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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién “ldentificacion de zonas de riesgo para la
elaboracion del Sistema de informacion vial Juliaca — Azangaro”, esta ubicado
en el Departamento de Puno entre las Provincias de San Roman Juliaca y
Azangaro; tiene como objetivo identificar zonas de riesgo, para la elaboracion
del sistema de informacion vial de accidentes de transito en la via Juliaca —

Azangaro.

Este trabajo de investigacion se inicia haciendo aforos de IMDA en dos puntos
de la via, también haciendo sondeos de velocidades en las distintas curvas asi
como el célculo de la orografia de distintos tramos para luego determinar de
acuerdo a los rangos de la velocidad de disefio en funcion a la clasificacion de la
carretera por demanda y orografia del DG — 2013 (capitulo 2.1.4.1.) 5 tramos:
Tramo (km 0+000 — km18+500), Tramo (km 18+500 — 41+700), Tramo (km
41+700 — km 44+700), Tramo (km 44+700 — km 61+000), Tramo km (61+000 —
km 63+744.70) dentro de las cuales se hizo el andlisis de 31 Curvas de la Via
Juliaca — Azangaro, Una vez identificada las Zonas se hizo la recoleccién de
datos de campo por medio del levantamiento Topografico y la mediciones
directas de los elementos de disefio geométrico (Velocidad, Ancho de calzada,
Sobreancho, Ancho de berma), por otro lado se hizo el calculo de los elementos

de disefio segun el DG — 2013.

Con los valores obtenidos del célculo de los elementos geométricos de la
carretera segun DG — 2013 y en campo, se han agrupado en cuadros para el
andlisis estadistico; el Analisis estadistico de los datos se hizo con la prueba de

DUNNETT, con dicha prueba se comparo las medias de los datos obtenidos en

17

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

campo con un dato de control (datos obtenidos del manual de disefio geométrico
de carreteras DG — 2013), donde se determiné el cumplimiento de los parametros
del disefio geométrico (DG — 2013) en el disefio de los elementos geométricos

de la Via Juliaca — Azangaro.

Segun el consejo nacional de seguridad vial la causa principal de accidentes de
transito con mayor niumero de muertes al afio es el exceso de velocidad (figura
4 del capitulo 2.1.6.), tomando en consideracién lo antes mencionado se
considero a las zonas con deficiencia en la velocidad, Ancho de calzada, Ancho
de berma, peralte, Sobreancho; como zonas de alto riesgo, las zonas que solo
tienen a la velocidad y a 1 o 2 elementos defectuoso se considerd con riesgo
medio, las zonas de que tienen elementos defectuosos pero no la velocidad se
considero riesgo bajo y las demas zonas como las tangentes se consideré sin

riesgo. (Ver anexo mapa tematico)

Se hizo el Andlisis de 5 elementos del Disefio Geométrico (Velocidad, Ancho de

calzada, Sobreancho, Ancho de Berma, Peralte).

Se Concluye que de las 31 Curvas analizadas para Velocidad: 21 Curvas no
cumplen con los pardmetros establecidos segun DG - 2013 y una minima parte

de 10 curvas cumple con los parametros establecidos segun DG - 2013.

Se Concluye que de las 31 Curvas analizadas para Ancho de Calzada: 19 Curvas
no cumplen con los parametros establecidos segun DG — 2013 y una minima

parte de 12 curvas cumple con los pardmetros establecidos segun DG - 2013.
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Se Concluye que de las 31 Curvas analizadas para Sobreancho: 27 Curvas no
cumplen con los parametros establecidos segun DG - 2013 y una minima parte

de 4 curvas cumplen con los parametros establecidos segun DG - 2013.

Se Concluye que de las 31 Curvas analizadas para Ancho de berma: 31 Curvas
no cumplen con los parametros establecidos segin DG — 2013 y ninguna curva

cumple con los parametros establecidos segin DG — 2013.

Se Concluye que de las 31 Curvas analizadas para Peralte: 25 Curvas no
cumplen con los pardmetros establecidos segun DG — 2013 y 6 curvas cumplen

con los parametros establecidos segun DG — 2013.
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INTRODUCCION

Los accidentes de transito constituyen un problema no solo local regional o
nacional, sino un problema mundial por el impacto en la salud, los
costos Considerando que los accidentes de transito a nivel de la nuestra region
local y a nivel mundial producen innecesarias muertes y discapacidades que
afectan a personas y familias que pueden evitarse; es fundamental conocer la
situacion de los accidentes de transito en nuestra localidad a fin de

encarar esfuerzos y acciones de seguridad vial.

El exceso de velocidad es uno de los factores mas influyentes en accidentes de
trdnsito seguln las encuestas realizadas en esta investigacion, asi como la
clasificacion de la via y la orografia que son elementos basicos del disefio

geomeétrico de la via.

Esta investigacion tiene por objetivo principal Identificar zonas de riesgo, para la
elaboracion del sistema de informacion vial de accidentes de transito en la via
Juliaca — Azangaro y como objetivo especifico analizar el disefio geométrico de
la carretera segun las consideraciones del manual de disefio geométrico de
carreteras. (DG - 2013); para esto se hizo una comparacion de los pardmetros
establecidos para los elementos de la via por el manual de disefio geométrico
DG 2013 y los valores que estan en la via en la actualidad hallando asi los
elementos que estan fallando en cada zona, después se hizo un conteo de la
cantidad de elementos del disefio que estan fallando para finalmente ordenarlos

de acuerdo a su nivel de riesgo.
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La identificacion de las zonas de riesgo nos permitira aplicar el Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) para el manejo didactico de la base de datos
georreferenciados y realizar tareas de manipulacién, automatizaciéon vy
procesamiento de informacion espacial, adecuados para desarrollar futuros

planes de ordenamiento territorial.

El sistema de informacién es una herramienta que facilitara el estudio de las
zonas en las cuales ocurren con mas frecuencia los accidentes de transito para

asi identificar sus posibles causas.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los accidentes de transito constituyen un problema no solo local
regional o nacional, sino un problema mundial por el impacto en la
salud, los costos Considerando que los accidentes de transito a nivel de la
nuestra region local y a nivel mundial producen innecesarias muertes
y discapacidad que afectan a personas, familias y comunidades que pueden
evitarse; es fundamental conocer la situacién de los accidentes de transito
en nuestra localidad a fin de encarar esfuerzos y acciones de seguridad

vial.

Segun el reporte del Ministerio de Transportes, la region Puno este afio
pas6é a ser una de las cinco regiones con mayor cantidad de accidentes de

transito, de los cuales el 20% se registran en carreteras de orden departamental
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y nacional; mientras que el mayor numero de estos hechos tragicos se

concentran en la zona urbana alcanzando el 80%: (Payi, 2013)

En la via Juliaca - Azangaro el principal problema que se tiene son los
accidentes de transito, son ocasionados por diferentes motivos, como:
imprudencia de los conductores, el exceso de velocidad, disefio geométrico, falta
de sefalizacion entre otros. Estos accidentes se podrian prevenir haciendo un
seguimiento de las causas que ocasionaron estos accidentes y asi identificarlos

para zonificarlos.

Al hacer esta zonificacion se podria identificar facilmente las zonas de alto
riesgo, mediante el cual se tendrd una didactica de prevencion vial que consiste
en brindar la informacion a los transportistas y pobladores para asi generar un
ambiente de concientizacion y prevencién de accidentes de transito. Este
sistema de informacién sera aprovechado por los gobiernos locales para la toma
de decisiones, como la colocacion de sefiales de transito, mejoramiento del
disefio geométrico de la via, reductores de velocidad, modificacion de taludes

entre otras precauciones para evitar estos accidentes de transito.

La identificacién de las zonas de riesgo nos permitird aplicar el Sistemas
de Informacién Geografica (SIG) para el manejo didactico de la base de datos
georreferenciados y realizar tareas de manipulacion, automatizacion vy
procesamiento de informacién espacial, adecuados para desarrollar planes de

ordenamiento territorial.

La aplicacion del sistema de informacién geografica en forma de mapas,
servirdA como herramientas visuales para transmitir y difundir planes de

emergencia.
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El presente proyecto plantea las siguientes preguntas:

1.1.1. Pregunta general

¢La identificacion de las zonas de riesgo, permitird la elaboracion del
sistema de informacién vial de accidentes de transito en la via Juliaca -

Azéngaro?

1.1.2. Preguntas especificas

¢Los elementos del disefio geométrico de la via Juliaca — Azangaro
cumplira con los parametros establecidos segun el manual de disefio geométrico

de carreteras (DG - 2013)?

¢ Con la elaboracién de mapas tematicos de accidentes de transito, se
tendra un manejo adecuado de la informacion de zonas de riesgo en la via

Juliaca — Azangaro?

1.2. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

1.2.1. A nivel internacional

El estudio realizado por los gedgrafos: Garcia Ortega & Berrecil Casas,
(2000); sobre “Sistema de informacion para el analisis espacial de riesgos en la
red nacional de carreteras” tuvo como objetivo general Disefiar y conformar un
sistema de exploracion, consulta y analisis de informacidn espacial orientado al
diagnéstico de las condiciones de riesgo a que esta expuesta la red nacional de
carreteras, asi como a facilitar y fortalecer integralmente las labores vinculadas
con la Gestion de Desastres. El estudio se realiz6 en la red nacional de

carreteras de México y se hizo una recoleccion de datos con GPS y se hizo un
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trabajo de gabinete utilizando el SIG. Este sistema de informacién, cuenta con
coberturas de datos espaciales y bases de datos relacionadas, relativas a la
infraestructura para el transporte y los diversos aspectos que distinguen y
caracterizan a cada modo de transporte. De entre el camulo de informacion se
puede citar, la red carretera nacional, capacidad y niveles de servicio de ésta,
datos viales, registros de accidentes en las autopistas de cuota, informacién
técnica de puentes en autopistas de cuota, la red ferroviaria, asi como la
infraestructura de puertos y aeropuertos del pais, datos sobre los movimientos
carreteros, ferroviarios y portuarios de carga, informacion del Catastro Portuario
Nacional; ademas de informacion geogréfica diversa (altimetria, geologia, usos
del suelo y vegetacion, etc.), a la vez que datos sobre distintas variables
socioeconOmicas y de poblacion, recursos y servicios de salud y educacion,

entre otros.

El estudio realizado por: Montejo del Burgo, (2009); sobre “Evaluaciéon de
los riesgos en el transporte por carreteras” tuvo como Establecer un proceso
continuo basado en una técnica analitica y sistematica, alternativa o
complementaria con la técnica oficial, para la evaluacién de los riesgos iniciales
y las revisiones periodicas que permita identificar los peligros y los factores de
riesgo en el transporte de carreteras, con el fin de eliminarlos priorizando las
medidas preventivas para adoptar y estableciendo los oportunos medios de
control. La metodologia utilizada consistié en las siguientes etapas: Listado de
todas las ocupaciones y tareas criticas, identificar los riesgos, valorar la magnitud

de cada riesgo, plan preventivo.
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1.3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO
1.3.1. Objetivo general

Identificar zonas de riesgo, para la elaboracion del sistema de informacion

vial de accidentes de transito en la via Juliaca - Azangaro.
1.3.2. Objetivos especificos

Andlisis del disefio de la carretera segun las consideraciones del MTC

(DG — 2013).

Elaborar mapa tematico de accidentes de transito para el manejo

adecuado de la informacion en las zonas de riesgo en la via Juliaca Azangaro.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. El riesgo

El riesgo es la probabilidad de que una amenaza se convierta en un
desastre. La vulnerabilidad o las amenazas, por separado, no representan un
peligro. Pero si se juntan, se convierten en un riesgo, 0 sea, en la probabilidad

de que ocurra un desastre. (Sanchez, Capdequi & Beriain, 1996, pag. 56).

Es una medida de potencial de pérdida econémica o lesion en términos
de la probabilidad de ocurrencia de un evento no deseado junto con la magnitud

de las consecuencias. (Velasquez, 2011).

La probabilidad que un peligro (causa inminente de pérdida), existente en
una actividad determinada durante un periodo definido, ocasione un incidente

con consecuencias factibles de ser estimadas. (Aguilar, 2013).
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2.1.1.1. Partes principales de un analisis de riesgo

2.1.1.1.1. Evaluacion de amenazas

Se realiza a través de inventarios de fenémenos realizados de forma
participativa con las municipalidades, los lideres comunales y la poblacién;
observaciones y mediciones de campo, analisis y revision de informacién
cientifica disponible (mapas, fotos aéreas, informes, etc.), con el fin de conocer
la probable ubicacion y severidad de los fendmenos naturales peligrosos, asi

como la probabilidad de que ocurran en un tiempo y area especifica.

Tiene como resultado la elaboracion de un mapa de amenazas, el cual
representa un elemento clave para la planificacion del uso del territorio y
constituye un insumo imprescindible para la evaluacién de los riesgos actuales y

potenciales. (Duran, 1998, pag. 17)

2.1.1.1.2. Evaluacion de la vulnerabilidad

Es el proceso mediante el cual se determina el nivel de exposicion y
predisposicion a dafios y pérdidas, ante una amenaza especifica. Consiste en la
identificacion y evaluacion de los elementos vulnerables y la estimacion del

porcentaje de pérdidas resultante de un fendmeno peligroso. Cardona(1993)

Es importante saber, en una sociedad, cuales son los factores o causas
gue conllevan a la construccién de vulnerabilidad (o a su reduccién). Por ejemplo,
la falta de recursos economicos o la falta de conocimientos acerca de las

amenazas pueden llevar la gente a instalarse en zonas de amenaza.
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2.1.1.1.3. Evaluacién del riesgo

Un analisis de riesgo consiste en estimar las pérdidas probables para los
diferentes eventos peligrosos posibles. Evaluar el riesgo es relacionar las
amenazas Yy las vulnerabilidades con el fin de determinar las consecuencias

sociales, econdmicas y ambientales de un determinado evento. (Cardona, 1993)

Con las notaciones anteriores, el riesgo R se puede definir por:

Ri = p(mi) x W x V(mi).....($ / afio)

Donde:

Ri : Riesgo.

p (mi) : frecuencia o probabilidad de ocurrencia del evento (% / afo).

wW : Valor de los Bienes expuestos (3).

V(mi) : Vulnerabilidad especifica, o porcentaje del valor expuesto que se

perderia ante el impacto de un evento de magnitud.

Se debe tomar en cuenta que los actores sociales (poblacion,
autoridades) tienen una percepciéon del riesgo que puede ser influenciada por
sus valores, su experiencia, sus prioridades. La evaluacion del riesgo debera ser
lo mas objetiva posible, aunque los valores y las prioridades de los actores deben

tomarse en cuenta cuando se formulan las recomendaciones (Cardona, 1993)
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2.1.1.2. Andlisis de riesgos cualitativos y cuantitativos

2.1.1.2.1. Evaluacién cualitativa de riesgos

La aplicacion de métodos cualitativos para el andlisis de riesgos implica el
conocimiento preciso de las amenazas, de los elementos en riesgo y de sus
vulnerabilidades, pero expresados de forma cualitativa (basados en la
experiencia y observaciones de campo). Las probabilidades de los eventos
peligrosos son estimaciones realizadas partiendo de la experiencia de los
especialistas, las vulnerabilidades y el riesgo son determinados también de

forma relativa. (Cardona, 1993)

a. Evaluacion de amenazas

> Metodologia general para la evaluacion de amenazas

El principal objetivo de una evaluacién de amenazas (o0 de peligros) es
predecir o pronosticar el comportamiento de los fendmenos naturales
potencialmente dafinos o, en su defecto, tener una idea de la probabilidad de
ocurrencia de dichos fendmenos para diferentes magnitudes. De esto modo, se
logra una apreciacion del riesgo que se correria en las zonas de influencia de las
amenazas, Si se utilizaria estas zonas para ciertos usos que implican niveles de

vulnerabilidad alta (en particular el uso habitacional).

> Estimacion de probabilidades de ocurrencia de los eventos

La probabilidad relativa de ocurrencia de un evento puede ser estimada
en base a la experiencia del especialista y las evidencias de actividad e
intensidad del fendémeno. Se realiza un analisis relativo (utilizando

consideraciones que pueden ser ciertas 0 no dependiendo de la experiencia del
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analizador); este analisis consiste en expresar de manera cuantitativa

observaciones subjetivas.

