa: Celular: 90914 39 Oficina:

Apellidos y Nombres:

DNI: Correo electronico:
Teléfonos: Casa: Celular: Oficina:
IDENTIFICAR DE LA TESIS
l } Pregrado -

Facultad de : INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

E.P. . TNGENTERTA ¢ TNTL

Titulo profesional obtenido:

TNGENTIERO  3INT L

Titulo de la tesis:

W ESTUDIO DE PEADTENTE SRoMETETCN Nervra A

ENDANOS DE CAMINOS NELTHALES ATIRTIADOS

A NINEL DE PLATATORMA 3 Praron WX ALco- 2oy
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REGLAMENTO DE REGISTRO DE TRABAJOS DE
UNIVERIDAD NACIONAL

INVESTIGACION PARA OPTAR GRADOS ACADEMICOS Y

HERMILIO VALDIZAN TITULOS PROFESIONALES
RESPONSABLE DEL REPOSITORIO
VICERECTOR DE INVESTIGACION INSTITUCIONAL UNHEVAL VERSION | FECHA | PAGINA
OFICINA DE BIBLIOTECA CENTRAL 0.0 Io-0C. 21 1de 2

Tipo de acceso que autoriza(n) el (los) autor(es):

o Categoria de Descripcién del Acceso
X" Acceso
X PUBLICO Es pub-llco-y accesible f'al documento a texto co_mp!eto por
cualquier tipo de usuario que consulta el repositorio.
RESTRINGIDO §olo pen.'r’iite e’l 'acceso' al registro del metadato con
informacion basica, mas no al texto completo.

Al elegir la opcién “publico”, a través de la presente autorizo o autorizamos de manera gratuita al
Repositorio Institucional — UNHEVAL, a publicar la version electrénica de esta tesis en el Portal
Web repositorio.unheval.edu.pe, por un plazo indefinido, consintiendo que con dicha
autorizacién cualquier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita, pudiendo
revisarla, imprimirla o grabarla, siempre y cuando se respete la autoria y sea citada
correctamente.

En caso haya(n) marcado la opcion “Restringido”, por favor detallar las razones por las que se
eligié este tipo de acceso:

Asimismo, pedimos indicar el periodo de tiempo en que la tesis tendria el tipo de acceso
restringido:

( )1afo

( )2afos
( )3afos
( )4anos

Ltf:'g_o del periodo sefialado por usted(es), automaticamente la tesis pasara a ser de acceso
publico.

Fecha de firma:

A0 e qunT0 DEL Zo24

Firma del autor y/o autores:

7
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