Ejemplo de ello es lo siguiente: "en los proximos 10 afios es muy probable
gue ocurra una colada en esta zona", lo cual perfectamente puede ser traducido
como "existe un 10% de probabilidad de que ocurra una colada en un afio". En

este caso se hablaria de un periodo de retorno de 10 afios.

Cuando es poco probable que un fenémeno ocurra "en los préximos 10
anos", y que su probabilidad solo se puede considerar alta cuando hablamos de
"los proximos 100 afios", entonces se puede decir que su periodo de retorno es

mas bien de alrededor de 100 afios.

Evaluacion del grado de amenaza o peligrosidad: Las clases de
peligrosidad que se representan en un mapa de amenaza deben permitir apreciar
el riesgo que se correria en un punto del espacio si se le daria a éste un uso
comun. Son de especial interés las amenazas que ponen en peligro la vida
humana y - aunque en menor grado - las que ponen en peligro los bienes de la
comunidad (por ej. las infraestructuras importantes) y de los particulares
(viviendas, animales, herramientas, mobiliario, etc.). Debido a la concentracion
de vidas humanas y de bienes que implica, el principal uso del espacio que
puede significar riesgos elevados es el de vivienda en asentamientos humanos
(pueblos, barrios, urbanizaciones). Por consiguiente, las clases de peligrosidad
deberan sobre todo permitir una apreciacién del riesgo que correrian, en un lugar
del mapa, las vidas humanas (al exterior y al interior de casas o edificios

comunes), asi como los bienes en las edificaciones.
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Peligro segun el color y la intensidad:

Rojo: peligro alto

Anaranjado: peligro medio

Amarillo: peligro bajo

Blanco: ningun peligro conocido

Como resultado de la evaluacion de amenazas (o0 peligros) se generan
dos tipos de mapas; sin embargo, su elaboracion esta en funcion de la
disponibilidad de documentos e informacién bésica. El producto de la evaluacion
de amenazas deberd hacer uso de los materiales disponibles. Los mapas
topograficos a escala 1: 50 000 son inevitables, porque son los Unicos que
cubren practicamente todo Nicaragua. Existen proyectos en curso para obtener
mapas a escalas mas grandes, sin embargo a la fecha no se han concretado,

entonces lo mas adecuado es trabajar a escala 1: 50 000.

b. Evaluacién de vulnerabilidad

La vulnerabilidad constituye un sistema dinamico, que surge como
consecuencia de la interaccibn de una serie de factores y caracteristicas
(externas e internas) que convergen en una comunidad o area particular. A esta
interaccion de factores se le conoce como vulnerabilidad global. Esta
vulnerabilidad global puede dividirse en varias vulnerabilidades o factores de
vulnerabilidad, todos ellos relacionados entre si: vulnerabilidad fisica; factores de

vulnerabilidad econémicos, sociales y ambientales. (Wilches Chaux, 1985)
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La vulnerabilidad fisica se refiere a la localizacion de asentamientos
humanos en zonas de amenaza, como por ejemplo en las laderas de los
volcanes, en las llanuras de inundacién de los rios, al borde de los cauces, en
zonas de influencia de fallas geoldgicas, etc. La vulnerabilidad estructural se
refiere a la falta de implementacion de cédigos de construcciébn y a las
deficiencias estructurales de la mayor parte de las viviendas, lo que conlleva a
no absorber los efectos de los fendmenos naturales; la vulnerabilidad natural se
refiere a aquella que es inherente e intrinseca a todo ser vivo, tan solo por el

hecho de serlo.

Los factores de vulnerabilidad, econdmicos y sociales se expresan en los
altos niveles de desempleo, insuficiencia de ingresos, poco acceso a la salud,
educaciéon y recreacion de la mayor parte de la poblacion; ademas en la debilidad
de las instituciones y en la falta organizacién y compromiso politico, al interior de
la comunidad o sociedad. Se ha demostrado que los sectores mas pobres son

los mas vulnerables frente a las amenazas naturales.

Un andlisis de vulnerabilidad es un proceso mediante el cual se determina
el nivel de exposicion y la predisposicion a la pérdida de un elemento o grupo de
elementos frente a una determinada amenaza o peligro. La vulnerabilidad puede
ser definida por tres niveles: baja, media y alta; también puede ser expresada
como un porcentaje de elementos que pueden sufrir dafio o destruccion (pérdida)
sobre un total, aunque es dificil establecer una referencia de caracter absoluto.
Los porcentajes pueden ser establecidos en funcion de las caracteristicas del
area, del tipo de fenbmeno, de la densidad y frecuencia de ocupacion humana,

densidad de construcciones, etc.
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Debido a la escala de trabajo (1:50 000), no es posible realizar verdaderos
mapas de vulnerabilidad, ya que estos corresponden a una fase de estudios
detallados y no es del todo viable, para areas grandes como son las de los
municipios, en realidades como las de Nicaragua. Por ello, se recomienda
introducir la variable de vulnerabilidad dentro de los mapas de inventario o de
amenaza a través de indicaciones que evidencien los elementos o grupos de
elementos mas vulnerables en zonas de mayor peligro. Por cuestiones de
legibilidad, lo mejor es marcar la vulnerabilidad como parte de los sitios criticos,

con un signo y un namero que remita a una ficha.

c. Evaluacién del riesgo

Para realizar andlisis de riesgos, las evaluaciones de amenazas y
vulnerabilidades son el primer paso. Las evaluaciones de riesgo pueden
elaborarse a partir de una apreciacion relativa del nivel de amenaza, de las
indicaciones relativas a la vulnerabilidad global, y de la frecuencia de los
fendbmenos, mostrando una zonificaciéon donde se indique el grado o nivel de
amenaza y se le correlacione con el nivel de concentracion de poblacion y de

inversiones o infraestructura.

Con los recursos existentes y la escala de trabajo, no puede realizarse un
mapa de riesgo propiamente dicho, pero si pueden elaborarse mapas indicativos
de amenazas con calificaciones de riesgo relativo. En particular, se puede llamar
la atencion sobre la existencia de lugares de alto riesgo mediante la

representacion de sitios criticos.
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2.1.1.2.2. Evaluacién cuantitativa de riesgos

Los métodos cuantitativos para el calculo de riesgo implican generalmente
el uso de andlisis estadisticos y probabilisticos para determinar la probabilidad
de ocurrencia de los fendmenos, la vulnerabilidad de los elementos en riesgo y
el riesgo inducido. El método a aplicar depende de la recurrencia del fenomeno

y de su variacion espacial. Algunos ejemplos se muestran en la tabla siguiente.

TABLA 1
TIPOS DE ANALISIS CUANTITATIVO DE AMENAZAS

Recurrencia y | Tipo de analisis Ejemplo
variabilidad espacial del
fenomeno
Impactan siempre en la | - Analisis de frecuencia | - Inundaciones en El
misma area. en funcién o no de la | Rama.
magnitud del fenébmeno. : .
- Deslizamiento de Selva
- Simulaciones través de | Negra.
métodos probabilisticos _
- Tsunamis-maremotos.
o deterministicos.
Impactan en areas | - Espacial en funcion o | - Lahares del San
diferentes no de la magnitud. Cristobal.
- Espacial y frecuencial | - Terremotos
en funcion o no de la
. Flujos de lava.
magnitud.
Impactan una vez |- Simulacion / | - Desastre Casita.
solamente Modelizacion con
métodos deterministicos
y/o probabilisticos.

Fuente: WILCHES CHAUX, G. (1985)
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2.1.1.3. Definiciones y conceptos relacionados al riesgo:

“Peligro: Probabilidad de ocurrencia de los fendmenos destructivos de
acuerdo a las caracteristicas naturales y ubicacion del lugar, se determina
considerando la frecuencia de la ocurrencia y de la intensidad de un fenémeno”

(Britton, 1988)

‘Fendmeno: Todo aquel evento natural o tecnoldgico que por su
ocurrencia, puede ocasionar alguna calamidad centros de poblacion” (Kant,

1740, péag. 1)

“Desastre: Daflos que provoca la ocurrencia de los fenémenos
destructivos en un centro de poblacion, los cuales pueden modificar
sustancialmente la estructura urbana y desajustar la estructura social” (Fritz,

1961)

“Calamidad: Es el acontecimiento que puede impactar al sistema
afectable y transformar su estado normal o deficiente en un estado de desastre”

(Britton, 1988)

Vulnerabilidad: Es la medida que indica que tan propenso es el sistema
afectable a los dafios que pueda causar el impacto de un fendmeno destructivo.
Mide la facilidad con que el sistema afectable cambia de un estado normal a uno

de desastre. (Secretaria de Desarrollo Social [SEDESOL], 2011, p. 14)

“Prevencion y mitigacion: Acciones y medidas destinadas a impedir o
disminuir la ocurrencia de fenédmenos destructivos, asi como los efectos de los
dafios que estos pueden provocar en el centro de poblacion” (SEDESOL, 2011,
p. 14)
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Accidente de transito: Es el que ocurre sobre la via y se presenta subita e
inesperadamente, determinado por condiciones y actos irresponsables
potencialmente previsibles, atribuidos a factores humanos, vehiculos
preponderantemente automotores, condiciones climatoldgicas, sefalizaciéon y
caminos, los cuales ocasionan pérdidas prematuras de vidas humanas y/o
lesiones, asi como secuelas fisicas o psicologicas, perjuicios materiales y dafios

a terceros. (SEDESOL, 2011, p. 14)

“Via: Es toda calle, avenida, camino o carretera (inclusive los hombros o
aceras) destinadas para el transito de vehiculos. Incluye ademas, sitios para el

estacionamiento de vehiculos” (SEDESOL, 2011, p. 14)

2.1.2. Sistema de informacion

2.1.2.1. Definiciones

Un sistema de informacion es un conjunto de elementos que interactdan
entre si con el fin de apoyar las actividades de una empresa o negocio. (Peralta

, 2010)

Un Sistema de Informacion es el Conjunto total de procedimientos,
operaciones, funciones y difusion de datos o informacién en una organizacion.

(Cuellar, 1999)

Las tres partes fundamentales de un sistema de procesamiento
electrénico de datos son el sistema de computacion, el sistema de numeracion y

el sistema Operativo.
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Estos elementos son de naturaleza diversa y nhormalmente incluyen:

El equipo computacional, es decir, el hardware es necesario para que el
sistema de informacion pueda operar. Lo constituyen las computadoras y el

equipo periférico que puede conectarse a ellas.

El recurso humano que interactta con el Sistema de Informacion, el cual
esta formado por las personas que utilizan el sistema, alimentandolo con datos

0 utilizando los resultados que genere.

Los datos o informacion fuente que son introducidos en el sistema, son
todas las entradas que necesita él sistema de informacién para generar como

resultado la informacién que se desea.

Los programas que son procesados y producen diferentes tipos de
resultados. Los programas son la parte del software del sistema de informacion
gue hara que los datos de entrada introducidos sean procesados correctamente

y generen los resultados que se esperan.

2.1.2.2. Componentes del sistema de informacion

Un Sistema de Informacion realiza cuatro actividades basicas:
almacenamiento, procesamiento y salida de informacion. A continuacion se

definirdn cada una de estas actividades. (Murcia, 2014)

Entrada de Informacién. La entrada es el proceso mediante el cual el
Sistema de Informacién toma los datos que requiere para procesar la
informacion. Las entradas pueden ser manuales o automaticas. Las manuales
son aquellas que se proporcionan en forma directa por el usuario, mientras que

las automaticas son datos o informacién que provienen o son tomados de otros
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sistemas 0 modulos. Esto ultimo se denomina interfaces automaticas. Asi, un
Sistema de Control de Clientes podra tener una interface automatica de entrada
con el Sistema de Facturacién, ya que toma las facturas que genera o elabora el

Sistema de Facturacién como entrada al Sistema de Control de Clientes.

Las unidades tipicas de entrada de datos a las computadoras son las
terminales, las cintas magnéticas, las unidades de disquete, los codigos de
barras, los escaner, la voz, los monitores sensibles al tacto, el teclado y el raton,

entre otras.

Almacenamiento de informacion. El almacenamiento es una de las
actividades o capacidades mas importantes que tiene una computadora, ya que
a través de esta propiedad el sistema puede recordar la informacién guardada
en la sesiobn o proceso anterior. Esta informacién suele ser almacenada en
estructuras de informacion denominadas archivos. La unidad tipica de
almacenamiento son los discos magnéticos o discos duros, los discos flexibles o
disquetes y los discos compactos (CD-ROM). Sin embargo, existen otras formas

de almacenamiento.

Procesamiento de Informacién. Es la capacidad del Sistema de
Informacion para efectuar calculos de acuerdo con una secuencia de
operaciones preestablecida. Estos calculos pueden efectuarse con datos
introducidos recientemente en el sistema o bien con datos que estan
almacenados. Esta caracteristica de los sistemas permite la transformacion de
datos fuente en informacion que puede ser utilizada para la toma de decisiones,

lo que hace posible, entre otras cosas, que un tomador de decisiones genere
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una proyeccion financiera a partir de los datos que contiene un estado de

resultados o un balance general de un afio base.

La salida de Informacion es la capacidad de un Sistema de Informacion
para sacar la informacién procesada o bien datos de entrada al exterior. Las
unidades tipicas de salida son las impresoras, terminales, disquetes, cintas
magnéticas, la voz, los graficadores y los plotters, entre otros. Es importante
aclarar que la salida de un Sistema de Informacion puede constituir la entrada a
otro Sistema de Informacidon o mddulo. En este caso, también existe una
interface automatica de salida. Por ejemplo, el Sistema de Control de Clientes
tiene una interface automatica de salida con el Sistema de Contabilidad, ya que
genera las pdlizas contables de los movimientos procesados de los clientes.

(Cuellar, 1999)
2.1.3. Clasificacion de las carreteras
2.1.3.1. Clasificacién por demanda
Las carreteras del Pera se clasifican, en funcién a la demanda en:
2.1.3.1.1. Autopistas de Primera Clase

Son carreteras con IMDA (indice Medio Diario Anual) mayor a 6.000
veh/dia, de calzadas divididas por medio de un separador central minimo de 6,00
m; cada una de las calzadas debe contar con dos o més carriles de 3,60 m de
ancho como minimo, con control total de accesos (ingresos y salidas) que
proporcionan flujos vehiculares continuos, sin cruces o pasos a nivel y con

puentes peatonales en zonas urbanas.
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La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. En
los estudios del transito se puede tratar de dos situaciones: el caso de los
estudios para carreteras existentes, y el caso para carreteras nuevas, es decir

gue no existen actualmente. (MTC, 2013, p. 15)

2.1.3.1.2. Autopista de segunda clase

Son carreteras con un IMDA entre 6.000 y 4.001 veh/dia, de calzadas
divididas por medio de un separador central que puede variar de 6,00 m hasta
1,00 m, en cuyo caso se instalara un sistema de contencién vehicular; cada una
de las calzadas debe contar con dos o mas carriles de 3,60 m de ancho como
minimo, con control parcial de accesos (ingresos y salidas) que proporcionan
flujos vehiculares continuos; pueden tener cruces o pasos vehiculares a nivel y

puentes peatonales en zonas urbanas.

La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

(MTC, 2013, p. 15)

2.1.3.1.3 Carreteras de Primera Clase

Son carreteras con un IMDA entre 4.000 y 2.001 veh/dia, de con una
calzada de dos carriles de 3,60 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o
pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente
con puentes peatonales o0 en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que

permitan velocidades de operacion, con mayor seguridad.

La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

(MTC, 2013, p. 15)
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2.1.3.1.4. Carreteras de Segunda Clase

Son carreteras con IMDA entre 2.000 y 400 veh/dia, con una calzada de
dos carriles de 3,30 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos
vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con
puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que

permitan velocidades de operacion, con mayor seguridad.

La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

(MTC, 2013, p. 15)

2.1.3.1.5. Carreteras de Tercera Clase

Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia, con calzada de dos
carriles de 3,00 m de ancho como minimo. De manera excepcional estas vias
podran tener carriles hasta de 2,50 m, contando con el sustento técnico

correspondiente.

Estas carreteras pueden funcionar con soluciones denominadas basicas
0 economicas, consistentes en la aplicacion de estabilizadores de suelos,
emulsiones asfalticas; o en afirmado, en la superficie de rodadura. En caso de
ser pavimentadas deberan cumplirse con las condiciones geométricas

estipuladas para las carreteras de segunda clase. (MTC, 2013, p. 16)

2.1.3.1.6. Trochas Carrozables

Son vias transitables, que no alcanzan las caracteristicas geométricas de
una carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a 200 veh/dia. Sus
calzadas deben tener un ancho minimo de 4,00 m, en cuyo caso se construira

ensanches denominados plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m.
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La superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar. (MTC, 2013,

p. 16)

2.1.3.2. clasificacion por orografia

Las carreteras del Perq, en funcion a la orografia predominante del terreno

por donde discurre su trazado, se clasifican en:

2.1.3.2.1. Terreno plano (tipo 1)

Tiene pendientes transversales al eje de la via menores o iguales al 10%
y sus pendientes longitudinales son por lo general menores de tres por ciento
(3%), demandando un minimo de movimiento de tierras, por lo que no presenta

mayores dificultades en su trazado. (MTC, 2013, p. 17)

2.1.3.2.2. Terreno ondulado (tipo 2)

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 11% y 50% y sus
pendientes longitudinales se encuentran entre 3% y 6 %, demandando un
moderado movimiento de tierras, lo que permite alineamientos mas o menos

rectos, sin mayores dificultades en el trazado. (MTC, 2013, p. 17)

2.1.3.2.3. Terreno accidentado (tipo 3)

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 51% y el 100% y sus
pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por lo
gue requiere importantes movimientos de tierras, razén por la cual presenta

dificultades en el trazado. (MTC, 2013, p. 17)
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2.1.3.2.4. Terreno escarpado (tipo 4)

Tiene pendientes transversales al eje de la via superiores al 100% y sus
pendientes longitudinales excepcionales son superiores al 8%, exigiendo el
maximo de movimiento de tierras, razén por la cual presenta grandes dificultades

en su trazado. (MTC, 2013, p. 17)

2.1.4. Elementos del disefio geométrico

Los elementos que definen la geometria de la carretera son:

a) La velocidad de disefio seleccionada.

b) La distancia de visibilidad necesaria.

c) La estabilidad de la plataforma de la carretera, de las superficies de rodadura,

de puentes, de obras de arte y de los taludes.

d) La preservacion del medio ambiente.

En la aplicacion de los requerimientos geométricos que imponen los
elementos mencionados, se tiene como resultante el disefio final de un proyecto
de carretera estable y protegida contra las inclemencias del clima y del transito.

(MTC, 2013, p. 102)
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2.1.4.1. Disefio geométrico

2.1.4.1.1. Velocidad

Es la velocidad escogida para el disefio, entendiéndose que sera la
méaxima que se podra mantener con seguridad y comodidad, sobre una seccion
determinada de la carretera, cuando las circunstancias sean favorables para que

prevalezcan las condiciones de disefio.

El proyectista, para garantizar la consistencia de la velocidad, debe
identificar a lo largo de la ruta, tramos homogeéneos a los que por las condiciones
topograficas, se les pueda asignar una misma velocidad. Esta velocidad,
denominada Velocidad de Disefio del tramo homogéneo, es la base para la
definicion de las caracteristicas de los elementos geométricos, incluidos en dicho
tramo. Para identificar los tramos homogéneos y establecer su Velocidad de

Disefo, se debe atender a los siguientes criterios:

1) La longitud minima de un tramo de carretera, con una velocidad de
disefio dada, debe ser de tres (3,0) kilbmetros, para velocidades entre veinte y
cincuenta kildometros por hora (20 y 50 km/h) y de cuatro (4,0) kilbmetros para

velocidades entre sesenta y ciento veinte kilometros por hora (60 y 120 km/h).

2) La diferencia de la Velocidad de Disefio entre tramos adyacentes, no

debe ser mayor a veinte kildmetros por hora (20 km/h).

No obstante lo anterior, si debido a un marcado cambio en el tipo de
terreno en un corto sector de la ruta, es necesario establecer un tramo con

longitud menor a la especificada, la diferencia de su Velocidad de Disefio con la
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de los tramos adyacentes no debera ser mayor de diez kilbmetros por hora (10

km/h). (MTC, 2013, p. 103)

2.1.4.1.1.1. Velocidad de disefio del tramo homogéneo

La Velocidad de Disefio esta definida en funcién de la clasificacién por demanda
u orografia de la carretera a disefiarse. A cada tramo homogéneo se le puede
asignar la Velocidad de Disefio en el rango que se indica en la tabla 1. (MTC,

2013, p. 103)

TABLA 2

RANGOS DE LA VELOCIDAD DE DISENO EN FUNCION A LA )
CLASIFICACION DE LA CARRETERA POR DEMANDA Y OROGRAFIA

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO HOMOGENEO VTR (km/h)
CLASIFICACION § OROGRAFIA

30 40 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120 130

Plano

Autopista de [ Ondulado
primera clase

Accidentado

Escarpado

Plano

Autopista de | Ondulado
segunda clase

Accidentado

Escarpado

Plano

Carretera de [ Ondulado
primera clase

Accidentado

Escarpado

Plano

Carretera de [ Ondulado
segunda clase

Accidentado

Escarpado

Plano

Carretera de Ondulado
tercera clase

Accidentado

Escarpado

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras (DG — 2013)
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2.1.4.1.2. Peralte

Las Figuras 1, 2 y 3, permiten obtener el peralte y el radio, para una curva

gue se desea proyectar, con una velocidad especifica. (MTC, 2013, p. 136)

Peralte en cruce de dreas urbanas

Peralte p (%)
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1000 120
1500
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/ // / p max.= 4.0%
5000
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Figura 1. Peralte en cruce de éareas urbanas

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras (DG — 2013)

Peralte en zona rural (Tipo 1, 2 6 3)

Peralte p (%)
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Figura 2. Peralte en zonas (Tipo 1, 2 0 3)
Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras (DG — 2013)
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Peralte en zona rural (Tipo 3 6 4)

Peralte p (%)
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Figura 3. Peralte en zonas rurales (Tipo 3 0 4)

Fuente: Manual de disefio geométrico de carretas (DG — 2013)
2.1.4.1.3. Sobreancho

El sobreancho variard en funcion del tipo de vehiculo, del radio de la curva

y de la velocidad de disefio y se calculara con la siguiente formula:

sa=n(R— \/ﬂﬁL

10VR
Donde:
sa : sobreancho (m)
n : namero de carriles
R : radio (m)
L X distancia entre eje posterior y parte frontal (m) de
acuerdo al  vehiculo de disefio se considerdo 6 m
\% : velocidad de disefio (km/h)
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El primer término, depende de la geometria y el segundo de
consideraciones empiricas, que tienen en cuenta un valor adicional para
compensar la mayor dificultad, en calcular distancias transversales en curvas.
Debe precisarse, que la inclusion de dicho valor adicional, debe ser evaluado y
determinado por el disefiador, para aguellas velocidades que este considere

bajas para el tramo en disefio. (MTC, 2013, p. 174)

2.1.4.1.4. Ancho de calzada en tangente

El ancho de la calzada en tangente, se determinara tomando como base
el nivel de servicio deseado al finalizar el periodo de disefio. En consecuencia,
el ancho y nimero de carriles se determinaran mediante un analisis de capacidad

y niveles de servicio.

En la Tabla 3, se indican los valores del ancho de calzada para diferentes

velocidades de disefio con relacion a la clasificacion de la carretera.

En la Tabla 3, se indican los valores del ancho de calzada para
diferentes velocidades de disefio con relacion a la clasificacion de la carretera.

(MTC, 2013, p. 206)
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TABLA 3
ANCHOS MINIMOS EN CALZADA EN TANGENTE

Clasificacién Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3 | 4 1 2 3 4 1] 2 3 | 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Velocidad de diseiio: 30 km/h 6,60 6,00] 6,00
40km/h 6,60 | 6,60 [6,606,60 |6,00 |6,00
50 km/h 7,20 17,20 7,20 ]6,60 | 6,60 }6,60|6,60 |6,00
60 km/h 7,20 |7,20 7,20 | 7,20 7,20 |7,20| 7,20 |7,20 |6,60 | 6,60 [6,60|6,60
70km/h 7,20 (7,20 7,20 | 7,20 7,20 |7,20 7,20 7,20 |7,20 |6,60 6,60

80km/h |7,20)7,207,20 |7,20| 7,20 |7,20 |7,20 | 7,20 |7,20|7,20 |7,20 |7,20| 7,20 |7,20

90km/h |7,207,20|7,20 |7,20| 7,20 |7,20 |7,20 | 7,20 |7,20|7,20 |7,20

100km/h |7,20}7,20 7,20 7,20 |7,20 }7,20 7,2017,20
110km/h |7,20 |7,20 7,20 17,20
120km/h 7,20 |7,20 7,20 7,20

130km/h 7,20 |7,20

Notas:
a) Orografia: Plano (1), Onduladoe (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)
b) En carreteras de Tercera Clase, excepcionalmente podran utilizarse calzadas de hasta 5,00 m, con el correspondiente sustento técnico y econdmico

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras (DG — 2013)

2.1.4.1.5. Berma

Franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o superficie de
rodadura de la carretera, que sirve de confinamiento de la capa de rodadura y
se utiliza como zona de seguridad para estacionamiento de vehiculos en caso

de emergencias.

Cualquiera sea la superficie de acabado de la berma, en general debe
mantener el mismo nivel e inclinacién (bombeo o peralte) de la superficie de
rodadura o calzada, y acorde a la evaluacion técnica y econémica del proyecto,

esta constituida por materiales similares a la capa de rodadura de la calzada.

Las autopistas contardn con bermas interiores y exteriores en cada
calzada, siendo las primeras de un ancho inferior. En las carreteras de calzada

Unica, las bermas deben tener anchos iguales. En la Tabla 4, se establece el
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ancho de bermas en funcién a la clasificacion de la via, velocidad de disefio y

orografia. (MTC, 2013, p. 208)

TABLA 4.
ANCHO DE BERMAS

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico 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
Tipo de orografia 1 2 3| a 1 2 3|lajr1]|2]13]aj1]2]|3]a]jl]2]3]4
Velocidad de diseiio: 30 km/R 0,90 {0,50 0,50
40 km/H 1.20)1,2041,20}40,90{0,50}0,50
50 km/H 2,6042,60 2,0041,20(1,2041,2040,9040,90
60 km/H 3,00 3,00 2,60/2,60 2,6012,60|2,0012,00{1,20(1,20{1,20{1,20
70 km/H 3,0013,00 3,00)3,00 3,0043,00§3,00{2,00)2,00)1,20 1,20

80 km/H 3,00 | 3,00 |3,00|3,00 3,00 | 3,00 |3,00 3,00 [3,00|3,00 |3,00 3,00 |2,00 |2,00

90 km/H 3,00 | 3,00 §3,00|3,00( 3,00 | 3,00 |3,00 3,00 [3,00/3,00 |3,00

100 km/H 3,00 | 3,00 [3,00 3,00 | 3,00 |3,00 3,00/3,00
110 kmyh{3,00 | 3,00 3,00 | 3,00
120 km/h{3,00 | 3,00 3,00 | 3,00

130 km/h{3,00 | 3,00

Notas:

a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)

b) Los anchos indicados en |a tabla son para la berma lateral derecha, para Iz berma lateral izquierda es de 1,50 m para Autopistas de Primera Clase y
1,20 m para Autopistas de Segunda Clase

c) Para carreteras de Primera, Segunda y Tercera Clase, en casos excepcionales y con la debida justificacion técnica, la Entidad Contratante podra
aprobar anchos de berma menores a los establecidos en la presente tabla, en tales casos, se preverd dreas de ensanche de la plataforma a cada lado
de la carretera, destinadas al estacionamiento de vehiculos en case de emergencias, de a acuerdo a lo previsto en el Iopico 304,12, debiendo
reportar al drgano normativo del MTC.

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras (DG — 2013)

2.1.4.1.6. Distancia de visibilidad

Distancia de visibilidad es la longitud continua hacia delante de la
carretera que es visible al conductor del vehiculo. En disefio, se consideran tres
distancias: la de visibilidad suficiente para detener el vehiculo; la necesaria para
gue un vehiculo adelante a otro que viaja a velocidad inferior en el mismo
sentido; y la distancia requerida para cruzar o ingresar a una carretera de mayor

importancia. (MTC, 2013, p. 111)
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2.1.4.1.7. Visibilidad de parada

Distancia de visibilidad de parada es la longitud minima requerida para
gue se detenga un vehiculo que viaja a la velocidad directriz, antes de que

alcance un objeto que se encuentra en su trayectoria. (MTC, 2013, p. 111)

TABLA 5
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA (m)

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida
de diseiio
(km/h) 0% 3% 6% 9% 3% 6% 9%

20 20 20 20 20 19 18 18
30 35 e 35 35 31 30 29
40 50 50 50 53 45 R 43
50 65 66 70 74 61 59 58
60 85 87 92 97 80 77 75
70 105 110 116 24 100 97 93
80 130 136 144 154 123 118 114
S0 160 164 174 187 148 141 136
100 185 194 207 223 174 167 160
110 220 22 243 262 203 194 186
120 250 283 293 304 234 223 214
130 287 310 338 375 267 252 238

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras (DG — 2013)

2.1.4.1.8. Visibilidad de adelantamiento

Distancia de visibilidad de adelantamiento (paso) es la minima distancia
gue debe ser visible para facultar al conductor del vehiculo a sobrepasar a otro
gue viaja a velocidad 15 km/h menor, con comodidad y seguridad, sin causar
alteracion en la velocidad de 18 un tercer vehiculo que viaja en sentido contrario
a la velocidad directriz y que se hace visible cuando se ha iniciado la maniobra

de sobrepaso. (MTC, 2013, p. 114)
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TABLA 6
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO

Velocidad directriz Distancia de visibilidad de
Km./h adelantamiento (m)
30 200
40 270
50 345
60 410

Fuente: Manual de disefio geomeétrico de carreteras (DG — 2013)

2.1.4.1.9. Alineamiento horizontal

a. Consideraciones para el alineamiento horizontal

El alineamiento horizontal debera permitir la circulacion ininterrumpida de
los vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad directriz en la mayor
longitud de carretera que sea posible El alineamiento carretero se hara tan
directo como sea conveniente adecuandose a las condiciones del relieve y
minimizando dentro de lo razonable el nimero de cambios de direccion. El
trazado en planta de un tramo carretero esta compuesto de la adecuada
sucesion de rectas (tangentes), curvas circulares y curvas de transicion. En
general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las curvas
horizontales y el de la velocidad directriz. La velocidad directriz, a su vez, controla

la distancia de visibilidad.

Los radios minimos, calculados bajo el criterio de seguridad ante el
deslizamiento transversal del vehiculo, estan dados en funcién a la velocidad
directriz, a la friccion transversal y al peralte maximo aceptable. En el
alineamiento horizontal desarrollado para una velocidad directriz determinada,

debe evitarse el empleo de curvas con radio minimo. En general, se tratara de
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usar curvas de radio amplio reservandose el empleo de radios minimos para las

condiciones mas criticas. (MTC, 2013, 131)

2.1.4.1.10. Pendiente

En los tramos en corte, se evitara preferiblemente el empleo de
pendientes menores a 0.5%. Podra hacerse uso de rasantes horizontales en los
casos en que las cunetas 33 adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente
necesaria para garantizar el drenaje y la calzada cuente con un bombeo igual o

superior a 2%. (MTC, 2013, p.187)

TABLA 7
PENDIENTES MAXIMAS

Terreno Terreno Terreno Terreno
OROGRAFIA TIPO plano ondulado montafioso escarpado
VELOCIDAD DE
DISENO:
20 8 2] 10 12
3o 8 2] 10 12
40 8 2] 10 10
50 8 a8 8 8
60 8 a 8 8

Fuente: Manual de disefio geomeétrico de carreteras (DG — 2013)

2.1.5. Mapas temaéticos

2.1.5.1. Conceptos

Los mapas son una herramienta de gran utilidad dentro del estudio de la
Historia, Geografia y Ciencias Sociales, ya que muestran la dimensién espacial
de los distintos fendmenos que ocurren en la Tierra. (Negron, Seguin, &

Apparicio, 2007)
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Un mapa es la representacion grafica de un area, su contenido puede
entregar distinta informacién: localizacion de ciudades, caracteristicas fisicas,
demarcacion de limites de estados o paises, localizacion de variables culturales

o naturales, ubicacion espacial de un hecho o realidad historica, entre otros.

2.1.5.2. Clasificacion y tipos de mapas

Los mapas son diagramas que exponen la distribucién geografica de los
lugares y otros fendmenos. Generalmente estan impresos sobre papel y tienen
tamafio considerablemente mas reducido que el &rea representada. Por la
esfericidad de la tierra y debido a que dicha cualidad no puede ser reproducida
en dos dimensiones sin sufrir ninguna deformacioén, ningiin mapa plano puede
representar su tema sin deformarlo, efecto que aumenta con el aumento del area
implicada. Sin embargo, se presento la alternativa de utilizar mapas esféricos,
globos, con el problema de que estos no resultan practicos para el trabajo
detallado a gran escala, negando al usuario la posibilidad de una visién general

simultanea. (Cruz Calle , Gutierrez, & Quintero Quintero , 2005)

La clasificacion de los mapas depende de muchos factores: De la clase
de informacién que representan, también de acuerdo con los sistemas que
emplean para ofrecer la informacién. Otras clasificaciones dependen de la

naturaleza de la documentacién y del punto de vista cronoldgico.

2.1.5.2.1. Mapas segun la clase de informacidén que representan

a. Topogréaficos

Sobre el figuran los resultados de observaciones topograficas. Tratan de
mostrar todas las caracteristicas de la superficie terrestre que va a ser
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representada. Dentro de las limitaciones de escala estos mapas retratan, por lo
tanto el relieve, el drenaje, la vegetacion y la geografia humana de las
comunicaciones, las poblaciones, los limites, los nombres de los lugares y otros
detalles por el estilo. Estos mapas de finalidad general, son los que a escala
media y pequefia se producen en la mayoria de los paises, por las
organizaciones oficiales de gobierno. (Cruz Calle , Gutierrez, & Quintero

Quintero , 2005)

b. Tematicos

Tienen como fin mostrar unas caracteristicas o conceptos particulares.
Convencionalmente excluyen los mapas topograficos y los mapas de atlas de
referencia general. En los mapas tematicos se emplean varios métodos basicos:
los llamados métodos cualitativos destacan los contrastes entre simbolos sin
atribuir valores a éstos. Los métodos cuantitativos emplean frecuentemente
gamas graduadas de simbolos para atribuir diferentes valores relativos o

absolutos a los fendmenos. (Cruz Calle , Gutierrez, & Quintero Quintero , 2005)

2.1.6. Andlisis de causas de los accidentes de transito

Se analizaran las causas que, segun la Policia Nacional del Perq, originan
los accidentes de transito a nivel nacional. Para ello se trabajara con el promedio
de las estadisticas existentes entre el afio 2010 y 2013, con el propdsito de
reducir variaciones particulares que hubiesen ocurrido dentro de los afios que
abarca este periodo. En primer miembro se tienen, se exponen las causas

desagregadas a nivel nacional, para el periodo indicado.
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Figura 4. Causas de accidentes de transito en el Peru

Fuente: Accidentes declarados en las unidades de la PNP

2.2. HIPOTESIS

2.2.1. Hipotesis general

Con la identificacion de zonas de riesgo, permitira la elaboracion del

sistema de Informacién de accidentes de transito en la via Juliaca - Azangaro.

2.2.2. Hipotesis especifica

Los elementos del disefio geométrico de la via Juliaca — Azangaro no
cumplen con los parametros establecidos segun el manual de disefio geométrico

de carreteras (DG - 2013).

Con la elaboracion de mapas tematicos de accidentes de transito, se
tendra un manejo adecuado de la informacién de las zonas de riesgo en la Via

Juliaca — Azangaro.
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CAPITULO Il

METODO DE INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es de tipo descriptivo. La eleccion del mismo se
fundamenta en que el presente estudio parte de la recoleccion de datos, se
describen las variables y luego se analizan las muestras. Es decir, en este trabajo
se parte por identificar las zonas donde los accidentes ocurren con frecuencia;
para luego determinar los factores causales en la via Juliaca — Azangaro; para

finalmente determinar el nivel de riesgo de cada zona.
3.2. POBLACION Y MUESTRA DE ESTUDIO
3.2.1. Poblacion

La poblacion sujeto de la investigacién estar4 conformada por la via
Juliaca — Azangaro. La poblacion o universo se refiere al conjunto para el cual
seran valida las conclusiones que se obtengan; de los elementos o las unidades
(persona, instituciones o cosas) involucradas en la investigacion. (Morales,

1994).
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3.2.2. Muestra

La muestra sera las diferentes curvas horizontales de la via Juliaca —
Azangaro, Sera las diferentes zonas de riesgo de las cuales se investigara los

factores causales de accidentes de transito y el disefio geométrico.

3.2.2.1. Técnica de selecciéon

La muestras seran obtenidas mediante el método de muestreo por
conveniencia el cual consiste en seleccionar las zonas que nos convienen en la
investigacion para la muestra, esta conveniencia se produce porque nos
resultara mas sencillo examinar estas zonas, por presentar mayor cantidad de

accidentes de transito.

3.3. TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

La recoleccion de informacion se realizara mediante:

3.3.1. Levantamiento topografico en campo

Esta una técnica de adquisicion de informacién, mediante el trabajo en

campo Y la utilizacién de equipos topograficos para obtener datos cuantitativos.

3.4. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

3.4.1. Levantamiento topografico en campo

Los trabajos que se realizaron para la recoleccion de datos de campo
fueron mediante el levantamiento topografico con apoyo de la estacion total y
nivel de ingeniero, ademas todos los datos seran almacenados en la libreta

electrénica para su posterior procesamiento y disefio geométrico.
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3.4.1.1. Reconocimiento de la zona de estudio

El reconocimiento se hizo de manera directa a cada zona donde hay
presencia de accidentes de transito, al mismo tiempo se identifico lugares donde

se podran poder puntos de control para hacer los levantamientos topograficos.

3.4.1.2. Punto de control poligonal basico de apoyo

La poligonal es uno de los procedimientos topograficos mas comunes. Las
poligonales se usan generalmente para establecer puntos de control y puntos de
apoyo para el levantamiento de detalles, fajas topogréficas, para el replanteo de
eje, obras de arte y para el control de ejecucion de obras. El levantamiento de la
poligonal ha sido realizado utilizando Equipo de precision. GPS Submetrico; la

tabla de puntos se presenta en los anexos.

3.4.1.3. Levantamiento topografico

El levantamiento de faja topografica se realiz6 con apoyo de Estaciones
Totales, considerando el disefio geométrico como factor principal, El

levantamiento topografico se ejecutd desde la poligonal de apoyo.

3.5. FASE DE GABINETE

3.5.1. Procesamiento de datos obtenidos del levantamiento topografico en

campo

Se utilizo el software AutoCAD civil 3d 2014 para el procesamiento de los
datos y modelamiento del Disefio Geométrico de donde se pudo calcular los
siguientes componentes del Disefio Geométrico: radio minimo, ancho de carril,

sobre ancho, berma, peralte, distancia de visibilidad.
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3.6. MATERIALES, EQUIPOS Y SOFTWARE UTILIZADO

Para la ejecucion del presente trabajo de investigacion se utilizara los

siguientes equipos, materiales y software:

3.6.1. Materiales y equipos para campo:

- Equipos Topogréficos.

- Estacion Total

Marca 1 TOPCOM
Precision : 5"

Medicion prisma 4000 m.
Medicion laser | 500 m.
Memoria interna 10000 puntos
Aumento : 30x

- Nivel de Ingeniero

Marca : LEYCA
Precisiona 30 m. : 1.5 mm
Precision al km : 2.5 mm
Aumento : 20x
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- GPS submetrico

Marca

Modelo

Receptor geodésico de doble constelacion

Precision submétrica "SIG-RTK”

Canales universales

Doble frecuencia

Sistema operativo

- Material Cartografico

- carta nacional 30 v

- carta nacional 31 v

- Libretas Topograficas

3.6.2. Materiales y equipo para gabinete:

TOPCON

GRS-1

GPS y Glonass

<5cm

72
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Windows Mobile

- Reglamento de Disefio Geométrico de carreteras DG — 2013

- Material de escritorio

- Calculadora cientifica

- calculadora Casio fx 9860Gl|

- Computadora personal

- Laptop Toshiba Satellite S55-B5268 Intel Core i7-4510U 2.0 GHz
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- Plotter

- HP Designjet serie T120 e Printer

- Impresora

- HP Laserjet Cp 1025nw

3.6.3. Software a utilizar:

- Software Microsoft Office 2013

- AutoCAD Civil 3D 2014

- ArcGIS

- AutoCAD Raster.

- IBM SPSS Statistics Visor

3.7. ANALISIS METODOLOGICO PARA EL DISENO GEOMETRICO

3.7.1. Disefio geomeétrico

Normatividad

El disefio geométrico se tomdé como referencia al manual de disefio
geométrico de carreteras del ministerio de transportes y comunicaciones (DG -

2013)

Clasificacion vial

Segun la normatividad para el disefio de carreteras, una via puede
clasificarse segun su funcién, de acuerdo a la demanda y segun las condiciones

orogréficas.
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Segun su funcién, la carretera objeto del estudio califica como una via del
sistema departamental (Interprovincial), especificamente el Tramo (0+000 —
18+780.91) de la via pertenece a la Ruta N° PE — 3S, la cual se inicia en Juliaca
hasta el desvio hacia Azangaro, y el Tramo (18+780.91 — 63+744.70) de la via
pertenece ala Ruta N° PE — 34B, la cual se inicia en el desvio azangaro ayaviri y

termina en la provincia de Azangaro.

De acuerdo a la demanda, el tramo de la carretera que comprende desde
la progresiva 0+000 hasta la progresiva 18+780.91 objeto de estudio califica
como una carretera de primera clase, teniendo en cuenta que el IMDA
determinado en el estudio de trafico es de 2618 veh/dia, segun el manual de
disefio geometrico de carreteras (DG - 2013), carreteras de primera clase son
aguellas con un IMDA entre 4000 -2001 veh/dia. (ver capitulo 2.1.3.1.) Y el tramo
de la carretera que comprende desde la progresiva 18+780.91 hasta 63+744.70
objeto de estudio califica como una carretera de segunda clase, teniendo en
cuenta que el IMDA determinado en el estudio de trafico es de 1853 veh/dia,
segun el manual de disefio geometrico de carreteras(DG 2013), carreteras de
segunda clase son aquellas con un IMDA entre 2000 — 400 veh/dia(ver capitulo
2.1.3.1.), para ambos casos con una calzada de dos carriles con un ancho
minimo de 3.60 para ambos casos, los datos del aforo vehicular y el IMDA se

muestran en los anexos (anexo 1).

De acuerdo a las condiciones orogréficas, el tramo objeto del estudio,
atraviesa tres sectores bien marcados; de la progresiva 0+000 hasta la
progresiva 18+500 tiene una inclinacion transversal al eje de la via de 6.75 %

esta dentro de una orografia tipo 1 de acuerdo al manual de disefio geometrico
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de carreteras (DG - 2013) (ver capitulo 2.1.3.2.); de la progresiva 18+500 hasta
la progresiva 41+700 tiene una inclinacion transversal al eje de la via de 2.63 %
gue esta dentro de una orografia tipo 1 de acuerdo al manual de disefio
geometrico de carreteras (DG 2013) (ver capitulo 2.1.3.2.); de la progresiva
41+700 hasta la progesiva 44+700 tiene una inclinacion transversal al eje de la
via de 20.58% que esta dentro de una orografia tipo 2 de acuerdo al manual de
disefio geometrico de carreteras (DG 2013) (ver capitulo 2.1.3.2.); de la
progresiva 44+700 hasta la progresiva 61+000 tiene una inclinacion transversal
al eje de la via de 4.25 % esta dentro de una orografia tipo 1 de acuerdo al
manual de disefio geometrico de carreteras (DG 2013) (ver capitulo 2.1.3.2.); de
la progresiva 61+000 hasta la progresiva 63+744.70 tiene una inclinacion
transversal al eje de la via de 6 % que esta dentro de una orografia tipo 1 de
acuerdo al manual de disefio geometrico de carreteras (DG 2013) (ver capitulo
2.1.3.2.) los datos de las inclinaciones transversales al eje de la via de cada

tramo de muestra en los anexos (anexo 2).

3.7.1.1. Velocidad directriz

3.7.1.1.1. Tramo km 0+000 — km 18+500

El sector presenta una orografia plana, con una geometria de la carretera
gue consiste en tangentes largas entrelazadas por curvas circulares de radios
variables muy amplios y haciendo un sondeo de las velocidades de operacion de
vehiculos; y tomando en cuenta los rangos de velocidades establecidos en el
manual de disefio geométrico de carreteras DG 2013, se consideré 80 Km/h
como velocidad directriz de dicho sector. El resumen de los datos obtenidos del

DG 2013 se muestra en los anexos (Anexo 3).
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3.7.1.1.2. Tramo km 18+500 — km 41+700

El sector presenta una orografia plana, con una geometria de la carretera
gue consiste en tangentes largas entrelazadas por curvas circulares de radios
variables muy amplios y haciendo un sondeo de las velocidades de operacion de
vehiculos; y tomando en cuenta los rangos de velocidades establecidos en el
manual de disefio geométrico de carreteras DG 2013, se considerd 60 Km/h
como velocidad directriz de dicho sector. El resumen de los datos obtenidos del

DG 2013 se muestra en los anexos (Anexo 3).

3.7.1.1.3. Tramo km 41+700 — km 44+700

El sector presenta una orografia que varia entre ondulada a accidentada,
con una geometria de la carretera que consiste en tangentes cortas entrelazadas
por curvas circulares de radios variables no muy amplios y haciendo un sondeo
de las velocidades de operacion de vehiculos; tomando en cuenta los rangos de
velocidades establecidos en el manual de disefio geométrico de carreteras DG
2013, se considerd 50 Km/h como velocidad directriz de dicho sector. El resumen

de los datos obtenidos del DG 2013 se muestra en los anexos (Anexo 3).

3.7.1.1.4. Tramo km 44+700 — km 61+000

El sector presenta una orografia plana, con una geometria de la carretera
gue consiste en tangentes largas entrelazadas por curvas circulares de radios
variables muy amplios y haciendo un sondeo de las velocidades de operacion de
vehiculos; y tomando en cuenta los rangos de velocidades establecidos en el

manual de disefio geométrico de carreteras DG 2013, se considerd6 70 Km/h
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como velocidad directriz de dicho sector. El resumen de los datos obtenidos del

DG 2013 se muestra en los anexos (Anexo 3).

3.7.1.1.5. Tramo km 61+000 — km 63+744.70

El sector presenta una orografia plana, con una geometria de la carretera
gue consiste en tangentes largas entrelazadas por curvas circulares de radios
variables muy amplios y haciendo un sondeo de las velocidades de operacién de
vehiculos; y tomando en cuenta los rangos de velocidades establecidos en el
manual de disefio geométrico de carreteras DG 2013, se consider6 70 Km/h
como velocidad directriz de dicho sector. El resumen de los datos obtenidos del

DG 2013 se muestra en los anexos (Anexo 3).

3.7.1.2. Radio

Las curvas horizontales circulares simples son arcos de circunferencia
de un solo radio que unen dos tangentes consecutivas, conformando la

proyeccion horizontal de las curvas reales o espaciales. (MTC, 2013, p. 134)

3.7.1.3. Peralte

Las Figuras 1, 2 y 3, permiten obtener el peralte y el radio, para una
curva que se desea proyectar, con una velocidad especifica de disefio. (MTC,

2013, p. 136) Ver capitulo (2.1.4.1.2.).
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3.7.1.4. Sobreancho

El sobre ancho variara en funcion del tipo de vehiculo, del radio de la curva

y de la velocidad de disefio y se calculara con la siguiente férmula:

sa=n(R—VRZ — ) + ——

10VR
Donde:
sa : sobreancho (m)
n : namero de carriles
R : radio (m)
L ] distancia entre eje posterior y parte frontal (m) de acuerdo al
vehiculo de disefio se consideré 6 m
Vv | velocidad de disefio (km/h)

El resumen de los datos obtenidos segun el manual de disefio geométrico

(DG - 2013) se muestra en los anexos (anexo 5).

3.7.1.5. Ancho de la calzada en tangente

En la Tabla 3 (ver capitulo 2.1.4.1.4.), se indican los valores del ancho de
calzada para diferentes velocidades de disefio con relacion a la clasificacion de

la carretera. El resumen de datos muestra en los anexos (Anexo 4).

3.7.1.6. Ancho de las bermas

En la Tabla 4 (ver capitulo 2.1.4.1.5), se establece el ancho de bermas en
funcion a la clasificacion de la via, velocidad de disefio y orografia. El resumen

de datos muestra en los anexos (Anexo 6).
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3.8. ANALISIS METODOLOGICO PARA LA OBTENCION DE DATOS DE

CAMPO

3.8.1. Velocidad directriz

La velocidad directriz se calcul6 mediante la férmula del movimiento

rectilineo uniforme (MRU):

e=v*t

Donde:
e : espacio
Y ] velocidad
t 3 tiempo

Para la obtencion de los datos que se pide en la formula anterior, primero
se midio un tramo en la curva marcando el inicio y final, luego se tomo el tiempo
en que demoraba en atravesar dicho tramo un vehiculo, este proceso se repitid
varias veces con distintos vehiculos y en todas las curvas de la investigacion; los

datos obtenidos se presentan en los anexos (Anexo 3).

3.8.2. Radio

El radio de cada curva de la investigacién de obtuvo del levantamiento
topografico echo en la zona, modelandolo y sacando un arco que una estos
punto y midiendo su distancia al centro de dicha circunferencia como se muestra

en la siguiente figura, los datos obtenidos de presentan en los anexos (Anexo 7).
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4° medicion

Figura 5. Radio de las curvas horizontales

Fuente: elaboracion propia

3.8.3. Peralte

El peralte de cada curva de la investigacion de obtuvo midiendo
directamente en distintos puntos de la parte central de la curva donde se
encuentra el peralte maximo curva, como se muestra en la siguiente figura, los

datos obtenidos de presentan en los anexos (Anexo 8).

ZONADE PERALTE MAXI.MQ

: . J’CJ'ON 0,
\ -+ N i
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| S T - UE
DREE Y
Ll
5330y
L A
5 C 5
=2

Figura 6. Peralte de las curvas horizontales

Fuente: Elaboracién propia
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3.8.4. Sobreancho

El sobreancho de cada curva de la investigacion se obtuvo midiendo
directamente en distintos puntos del centro de la curva porque ahi se encuentra
el sobreancho maximo, los datos obtenidos se presenta en los anexos (Anexo

5).

e ) 5 '
medicion  medicion

- ?;gﬁ‘

—%
medicion

transicion del sobreancho

Figura 7. Sobreancho de las curvas horizontales

Fuente: elaboracion propia

3.8.5. Ancho de calzada

En ancho de calzada de cada curva de la investigacion de obtuvo
midiendo directamente en distintos puntos de la curva, los datos obtenidos de

presentan en los anexos (Anexo 4).
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—

& o
T medicion L ( 0,

Figura 8. Ancho de calzadas en curva

Fuente: elaboracion propia

3.8.6. Ancho de berma

El ancho de las bermas de cada curva de la investigacion de obtuvo
midiendo directamente en distintos puntos de la curva, los datos se presentan en

los anexos (Anexo 6).

kT p ~ 5 P
7 icion medicion  madicion  BERMA 5

e

Figura 9. Ancho de berma en curva

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO IV

CARACTERIZACION DEL AREA DE INVESTIGACION

4.1. AMBITO DE ESTUDIO

El ambito de estudio se enmarca en la via Juliaca - Azangaro que se

encuentra entre las provincias de San Roman y Azangaro.
4.1.1. Ubicacion geografica del proyecto

La via se encuentra entra las provincias de San Roman y Azangaro, el
territorio presenta una configuracién topografica entre plana y ondulada; esta
ubicada en la parte centro oriental del departamento de puno, al norte del lago

Titicaca, en la cuenca hidrogréafica del Titicaca.
4.1.1.1. Coordenadas UTM
Coordenadas UTM

Datum : WGS 84
Zona : 19 L
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Azangaro:
Norte : 8351293.407
Este : 371222.4539
Altitud : 3825 m.s.n.m.
Juliaca:
Norte : 8287046.575
Este : 379114.2342
Altitud : 3850 m.s.n.m.

4.1.1.2. Ubicacion politica

Figura 10. Ubicacién Departamental (Puno)

Fuente: Instituto Nacional Geogréfico
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Figura 11. Ubicacion Provincial (San Roman - Azangaro)

Fuente: Instituto Nacional Geografico
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CAPITULO V

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

5.1. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS DE CAMPO

5.1.1. Anédlisis estadistico de los elementos del disefio geométrico, de la via

Juliaca — Azangaro, segun los parametros del MTC (DG -2013),

utilizando la Prueba estadistica ANDEVA y Prueba de DUNNETT.

5.1.1.1. Tramo km 0+000 — km 18+500

5.1.1.1.1. Andlisis de Velocidad para 80km/h

> Método de ANDEVA

TABLA 8

ANALISIS DE VELOCIDAD PARA 80km/h EN EL TRAMO km 0+000 — km
18+500 CON EL METODO DE ANDEVA

Curva Velocidad ni | Suma | Promedio | Varianza
Cl (DG - 2013) 80 80 80 80 80 |5 | 400 80 0
CURVA1(km0+04521) |80 815 82 81 80 |5 |4045| 80.9 0.8
CURVA2 (km12+38591)| 80 80 82 80.6 985| 5 |421.1| 84.22 | 64.392
CURVA 3 (km 15 + 193.78) | 100 101.8 102.3 1009 98 | 5 | 503 | 100.6 2.885
Fuente: Elaboracion propia
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Hipotesis:

Ho:Cl=C1=C2=C3
H1:Cl#C1=C2=C3

Donde:
n=5
a=5%
Condicién:

Si P > 0.05 Se acepta la Hipétesis nula y se Rechaza la Hipétesis

Alternativa.

Si P < 0.05 Se rechaza la Hipotesis nula Y se acepta la Hipotesis

Alternativa.

TABLA 9

ANALISIS DE VARIANZA DE LA VELOCIDAD (80km/h), EN EL TRAMO km
0+000 — km 18+500

Suma de Promedio de Valor critico
Fuente Gl F Probabilidad (P)
cuadrados los cuadrados para F

Tratamientos | 1387.994 3 | 462.6646667 |24.0411889| 2.31471E-05 |3.490294819

Bloques 41.372 4 10.343
Error 230.936 12 | 19.24466667
Total 1660.302 | 19

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién:

Se utilizé un coeficiente de confianza del 95%, por lo que el nivel de
significancia es 5% (0.05); Donde P (2.31471E-05) < 0.05, entonces se rechaza

la hipotesis Nula y se acepta la Hipotesis alternativa.

Por ende: Se concluye que hay diferencia significativa (al 5%) entre las

velocidades medias para las diferentes curvas.

> Método de DUNNETT

Se determiné con la prueba de ANDEVA que existe una diferencia
significativa; por lo tanto se desea comparar las Velocidades medias (curva 1,

curva 2, curva 3) con la Velocidad media de control (Cl (DG — 2013)).

Hipotesis:

Ho: Ci=Cl

H1: Ci # Cl i=1,2,...,1-1
Condicion:

1 = 2
C|—Cl<da,k—1.f\CMa(ni); Se acepta la hipotesis nula y se

rechaza la hipétesis alternativa.
= = 2 o :
Ci—Cl|>de, k—l.f\ CMS(nij : Se acepta la hipétesis alternativa y se

rechaza la hipétesis nula.

Donde:

Ci = Tratamiento

Cl = Control
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da = Nivel de significancia

k — 1 = Grados de libertad de los tratamientos
f = Grados de libertad del error

CME = Cuadrado medio del error

ni = Numero de repeticiones

Se hace el calculo y se obtiene:

do,k—1.f CMS(Z_] = 2.50x 19.2446x[2j =6.9362
\ ni \ 5

C1-ClI|=/80.9-80/=0.9 ; Segln la condicién planteada la Velocidad C1 si

cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C2-Cl =[84.22-80/=4.22; Segln la condicién planteada la Velocidad C2 si

cumple con los pardmetros establecidos por Cl (DG — 2013).

C3—-Cl=/100.6-80|=20.6 ; Segun la condicién planteada la Velocidad C3 no

cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).
5.1.1.1.2. Andlisis de Ancho de Calzada para 3.6m

> Método de ANDEVA
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TABLA 10

ANALISIS DE ANCHO DE CALZADA (3.6M) PARA 80km/h EN EL TRAMO km
0+000 — km 18+500 CON EL METODO DE ANDEVA

Curva Ancho de calzada ni Suma | Promedio | Varianza
Cl (DG - 2013) 36 36 36 36 36 5 18 3.6 0
CURVA1 (kmO+045.21) (34 34 35 33 345 5 17.05 3.41 0.0055
CURVA 2 (km 12 +385.91) |34 3.44 35 3.48 35 5 17.32 3.464 0.00188
CURVA 3 (km 15 + 193.78) | 3.4 3.43 348 35 34 5 17.21 | 3.442 | 0.00212
CURVA 4 (km 17 + 951.60) | 3.3 3.4 3.38 3.42 344| 5 16.94 | 3.388 | 0.00292

Fuente: Elaboracion propia

Hipotesis:

Ho:Cl=C1=C2=C3=C4
H1:Cl#C1#C2# C3#C4

Donde:
n=5
a=5%
Condicién:

Si P > 0.05 Se acepta la Hipétesis nula y se Rechaza la Hipétesis
Alternativa.

Si P <0.05 Se rechaza la Hipdtesis nula Y se acepta la Hipotesis Alternativa.
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TABLA 11

ANALISIS DE VARIANZA DE ANCHO DE CALZADA (3.6m), EN EL TRAMO
km 0+000 — km 18+500

Suma de Promedio de Valor critico
Fuente Gl F Probabilidad (P)
cuadrados los cuadrados para F
Tratamientos | 0.138104| 4 0.034526|15.885 1.98138E-05 3.0069173
Bloque 0.014904| 4 0.003726
Error 0.034776| 16 0.0021735
Total 0.187784| 24

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se utiliz6 un coeficiente de confianza del 95%, por lo que el nivel de
significancia es 5% (0.05); Donde P (1.98138E-05) < 0.05, entonces se rechaza

la hipotesis Nula y se acepta la Hipétesis alternativa.

Por ende: Se concluye que hay diferencia significativa (al 5%) entre las

medias de anchos de calzada para las diferentes curvas.

> Método de DUNNETT

Se determind con la prueba de ANDEVA que existe una diferencia
significativa; por lo tanto se desea comparar los Anchos de calzadas medias
(Curva 1, Curva 2, Curva 3, Curva 4) con el Ancho de Calzada media de control

(CI (DG - 2013)).
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Hipotesis:
Ho: Ci = Cl
H1: Ci #CI 1=1,2,...,1-1
Condicion:

. 2
Ci—-Cl < da,k—l.f\ CMa(nJ; Se acepta la hipétesis nula y se rechaza la

hipétesis alternativa.

. 2
‘CI — CI\ >da,k —1.f\ CMs(ni) ; Se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza

la hipétesis nula.

Donde:

Ci = Tratamiento

CI = Control

da = Nivel de significancia

k — 1 = Grados de libertad de los tratamientos
f = Grados de libertad del error

CME = Cuadrado medio del error

ni = Numero de repeticiones

Se hace el calculo y se obtiene:

do,k-1.f CM:{ZJ = 2.59x O.OOZlX(ZJ =0.0750
\ ni \ 5

C1-ClI|=[3.41-3.60/=0.19; Segln la condicién planteada el Ancho de

Calzada C1 no cumple con los parametros establecidos por CI (DG — 2013).
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C2-ClI|=3.46-3.60/=0.14 ; Segln la condicién planteada el Ancho de

calzada C2 no cumple con los parametros establecidos por CI (DG — 2013).

C3-Cl|=[3.44-3.60/=0.16 ; Segln la condicién planteada el Ancho de

Calzada C3 no cumple con los parametros establecidos por CI (DG — 2013).

C4-Cl/=[3.38-3.60/=0.22 ; Segln la condicién planteada el Ancho de

calzada C4 no cumple con los parametros establecidos por Cl (dg — 2013).
5.1.1.1.3. Anélisis de Sobreancho para 0.642m
> Método de ANDEVA

TABLA 12

ANALISIS DE SOBREANCHO (0.642m) PARA 8km/h EN EL TRAMO km
0+000 — km 18+500 CON EL METODO DE ANDEVA

Curva Sobreancho ni Suma | Promedio | Varianza
Cl (DG - 2013) 0.642 0.642 0.642 0.642 0.642 5 3.21 0.642 0
CURVA 1 (km 0O + 045.21) 0 0 0 0 0 5 0 0 0
CURVA 2 (km 12 + 385.91) 0 0 0 0 0 5 0 0 0
CURVA 3 (km 15+193.78) | O 0 0 0 0 5 0 0 0
CURVA 4 (km 17 +951.60) | O 0 0 0 0 5 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Hipotesis:

Ho:Cl=C1=C2=C3=C4
H1:Cl#C1#C2# C3#C4
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Donde:
n=5
a=5%
Condicion:

Si P > 0.05 Se acepta la Hipdtesis nula y se Rechaza la Hipédtesis

Alternativa.

Si P < 0.05 Se rechaza la Hipoétesis nula Y se acepta la Hipétesis

Alternativa.

TABLA 13

ANALISIS DE VARIANZA DE SOBREANCHO (0.642m), EN EL TRAMO km
0+000 — km 18+500

Suma de Promedio de los Probabilidad | Valor critico
Fuente Gl F
cuadrados cuadrados (P) para F
Tratamientos 1.648656 4 0.412164| 7E+15| 6.3856E-122| 3.0069173
Bloque -8.8818E-16 4 -2.22045E-16
Error 8.8818E-16 16 5.55112E-17
Total 1.648656 24

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

Se utilizé un coeficiente de confianza del 95%, por lo que el nivel de
significancia es 5% (0.05); Donde P (6.3856E-122) < 0.05, entonces se rechaza

la hipétesis Nula y se acepta la Hipétesis alternativa.

Por ende: Se concluye que hay diferencia significativa (al 5%) entre las

medias de Sobreanchos para las diferentes curvas.
84

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
Altiplano

> Método de DUNNETT

Se determiné con la prueba de ANDEVA que existe una diferencia
significativa; por lo tanto se desea comparar las medias de los Sobreanchos
(Curva 1, Curva 2, Curva 3, Curva 4) con la media del Sobreancho de control

(CI (DG — 2013)).

Hipotesis:

Ho: Ci = Cl

H1: Ci # Cl i=1,2,...,1-1
Condicion:

\Ci —Cl\ <da,k-1f

2
CMg[nij; Se acepta la hipétesis nula y se rechaza la

\

hipdtesis alternativa.

. 2
‘CI — CI\ >da, k —1.f\ CMe(nJ ; Se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza

la hipotesis nula.

Donde:

Ci = Tratamiento

CI = Control

da = Nivel de significancia

k — 1 = Grados de libertad de los tratamientos
f = Grados de libertad del error

CME = Cuadrado medio del error

ni = Numero de repeticiones
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Se hace el calculo y se obtiene:

do,k—1.f CMS(Z_) =2.59x [5.5511E —17X(2j =0
| ni \ 5

C1-ClI|=|0-0.642 =0.642 ; Segn la condicién planteada, el Sobreancho C1

no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C2-Cl|=/0-0.642 =0.642; Segun la condicién planteada, el Sobreancho C2

no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C3—-Cl| =/0-0.642/=0.642; Segun la condicién planteada, el Sobreancho C3

no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C4—Cl|=/0-0.642 =0.642; Segun la condicién planteada, el Sobreancho C4
no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).
5.1.1.1.4. Analisis de Ancho de Berma para 3m
> Método de ANDEVA
TABLA 14

ANALISIS DE ANCHO DE BERMA (3m) PARA 80KM/H EN EL TRAMO km
0+000 — km 18+500 CON EL METODO DE ANDEVA

Curva Ancho de berma ni | Suma | Promedio | Varianza
CI (DG - 2013) 3 3 3 3 3] 5 15 3 0
CURVA1 (km0+045.21) (125 12 12 13 125| 5 6.2 1.24] 0.00175
CURVA2 (km12 +385.91)|1.25 12 125 12 12| 5 6.1 1.22| 0.00075
CURVA 3 (km15+193.78)| 15 145 14 145 15| 5 7.3 1.46| 0.00175
CURVA 4 (km17 +951.60)|1.25 1.2 12 125 125/ 5 | 6.15 1.23| 0.00075
Fuente: Elaboracion propia
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Hipotesis:

Ho:CI=C1=C2=C3=C4
H1: Cl#C1#C2# C3#C4

Donde:

n=5
a=5%

Condicion:
Si P > 0.05 Se acepta la Hipétesis nula y se Rechaza la Hipétesis

Alternativa.

Si P < 0.05 Se rechaza la Hipotesis nula Y se acepta la Hipotesis

Alternativa.

TABLA 15

ANALISIS DE VARIANZA DE ANCHO DE BERMA (3m), EN EL TRAMO km
0+000 — km 18+500

Promedio de N _
Suma de Probabilidad | Valor critico
Fuente Gl los F
cuadrados P) para F
cuadrados
Tratamientos 11.93 4 2.9825| 3670.8| 1.77199E-23 3.0069173
Bloque 0.007 4 0.00175
Error 0.013| 16 0.0008125
Total 11.95| 24

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién:

Se utilizé un coeficiente de confianza del 95%, por lo que el nivel de
significancia es 5% (0.05); Donde P (1.77199E-23) < 0.05, entonces se rechaza

la hipotesis Nula y se acepta la Hipotesis alternativa.

Por ende: Se concluye que hay diferencia significativa (al 5%) éntrelas

medias de los anchos de Bermas para las diferentes curvas.

> Método de DUNNETT

Se determiné con la prueba de ANDEVA que existe una diferencia
significativa; por lo tanto se desea comparar las medias de los Anchos de
berma (Curva 1, Curva 2, Curva 3, Curva 4) con la media del Ancho de berma

de control (ClI (DG — 2013)).

Hipotesis:

Ho: Ci=Cl

H1: Ci # ClI i=1,2,...,1-1
Condicion:

. 2
\CI —Cl\ <da,k-1.f \/CM{nij; Se acepta la hipétesis nula y se rechaza la

hipdtesis alternativa.

. 2
‘CI — CI‘ >da, k —1.f\ CMe(nij ; Se acepta la hipoétesis alternativa y se rechaza

la hipotesis nula.

Donde:

Ci = Tratamiento
88

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO = Nacional del
Altiplano

ClI = Control

da = Nivel de significancia

k — 1 = Grados de libertad de los tratamientos
f = Grados de libertad del error

CME = Cuadrado medio del error

ni = Numero de repeticiones

Se hace el calculo y se obtiene:

do,k-1.f CMs(z_j =2.59x O.OOOSX(ZJ =0.0463
\ ni \ 5

C1-Cl|=1.24-3/=1.76 ; Segln la condici6n planteada el Ancho de Berma C1

no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C2-Cl|=[1.22-3 =1.78 ; Segln la condicién planteada el Ancho de Berma C2

no cumple con los pardmetros establecidos por Cl (DG — 2013).

C3—-Cl|=[1.46-3 =154 ; Seg(n la condicién planteada el Ancho de Berma C3

no cumple con los pardmetros establecidos por Cl (DG — 2013).

C4-Cl|=1.23-3 =177 ; Segln la condici6n planteada el Ancho de Berma C4

no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).
5.1.1.1.5. Analisis de Peralte para 8%

» Método de ANDEVA
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TABLA 16

ANALISIS DE PERALTE (8%) PARA 80km/h EN EL TRAMO km 0+000 — km
18+500 CON EL METODO DE ANDEVA

Curva Peralte ni | Suma | Promedio | Varianza

Cl (DG - 2013) 8 8 8 8 8 5 40 8 0
CURVA1(kmO+045.21) | 63 64 65 6 62| 5 | 314 6.28 0.037
CURVA2 (km12 +38591)| 55 56 52 525 53| 5 | 26.85 5.37 0.0295
CURVA 3 (km15+193.78)| 6.7 6.8 6.5 6.45 6.55| 5 33 6.6 0.02125

CURVA 4 (km 17 +951.60) | 6.6 6.55 6.66 6.49 6.58| 5 | 32.88 | 6.576 0.00393

Fuente: Elaboracién propia

Hipotesis:

Ho:Cl=C1=C2=C3=C4
H1: Cl#C1# C2# C3#C4

Donde:

n=5
a=5%

Condicion:

Si P > 0.05 Se acepta la Hipdtesis nula y se Rechaza la Hipotesis

Alternativa.

Si P < 0.05 Se rechaza la Hipotesis nula Y se acepta la Hipotesis

Alternativa.
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TABLA 17
ANALISIS DE VARIANZA DE PERALTE (8%), EN EL TRAMO km 0+000 — km
18+500
Suma de Promedio de Probabilidad Valor critico
Fuente Gl F
cuadrados los cuadrados P) para F
Tratamientos 17.849104 4 4.462276 343.291 | 2.75866E-15 3.00691728
Bloque 0.158744 4 0.039686
Error 0.207976 16 0.0129985
Total 18.215824 24

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se utilizé6 un coeficiente de confianza del 95%, por lo que el nivel de
significancia es 5% (0.05); Donde P (2.75866E-15) < 0.05, entonces se rechaza

la hipotesis Nula y se acepta la Hipotesis alternativa.

Por ende: Se concluye que hay diferencia significativa (al 5%) éntrelas

medias de los peraltes para las diferentes curvas.

> Método de DUNNETT

Se determind con la prueba de ANDEVA que existe una diferencia
significativa; por lo tanto se desea comparar la media de los Peraltes (Curva 1,
Curva 2, Curva 3, Curva 4) con la media del Peralte de control (CI (DG —

2013)).
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Hipotesis:
Ho: Ci = Cl
H1: Ci # Cl i=12,...,1-1
Condicion:

. 2
Ci—-Cl < da,k—l.f\ CMa(nJ; Se acepta la hipétesis nula y se rechaza la

hipétesis alternativa.

. 2
‘CI — CI\ >da,k —1.f\ CMs(ni) ; Se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza

la hipétesis nula.

Donde:

Ci = Tratamiento

CI = Control

da = Nivel de significancia

k — 1 = Grados de libertad de los tratamientos
f = Grados de libertad del error

CME = Cuadrado medio del error

ni = Numero de repeticiones

Se hace el calculo y se obtiene:

da,k-1.f CMS(Z_j = 2.59x

\ ni

0.0129x(§) =0.2836

\

C1-Cl|=|6.28-8/=1.28 ; SegUn la condici6n planteada el Peralte C1 no cumple

con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).
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C2-Cl|=[5.37-8=2.63 ; Segln la condicién planteada el Peralte C2 no

cumple con los pardmetros establecidos por Cl (DG — 2013).

\CS—CI\=\6.6-8\ =1.4 ; Segun la condicion planteada el Peralte C3 no cumple

con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C4-Cl|=|6.57-8/=1.43 ; Segln la condicién planteada el Peralte C4 no

cumple con los pardmetros establecidos por Cl (DG — 2013).

5.1.1.2. Tramo km 18+500 — 41+700

5.1.1.2.1. Analisis de Velocidad para 60km/h

> Método de ANDEVA

TABLA 18

ANALISIS DE VELOCIDAD PARA 60km/h EN EL TRAMO km 18+500 — km
41+700 CON EL METODO DE ANDEVA

Curva Velocidades ni | Suma | Promedio | Varianza

Cl (DG - 2013) 60 60 60 60 60 | 5| 300 60 0

CURVAS5 (km 18 +780.91)| 80 81.4 86.8 80.7 80.1| 5 | 409 81.8 8.125
CURVA 6 (km 20 +452.88) |89.1 943 85.2 884 89.2| 5 |446.2| 89.24 10.663
CURVA 7 (km 21 + 226) 88.2 954 828 87.6 852 | 5 |439.2| 87.84 22.428

CURVA 8 (km 40 + 748.14) |95.9 105 905 93.7 969 | 5 | 482 96.4 29.14

Fuente: Elaboracion propia

Hipotesis:

Ho:CI=C5=C6=C7=C8
H1:Cl#C3#C6#C7 #C8
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Donde:
n=5
a=5%
Condicion:

Si P > 0.05 Se acepta la Hipdtesis nula y se Rechaza la Hipédtesis

Alternativa.

Si P < 0.05 Se rechaza la Hipoétesis nula Y se acepta la Hipotesis

Alternativa.

TABLA 19

ANALISIS DE VARIANZA DE LA VELOCIDAD (60km/h), EN EL TRAMO km
18+500 — km 41+700

Suma de Promedio de Valor critico
Fuente Gl F Probabilidad (P)
cuadrados los cuadrados para F
Tratamientos 3861.7376 4 965.4344 | 92.958 7.27462E-11 3.00691
Bloque 115.2536 4 28.8134
Error 166.1704 16 10.38565
Total 4143.1616 24

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se utilizé un coeficiente de confianza del 95%, por lo que el nivel de
significancia es 5% (0.05); Donde P (7.27462E-11) < 0.05, entonces se rechaza

la hipétesis Nula y se acepta la Hipétesis alternativa.

Por ende: Se concluye que hay diferencia significativa (al 5%) entre las

velocidades medias para las diferentes curvas.
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> Método de DUNNETT

Se determiné con la prueba de ANDEVA que existe una diferencia
significativa; por lo tanto se desea comparar las Velocidades medias (Curva 5,

Curva 6, Curva 7, Curva 8) con la Velocidad media del control (Cl (DG —

2013)).
Hipotesis:

Ho: Ci =Cl

H1: Ci # Cl i=1,2,...,1-1
Condicion:

\Ci —Cl\ <da,k-1f

2
CMg[nij; Se acepta la hipétesis nula y se rechaza la

\

hipdtesis alternativa.

. 2
‘CI — CI\ >da, k —1.f\ CMe(nJ ; Se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza

la hipotesis nula.

Donde:

Ci = Tratamiento

Cl = Control

da = Nivel de significancia

k — 1 = Grados de libertad de los tratamientos
f = Grados de libertad del error

CME = Cuadrado medio del error

ni = Numero de repeticiones
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Se hace el calculo y se obtiene:

do,k—-1.f CMS[Z_) =2.71x 10.3856x(2j =5.5235
\ ni \ 5

C5-Cl =81.8—-60 =21.8 ; Segun la condicién planteada la Velocidad C5 no

cumple con los pardmetros establecidos por Cl (DG — 2013).

C6—Cl|=89.24—60| = 29.24 ; Segun la condicién planteada la Velocidad C6

no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C7-Cl|={87.84—60/=27.84 ; Segln la condicién planteada la Velocidad C7

no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C8—Cl| =96.4—60| = 36.24; Segln la condicién planteada la Velocidad C8 no

cumple con los parametros establecidos por ClI (DG — 2013).
5.1.1.2.2. Analisis de Ancho de Calzada para 3.6m
> Método de ANDEVA

TABLA 20

ANALISIS DE ANCHO DE CALZADA (3.6m) PARA 60KM/H EN EL TRAMO km
18+500 — km 41+700 CON EL METODO DE ANDEVA

Curva Ancho de calzada ni | Suma | Promedio | Varianza

CIl (DG - 2013) 36 36 36 36 36| 5 18 3.6 0
CURVAS5 (km18 +780.91)| 3.5 3.48 35 344 34| 5 17.32 3.464| 0.00188

CURVA 6 (km 20 +452.88) |3.45 3.5 3.45 344 351| 5 17.35 3.47| 0.00105
CURVA 7 (km 21 + 226) 34 34 335 345 35| 5 171 3.42| 0.00325
CURVA 8 (km40 +748.14)| 35 35 355 36 35| 5 17.65 3.53 0.002

Fuente: Elaboracion propia
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Hipotesis:

Ho:Cl=C5=C6=C7=C8
H1: Cl#C5# C6# C7 #C8

Donde:

n=>5
a=5%

Condicion:
Si P > 0.05 Se acepta la Hipétesis nula y se Rechaza la Hipétesis
Alternativa.

Si P < 0.05 Se rechaza la Hipotesis nula Y se acepta la Hipotesis

Alternativa.

TABLA 21

ANALISIS DE VARIANZA DE ANCHO DE CALZADA (3.6m), EN EL TRAMO
km 18+500 — km 41+700

Suma de Promedio de los Probabilidad | Valor critico
Fuente Gl F
cuadrados cuadrados (P) para F
9.38907E-
Tratamientos 0.097224 4 0.024306 12.27 05 3.0069173
Bloque 0.001024| 4 0.000256
Error 0.031696| 16 0.001881
Total 0.129944| 24

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién:

Se utilizé un coeficiente de confianza del 95%, por lo que el nivel de
significancia es 5% (0.05); Donde P (9.38907E-05) < 0.05, entonces se rechaza

la hipotesis Nula y se acepta la Hipotesis alternativa.

Por ende: Se concluye que hay diferencia significativa (al 5%) entre las

medias de los anchos de calzada para las diferentes curvas.

> Método de DUNNETT

Se determind con la prueba de ANDEVA que existe una diferencia
significativa; por lo tanto se desea comparar las medias de Anchos de calzadas
(Curva 5, Curva 6, Curva 7, Curva 8) con la media de Ancho de calzada de

control (ClI (DG - 2013)).

Hipotesis:

Ho: Ci=Cl

H1: Ci # ClI i=1,2,...,1-1
Condicion:

. 2
\CI —Cl\ <da,k-1.f \/CM{nij; Se acepta la hipétesis nula y se rechaza la

hipdtesis alternativa.

. 2
‘CI — CI‘ >da, k —1.f\ CMe(nij ; Se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza

la hipotesis nula.

Donde:

Ci = Tratamiento
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ClI = Control

da = Nivel de significancia

k — 1 = Grados de libertad de los tratamientos
f = Grados de libertad del error

CME = Cuadrado medio del error

ni = Numero de repeticiones

Se hace el calculo y se obtiene:

do,k-1f CM?{Z_) =2.59X 0.0018x(2) =0.0694
\ ni 3 5

C5—Cl=[3.46-3.60/=0.14; Segin la condicién planteada, el Ancho de

calzada C5 no cumple con los parametros establecidos por ClI (DG — 2013).

C6—Cl|=[3.47-3.60/=0.13; Segln la condicién planteada, el Ancho de

calzada C6 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C7-Cl|=3.42-3.60/=0.18 ; Segln la condicién planteada, el Ancho de

calzada C7 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C8—Cl|=[3.53-3.60 =0.07; Segin la condicién planteada, el Ancho de

calzada C8 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).
5.1.1.2.3. Analisis de Sobreancho para 0.642m

> Método de ANDEVA
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TABLA 22

ANALISIS DE SOBREANCHO (0.642m) PARA 60km/h EN EL TRAMO km
18+500 — km 41+700 CON EL METODO DE ANDEVA

Curva Sobreancho ni Suma | Promedio | Varianza
CI (DG - 2013) 0.783 0.783 0.783 0.783 0.783 51 3.915 0.783 0
CURVA 5 (km 18 + 780.91) 0 0 0 0 0 5 0 0 0
CURVA 6 (km 20 +452.88) 0 0 0 0 0 5 0 0 0
CURVA 7 (km 21 + 226) 0 0 0 0 0 5 0 0 0
CURVA 8 (km 40 + 748.14) 0.1 0.15 0.1 0.1 0.1 5| 0.55 0.11 0.0005
CURVA 9 (km 41 + 641.79) 0.6 058 0.6 062 0.64 5( 3.04 0.608 | 0.00052

Fuente: Elaboracion propia

Hipotesis:

Ho:Cl=C5=C6=C7=C8=C9
H1: Cl#C5# C6# C7 # C8 # C9

Donde:
n=5
a=5%
Condicién:

Si P > 0.05 Se acepta la Hipétesis nula y se Rechaza la Hipétesis

Alternativa.

Si P < 0.05 Se rechaza la Hipotesis nula Y se acepta la Hipotesis

Alternativa.
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TABLA 23

ANALISIS DE VARIANZA DE SOBREANCHO (0.642m), EN EL TRAMO km
18+500 — km 41+700

Promedio de . -
Suma de Probabilidad | Valor critico
Fuente Gl los F
cuadrados (P) para F
cuadrados
Tratamientos | 3.09676417| 5]0.619352833| 3203.5| 2.57604E-28 2.7108898
Bloque 0.00021333| 4| 5.33333E-05
Error 0.00386667| 20{0.000193333
Total 3.10084417| 29

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se utilizé un coeficiente de confianza del 95%, por lo que el nivel de
significancia es 5% (0.05); Donde P (2.57604E-28) < 0.05, entonces se rechaza

la hipétesis Nula y se acepta la Hipétesis alternativa.

Por ende: Se concluye que hay diferencia significativa (al 5%) entre las

medias de los Sobreanchos para las diferentes curvas.

> Método de DUNNETT

Se determiné con la prueba de ANDEVA que existe una diferencia
significativa; por lo tanto se desea comparar las medias de los Sobreanchos
(Curva 5, Curva 6, Curva 7, Curva 8, Curva 9) con la media del Sobreancho de

control (CI (DG — 2013)).

101

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO & Nacional del
: Altiplano
Hipotesis:
Ho: Ci = Cl
H1: Ci # Cl i=12,...,1-1
Condicion:

. 2
Ci—-Cl < da,k—l.f\ CMa(nJ; Se acepta la hipétesis nula y se rechaza la

hipétesis alternativa.

. 2
‘CI — CI\ >da,k —1.f\ CMs(ni) ; Se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza

la hipétesis nula.

Donde:

Ci = Tratamiento

CI = Control

da = Nivel de significancia

k — 1 = Grados de libertad de los tratamientos
f = Grados de libertad del error

CME = Cuadrado medio del error

ni = Numero de repeticiones

Se hace el calculo y se obtiene:

do,k-1.f CMS(Z_j = 2.65x O.OOOlX(Zj =0.0167
\ ni \ 5

\CS—Cl\:

0-0.642\ =0.642 ; Segun la condicién planteada, el Sobreancho C5

no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).
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\C6—CW=

0-0.642\ =0.642; Segun la condicion planteada, el Sobreancho C6

no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

\C?—CW:

0—0.642\ =0.642; Segun la condicién planteada, el Sobreancho C7

no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

\Cs—éwz

0—0.642\ =0.642; Segun la condicién planteada, el Sobreancho C8

no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

‘CQ_C”:

0—0.642\ =0.642; Segun la condicion planteada, el Sobreancho C9

no cumple con los pardmetros establecidos por Cl (DG — 2013).
5.1.1.2.4. Anédlisis de Ancho de berma para 2m
> Método de ANDEVA

TABLA 24

ANALISIS DE ANCHO DE BERMA (2m) PARA 60km/h EN EL TRAMO km
18+500 — km 41+700 CON EL METODO DE ANDEVA

Curva Ancho de berma Ni Suma | Promedio | Varianza
Cl (DG - 2013) 2 2 2 2 2 5 10 2 0
CURVAS5 (km 18 +780.91) 1.3 1.2 12 13 1.2 5 6.2 1.24 0.003
CURVA 6 (km20 +452.88) |1.3 1.25 1.2 1.3 1.25 5 6.3 1.26| 0.00175
CURVA 7 (km 21 + 226) 21 2 21 2 2 5 10.2 2.04 0.003
CURVA8 (km40+748.14) | 1 1.2 1 1 13 5 55 1.1 0.02
CURVA9 (km41 +641.79) |05 04 0.45 04 05 5 2.25 0.45 0.0025

Fuente: Elaboracion propia
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Hipotesis:

Ho:ClI=C5=C6=C7=C8=C9
H1: CI#C5#C6# C7 # C8 # C9

Donde:

n=5
a=5%

Condicién:

Si P > 0.05 Se acepta la Hipétesis nula y se Rechaza la Hipétesis
Alternativa.

Si P < 0.05 Se rechaza la Hipotesis nula Y se acepta la Hipotesis

Alternativa.
TABLA 25
ANALISIS DE VARIANZA DE BERMA (2m), EN EL TRAMO km 18+500 — km
41+700
Promedio de Valor
Suma de Probabilidad
Fuente Gl los F critico para
cuadrados P)
cuadrados F

Tratamientos | 8.95641667| 5(1.791283333| 326.18|1.89966E-18| 2.7108898

Bloques 0.01116667| 4(0.002791667
Error 0.10983333| 20|0.005491667
Total 9.07741667| 29

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacién:

Se utilizé un coeficiente de confianza del 95%, por lo que el nivel de
significancia es 5% (0.05); Donde P (1.89966E-18) < 0.05, entonces se rechaza

la hipotesis Nula y se acepta la Hipotesis alternativa.

Por ende: Se concluye que hay diferencia significativa (al 5%) entre las

medias de los anchos de Bermas para las diferentes curvas.

> Método de DUNNETT

Se determiné con la prueba de ANDEVA que existe una diferencia
significativa; por lo tanto se desea comparar las medias de los Anchos de
berma (Curva 5, Curva 6, Curva 7, Curva 8, Curva 9) con la media del Ancho

de berma de control (CI (DG — 2013)).

Hipotesis:

Ho: Ci=Cl

H1: Ci # ClI i=1,2,...,1-1
Condicion:

. 2
\CI —Cl\ <da,k-1.f \/CM{nij; Se acepta la hipétesis nula y se rechaza la

hipdtesis alternativa.

. 2
‘CI — CI‘ >da, k —1.f\ CMe(nij ; Se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza

la hipotesis nula.

Donde:

Ci = Tratamiento
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ClI = Control

da = Nivel de significancia

k — 1 = Grados de libertad de los tratamientos
f = Grados de libertad del error

CME = Cuadrado medio del error

ni = Numero de repeticiones

Se hace el calculo y se obtiene:

do,k-1.f CMs(z_j =2.65x 0.0054x(2j =0.1231
\ ni \ 5

C5—Cl =1.24-2/=0.76 ; Segln la condicién planteada, el Ancho de Berma

C5 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

\CG—CI\ =1.26-2 =0.74 ; Segun la condicién planteada, el Ancho de Berma

C6 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

\C?—CI\ =|2.05—2/=0.05; Segun la condicioén planteada, el Ancho de Berma

C7 si cumple con los parametros establecidos por CI (DG — 2013).

C8—Cl =[1.1-2/=0.9; Segln la condicién planteada, el Ancho de Berma C8

no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C9—Cl =|0.45-2 =1.55 ; Segln la condicién planteada, el Ancho de Berma

C9 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).
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5.1.1.2.5. Anélisis de Peralte para 6%
> Método de ANDEVA
TABLA 26

ANALISIS DE PERALTE (6%) PARA 60km/h EN EL TRAMO km 18+500 — km
41+700 CON EL METODO DE ANDEVA

Curva Peralte ni | Suma|Promedio| Varianza

CI (DG - 2013) 6 6 6 6 6|5 30 6 0

CURVAS5 (km 18 +780.91) (49 5 5.1 49 49| 5 | 248 4.96 0.008
CURVA 6 (km 20 +452.88) | 6 6.1 6.0 6.1 6.0] 5 | 30.2 6.04 0.003
CURVA 7 (km 21 + 226) 3.6 35 35 36 36| 5 | 17.8 3.56 0.003
CURVA8 (km40+748.14)| 4 42 41 42 41| 5 | 20.6 412 0.007

CURVA9 (km 41 + 641.79) (5.1 5.2 52 51 52| 5 | 25.8 5.16 0.003

Fuente: Elaboracién propia

Hipotesis:

Ho:Cl=C5=C6=C7=C8=C9
H1: Cl# C5# C6 # C7 # C8 # C9

Donde:

n=5
a=5%

Condicién:

Si P > 0.05 Se acepta la Hipdtesis nula y se Rechaza la Hipédtesis
Alternativa
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Si P < 0.05 Se rechaza la Hipotesis nula Y se acepta la Hipotesis

Alternativa
TABLA 27
ANALISIS DE VARIANZA DE PERALTE (6%), EN EL TRAMO km 18+500 — km
41+700
Promedio Valor
Suma de Probabilidad
Fuente Gl de los F critico para
cuadrados P)
cuadrados F

Tratamientos |24.762666 5 14.952533 1227.90082 | 3.6791E-24 |2.7108898

Bloque 0.0153333 4 10.003833
Error 0.0806666 2010.004033
Total 24.858666 29

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

Se utilizé un coeficiente de confianza del 95%, por lo que el nivel de
significancia es 5% (0.05); Donde P (3.6791E-24) < 0.05, entonces se rechaza la

hipétesis Nula y se acepta la Hipotesis alternativa.

Por ende: Se concluye que hay diferencia significativa (al 5%) entre las

medias de los Peraltes para las diferentes curvas.

> Método de DUNNETT

Se determiné con la prueba de ANDEVA que existe una diferencia
significativa; por lo tanto se desea comparar los Peraltes medios (Curva 5,
Curva 6, Curva 7, Curva 8, Curva 9) con la Medida de las medias de los

Peraltes de control (Cl (DG — 2013)).
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Hipotesis:
Ho: Ci = Cl
H1: Ci # Cl i=12,...,1-1
Condicion:

. 2
Ci—-Cl < da,k—l.f\ CMa(nJ; Se acepta la hipétesis nula y se rechaza la

hipétesis alternativa.

. 2
‘CI — CI\ >da,k —1.f\ CMs(nJ ; Se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza

la hipotesis nula.
Donde:

Ci = Tratamiento

ClI = Control

da = Nivel de significancia

k — 1 = Grados de libertad de los tratamientos
f = Grados de libertad del error

CME = Cuadrado medio del error

ni = Numero de repeticiones

Se hace el calculo y se obtiene:

do, k-1.f CMS(Z_j = 2.65X 0.0040X(2) =0.1060
\ ni \ 5
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C5-Cl|=|4.96-6/=1.04 ; Segln la condicién planteada, el Peralte C5 no

cumple con los pardmetros establecidos por Cl (DG — 2013).

C6-Cl|=6.04-6/=0.04 ; Segin la condicién planteada, el Peralte C6 si

cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C7-ClI|=[3.56-6/=2.44 ; Segln la condicién planteada, el Peralte C7 no

cumple con los pardmetros establecidos por Cl (DG — 2013).

C8—-Cl|=/4.12-6/=1.88 ; Segun la condicién planteada, el Peralte C8 no

cumple con los pardmetros establecidos por Cl (DG — 2013).

C9-Cl|=[5.16-6/=0.84 ; Segln la condici6n planteada, el Peralte C9 no

cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).
5.1.1.3. Tramo km 41+700 — km 44+700
5.1.1.3.1. Andlisis de Velocidad para 50km/h
> Método de ANDEVA
TABLA 28

ANALISIS DE VELOCIDAD PARA 50km/h EN EL TRAMO km 41+700 — km
44+700 CON EL METODO DE ANDEVA

Curva Velocidad ni | Suma | Promedio | Varianza
CI (DG - 2013) 50 50 50 50 50 5 250 50 0
CURVA 10 (km 41 + 778.54)|55.5 51.8 56 51.3 53 5 |267.6| 53.52 4.557
CURVA 11 (km 41 + 881.85)|60.1 60.4 63 599 625| 5 |3059| 61.18 2117
CURVA 12 (km 42 + 149.25) | 61.9 65.7 71.5 725 63.8| 5 |3354| 67.08 22.102
CURVA 13 (km 42 + 618.77) | 53.9 58.7 56.4 59 545 5 |2825 56.5 5.465
Fuente: Elaboracion propia
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Hipotesis:

Ho: CI=C10=C11=C12=C13
H1: Cl#C10# C11#C12 # C13

Donde:
n=5
a=5%
Condicién:

Si P > 0.05, Se acepta la Hipotesis nula y se Rechaza la Hipotesis

Alternativa

Si P < 0.05, Se rechaza la Hipotesis nula Y se acepta la Hipotesis

Alternativa.

TABLA 29

ANALISIS DE VARIANZA DE LA VELOCIDAD (50km/h), EN EL TRAMO km
41+700 — km 44+700

Suma de Promedio de Valor critico
Fuente Gl F Probabilidad (P)
cuadrados los cuadrados para F

Tratamientos | 891.4376 4 222.8594 34.23655 | 1.17086E-07 | 3.00691728

Bloque 32.8136 4 8.2034
Error 104.1504 | 16 6.5094
Total 1028.4016 | 24

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacién:

Se utilizé un coeficiente de confianza del 95%, por lo que el nivel de
significancia es 5% (0.05); Donde P (1.17086E-07) < 0.05, entonces se rechaza

la hipotesis Nula y se acepta la Hipotesis alternativa.

Por ende: Se concluye que hay diferencia significativa (al 5%) entre las

velocidades medias para las diferentes curvas.

> Método de DUNNETT

Se determiné con la prueba de ANDEVA que existe una diferencia
significativa; por lo tanto se desea comparar las Velocidades medias (Curva 10,

Curva 11, Curva 12, Curva 13) con la Velocidad media del control (CI (DG —

2013)).
Hipotesis:

Ho: Ci =Cl

H1: Ci # Cl i=1,2,...,1-1
Condicion:

. 2
\CI —Cl\ <da,k-1.f \/CM{nij; Se acepta la hipétesis nula y se rechaza la

hipdtesis alternativa.

. 2
‘CI — CI‘ >da, k —1.f\ CMe(nij ; Se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza

la hipotesis nula.
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Donde:

Ci = Tratamiento

ClI = Control

da = Nivel de significancia

k — 1 = Grados de libertad de los tratamientos
f = Grados de libertad del error

CME = Cuadrado medio del error

ni = Numero de repeticiones

Se hace el calculo y se obtiene:

do,k-1.f CMS(Z_j = 2.59x 6.6806X(2) =4.2338
A ni \ 5

C10—-CI|=[53.52-50/ = 3.52 ; Segn la condicién planteada, la Velocidad C10

si cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C11-Cl = 61.18-50| =11.18; Segun la condicién planteada, la Velocidad C11

no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

\ClZ—CI\ =167.08 —50| =17.08; Segun la condici6n planteada, la Velocidad C12

no cumple con los pardmetros establecidos por Cl (DG — 2013).

C13-Cl|=56.5—-50| = 6.5; Segln la condici6n planteada, la Velocidad C13 no
cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

5.1.1.3.2. Analisis de Ancho de Calzada para 3.6m

» Método de ANDEVA
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TABLA 30

ANALISIS DE ANCHO DE CALZADA (3.6m) PARA 50km/h EN EL TRAMO km
41+700 — km 44+700 CON EL METODO DE ANDEVA

Curva Ancho de calzada ni | Suma | Promedio | Varianza

Cl (DG - 2013) 36 36 36 36 36| 5 18 3.6 0
CURVA 10 (km 41 + 778.54) | 3.53 3.53 354 35 3.49| 5 |17.59 3.518| 0.00047
CURVA 11 (km 41 + 881.85)| 3.4 3.45 343 3.44 344| 5 |17.16 3.432| 0.00037
CURVA 12 (km 42 + 149.25)| 3.5 3.45 3.45 349 347| 5 |17.36 3.472] 0.00052
CURVA 13 (km 42 + 618.77)| 3.5 348 35 344 34| 5 |17.32 3.464| 0.00188

CURVA 14 (km 42 + 911.45)| 3.4 3.4 3.45 3.39 3.45| 5 |17.09 3.418| 0.00087

Fuente: Elaboracion propia

Hipotesis:

Ho: CI=C10=C11=C12=C13=C14
H1: CI#C10#C11#C12# C13#C14

Donde:
n=>5
a=5%
Condicion:

Si P > 0.05 Se acepta la Hipotesis nula y se rechaza la Hipotesis
Alternativa.

Si P < 0.05 Se rechaza la Hipoétesis nula Y se acepta la Hipotesis

Alternativa.
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TABLA 31

ANALISIS DE VARIANZA DE ANCHO DE CALZADA (3.6m), EN EL TRAMO
km 41+700 — km 44+700

Promedio de Valor critico
Fuente Suma de cuadrados | Gl F Probabilidad (P)
los cuadrados para F
Tratamientos 0.11108| 5 0.022216 | 30.048692 1.19912E-08| 2.71088983
Bloque 0.00165333| 4 0.000413333
Error 0.01478666 | 20 0.000739333
Total 0.12752 | 29

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se utilizé6 un coeficiente de confianza del 95%, por lo que el nivel de
significancia es 5% (0.05); Donde P (1.19912E-08) < 0.05, entonces se rechaza

la hipotesis Nula y se acepta la Hipotesis alternativa.

Por ende: Se concluye que hay diferencia significativa (al 5%) entre las

medias de los anchos de calzada para las diferentes curvas.

> Método de DUNNETT

Se determind con la prueba de ANDEVA que existe una diferencia
significativa; por lo tanto se desea comparar las medias de los Anchos de
calzada (Curva 10, Curva 11, Curva 12, Curva 13, Curva 14) con la media del

Ancho de calzada del control (Cl (DG — 2013)).
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Hipotesis:
Ho: Ci = Cl
H1: Ci # Cl i=12,...,1-1
Condicion:

. 2
Ci—-Cl < da,k—l.f\ CMa(nJ; Se acepta la hipétesis nula y se rechaza la

hipétesis alternativa.

. 2
‘CI — CI\ >da,k —1.f\ CMs(ni) ; Se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza

la hipétesis nula.

Donde:

Ci = Tratamiento

CI = Control

da = Nivel de significancia

k — 1 = Grados de libertad de los tratamientos
f = Grados de libertad del error

CME = Cuadrado medio del error

ni = Numero de repeticiones

Se hace el calculo y se obtiene:

do,k-1.f CMS(Z_j = 2.65x 0.000?X(zj =0.0443
\ ni \ 5

C10—-CI|=[3.51-3.60/=0.09 ; Segln la condicién planteada, el Ancho de

calzada C10 no cumple con los parametros establecidos por CI (DG — 2013).
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C11-Cl/=|3.43-3.60=0.17 ; Segln la condicién planteada, el Ancho de

calzada C11 no cumple con los parametros establecidos por CI (DG — 2013).

C12-Cl|=3.47-3.60/=0.13 ; Segln la condicién planteada, el Ancho de

calzada C12 no cumple con los parametros establecidos por CI (DG — 2013).

C13—Cl|=[3.46-3.60/=0.14; Segin la condicién planteada, el Ancho de

calzada C13 no cumple con los paradmetros establecidos por Cl (DG — 2013).

C14—Cl|=[3.41-3.60/=0.19; Segln la condicién planteada, el Ancho de

calzada C14 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

5.1.1.3.3. Anédlisis de Sobreancho para 0.927m

> Método de ANDEVA

TABLA 32

ANALISIS DE SOBREANCHO (0.927m) PARA 50KM/H EN EL TRAMO km
41+700 — km 44+700 CON EL METODO DE ANDEVA

Curva Sobreancho Ni | Suma | Promedio | Varianza
Cl (DG - 2013) 0.927 0.927 0.927 0.927 0.927| 5 |4.635 0.927 | 1.540E-32
CURVA 10 (km 41 + 778.54) 07 068 075 06 07| 5] 343 0.686 0.00298
CURVA 11 (km 41 + 881.85) 02 015 02 02 02| 5| 095 0.19 0.0005
CURVA 12 (km 42 + 149.25) 0 0.1 0.1 0.15 0.1] 5| 0.45 0.09 0.003
CURVA 13 (km 42 + 618.77) 1.1 1 0.9 0.9 11 5 4.9 0.98 0.007
CURVA 14 (km 42 + 911. 45) 09 09 08 09 095| 5| 445 0.89 0.003
CURVA 15 (km 43 + 549.84) 1 09 09 08 09| 5| 46 0.92 0.00325
CURVA 16 (km 43 + 614.85) 1 0.95 0.95 0.9 09| 5 4.7 0.94 0.00175
CURVA 17 (km 43 + 811.13) 1 0.95 09 095 096 5 | 4.76 0.952 0.00127
CURVA 18 (km 44 + 276.98) 05 045 045 05 055 ]| 24 0.48 0.00075
CURVA 19 (km 44 + 467.57) 0.5 0.4 0.4 0.5 04| 5 2.2 0.44 0.003
Fuente: Elaboracion propia
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Hipotesis:
Ho: CI =C10=C11=C12,.....=C18 =C19

H1: Cl #C10#C11#C12,..... # C18 # C19

Donde:
n=5
a=5%
Condicién:

Si P > 0.05 Se acepta la Hipoétesis nula y se Rechaza la Hipotesis
Alternativa.

Si P < 0.05 Se rechaza la Hipotesis nula Y se acepta la Hipotesis

Alternativa.

TABLA 33

ANALISIS DE VARIANZA DE SOBREANCHO (0.927m), EN EL TRAMO km
41+700 — km 44+700

Suma de Promedio de Valor critico
Fuente Gl F Probabilidad (P)
cuadrados los cuadrados para F

Tratamientos 5.400542727 |10 | 0.540054273 242.939393 1.54438E-32 2.077248046

Bloque 0.01708 4 0.00427
Error 0.08892 40 0.002223
Total 5.506542727 | 54

Fuente: Elaboracién propia

118

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i3 Nacional del
Altiplano

Interpretacién:

Se utilizé un coeficiente de confianza del 95%, por lo que el nivel de
significancia es 5% (0.05); Donde P (1.54438E-32) < 0.05, entonces se rechaza

la hipotesis Nula y se acepta la Hipotesis alternativa.

Por ende: Se concluye que hay diferencia significativa (al 5%) entre las

medias de los Sobreanchos para las diferentes curvas.

> Método de DUNNETT

Se determiné con la prueba de ANDEVA que existe una diferencia
significativa; por lo tanto se desea comparar las medias de los Sobreanchos
(Curva 10, Curva 11, Curva 12,.......... , Curva 18, Curva 19) con la media del

Sobreancho del control (CI (DG — 2013)).

Hipotesis:

Ho: Ci=Cl

H1: Ci # ClI i=1,2,...,1-1
Condicion:

. 2
\CI —Cl\ <da,k-1.f \/CM{nij; Se acepta la hipétesis nula y se rechaza la

hipdtesis alternativa.

. 2
‘CI — CI‘ >da, k —1.f\ CMe(nij ; Se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza

la hipotesis nula.

Donde:

Ci = Tratamiento
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ClI = Control

da = Nivel de significancia

k — 1 = Grados de libertad de los tratamientos
f = Grados de libertad del error

CME = Cuadrado medio del error

ni = Numero de repeticiones

Se hace el calculo y se obtiene:

do,k-1f CM?{Z_) =2.81x 0.0245x(2) =0.2781
\ ni 3 5

C10—Cl|=/0.686—0.927 = 0.241; Segun la condici6n planteada, el Sobreancho

C10 si cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C11-Cl| =0.19-0.927|= 0.737; Segln la condicién planteada, el Sobreancho

C11 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C12—-Cl|=0.09—-0.927| = 0.837 ; Segun la condici6n planteada, el Sobreancho

C12 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

\ClB—CI\=\O.638—0.927\=0.053; Segin la condicion planteada, el

Sobreancho C13 si cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

\614—@\ =10.89—-0.927|=0.037; Segln la condicién planteada, el Sobreancho

C14 si cumple con los parametros establecidos por CI (DG — 2013).
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C15—-Cl|=/0.94-0.927|=0.013 ; Segun la condicién planteada, el Sobreancho

C15 si cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C16—Cl|=/0.92-0.927| = 0.007 ; Segln la condicién planteada, el Sobreancho

C16 si cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C17-Cl =|0.952—-0.927|=0.025; Segin la condicién planteada, el

Sobreancho C17 si cumple con los pardmetros establecidos por ClI (DG — 2013).

C18—Cl|=/0.48-0.927| = 0.447;; Segun la condicién planteada, el Sobreancho

C18 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C19—-Cl|=/0.44 —0.927| = 0.487 ; Segn la condicién planteada, el Sobreancho

C19 no cumple con los parametros establecidos por CI (DG — 2013).
5.1.1.3.4. Analisis de Ancho de berma para 2m
> Método de ANDEVA

TABLA 34

ANALISIS DE ANCHO DE BERMA (2m) PARA 50km/h EN EL TRAMO km
41+700 — km 44+700 CON EL METODO DE ANDEVA

Curva Ancho de berma ni | Suma | Promedio | Varianza
Cl (DG - 2013) 2 2 2 2 2| 5 10 2 0
CURVA 10 (km41 +778.54) |05 055 06 05 045| 5 2.6 0.52| 0.00325
CURVA 11 (km41 +881.85) |0.6 0.7 0.65 055 0.6| 5 3.1 0.62| 0.00325
CURVA 12 (km 42 + 149.25) |0.5 0.55 0.45 055 06| 5 2.65 0.53| 0.00325
CURVA 13 (km 42 + 618.77) |0.5 0.55 0.45 055 06| 5 2.65 0.53| 0.00325
CURVA 14 (km 42 + 911. 45)|0.5 0.6 0.65 0.45 0.45| 5 2.65 0.53| 0.00825
CURVA 15 (km 43 + 549.84) 1 11 105 11 09| 5 5.15 1.03 0.007
CURVA 16 (km 43 + 614.85) 1 095 0.9 1.05 1] 5 4.9 0.98| 0.00325
CURVA 17 (km 43 + 811.13) 1 1.1 1.05 1.05 1/ 5 5.2 1.04| 0.00175
CURVA 18 (km 44 +276.98) |0.5 0.6 0.65 05 05| 5 2.75 0.55 0.005
CURVA 19 (km 44 + 467.57) 0 0 0 0 0| 5 0 0 0
Fuente: Elaboracion propia
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Hipotesis:
Ho: Cl =C10=C11=C12,....... =C18=C19

H1: Cl #C10#C11#C12,....... #C18 # C19
Donde:

n=>5
a=5%

Condicion:
Si P > 0.05 Se acepta la Hipétesis nula y se Rechaza la Hipétesis
Alternativa.

Si P < 0.05 Se rechaza la Hipotesis nula Y se acepta la Hipoétesis

Alternativa.

TABLA 35

ANALISIS DE VARIANZA DE ANCHO DE BERMA (2m), EN EL TRAMO km
41+700 — km 44+700

_ | Valor
Suma de Promedio de Probabilidad _
Fuente Gl F critico
cuadrados los cuadrados P)
para F

Tratamientos [ 12.9740909| 10| 1.297409091 | 400.6| 8.13848E-37| 2.077248

Bloque 0.02345455 4| 0.005863636
Error 0.12954545| 40| 0.003238636
Total 13.1270909( 54

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién:

Se utilizé un coeficiente de confianza del 95%, por lo que el nivel de
significancia es 5% (0.05); Donde P (8.13848E-37) < 0.05, entonces se rechaza

la hipotesis Nula y se acepta la Hipotesis alternativa.

Por ende: Se concluye que hay diferencia significativa (al 5%) entre las

medias de los Anchos de bermas para las diferentes curvas.

> Método de DUNNETT

Se determiné con la prueba de ANDEVA que existe una diferencia
significativa; por lo tanto se desea comparar las medias de los Anchos de
berma (Curva 10, Curva 11, Curva 12,....... Curva 18, Curva 19) con la media

del Ancho de berma del control (CI (DG — 2013)).

Hipotesis:

Ho: Ci=Cl

H1: Ci # ClI i=1,2,...,1-1
Condicion:

. 2
\CI —Cl\ <da,k-1.f \/CM{nij; Se acepta la hipétesis nula y se rechaza la

hipdtesis alternativa.

. 2
‘CI — CI‘ >da, k —1.f\ CMe(nij ; Se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza

la hipotesis nula.
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Donde:

Ci = Tratamiento

ClI = Control

da = Nivel de significancia

k — 1 = Grados de libertad de los tratamientos
f = Grados de libertad del error

CME = Cuadrado medio del error

ni = Numero de repeticiones

Se hace el calculo y se obtiene:

do, k1. CMS(Z_j = 2.81x O.OOBZX(Z) =0.1005
\ ni \ 5

C10-Cl=|0.52-2/=1.48 ; Segln la condici6n planteada, el Ancho de Berma

C10 no cumple con los parametros establecidos por CI (DG — 2013).

\Cll—él\ =/0.62—2=1.38; Segln la condicién planteada, el Ancho de Berma

C11 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C12—-Cl|=/0.53—2/=1.47; Segun la condicién planteada, el Ancho de Berma

C12 no cumple con los parametros establecidos por CI (DG — 2013).

C13—-Cl|=|0.53—-2|=1.47; Segn la condicién planteada, el Ancho de Berma

C13 no cumple con los parametros establecidos por CI (DG — 2013).
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C14—Cl|=|0.53—-2/=1.47; Segn la condicién planteada, el Ancho de Berma

C14 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C15—ClI|=[1.03—-2/=0.97; Segn la condicién planteada, el Ancho de Berma

C15 no cumple con los parametros establecidos por CI (DG — 2013).

C16—Cl|=/0.98—2/=1.02 ; Segun la condici6n planteada, el Ancho de Berma

C16 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C17-Cl|=[1.04—2/=0.96; Segun la condicion planteada, el Ancho de Berma

C17 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C18—Cl|=|0.55—-2/=1.45; Segn la condicién planteada, el Ancho de Berma

C18 no cumple con los parametros establecidos por CI (DG — 2013).

C19-Cl|=|0—2|=2; Segun la condicién planteada, el Ancho de Berma C19 no

cumple con los pardmetros establecidos por Cl (DG — 2013).
5.1.1.3.5. Andlisis de Peralte para 8%

> Método de ANDEVA
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TABLA 36

ANALISIS DE PERALTE (8%) PARA 50km/h EN EL TRAMO km 41+700 — km
44+700 CON EL METODO DE ANDEVA

Curva Peralte ni | Suma | Promedio | Varianza

Cl (DG - 2013) 8 8 8 8 8 |5| 40 8 0

CURVA 10 (km 41 +778.54) |5.4 54 54 54 54 |5 | 27 54 0

CURVA 11 (km 41 + 881.85) |6.7 6.8 6.8 6.8 6.8|5| 33.9 6.78 0.002
CURVA 12 (km 42 +149.25) (51 5 49 5 51|5| 251 5.02 0.007
CURVA 13 (km 42 + 618.77) |75 76 7.6 7.8 7.7|5| 38.2 7.64 0.013
CURVA 14 (km 42 +911. 45)|6.8 6.8 6.9 6.7 6.8|/5| 34 6.8 0.005
CURVA 15 (km 43 +549.84) |79 79 79 8 8.0|5| 39.7 7.94 0.003
CURVA 16 (km 43 + 614.85) (79 7.9 79 8 7.9|5| 39.6 7.92 0.002
CURVA 17 (km 43 +811.13) |4.2 4.3 42 43 42|5]| 21.2 4.24 0.003
CURVA 18 (km 44 + 276.98) 6.9 6.8 6.7 6.8 6.9|5| 34.1 6.82 0.007
CURVA 19 (km 44 + 467.57) |2.1 19 19 2.2 20|5| 10.1 2.02 0.017

Fuente: Elaboracion propia

Hipotesis:

Ho: Cl =C10=C11=C12,....... =C18=C19
H1: Cl #C10#C11#C12,....... #C18 # C19

Donde:

n=5
a=5%
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Si P > 0.05 Se acepta la Hipétesis nula y se Rechaza la Hipétesis

Alternativa.

Si P < 0.05 Se rechaza la Hipotesis nula Y se acepta la Hipotesis

Alternativa.
TABLA 37
ANALISIS DE VARIANZA DE PERALTE (8%), EN EL TRAMO km 41+700 — km
44+700
Promedio de Valor
Suma de Probabilidad
Fuente Gl los F critico
cuadrados (P)
cuadrados para F
Tratamientos |178.56836 |10 |17.856836 3590.954 |8.95077E-56 |2.077248
Bloque 0.0370909 |4 [0.0092727
Error 0.1989090 |40 [0.0049727
Total 178.80436 |54

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

Se utilizd6 un coeficiente de confianza del 95%, por lo que el nivel de
significancia es 5% (0.05); Donde P (8.95077E-56) < 0.05, entonces se rechaza

la hipotesis Nula y se acepta la Hipotesis alternativa.

Por ende: Se concluye que hay diferencia significativa (al 5%) entre las

medias de los Peraltes para las diferentes curvas.
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> Método de DUNNETT

Se determiné con la prueba de ANDEVA que existe una diferencia
significativa; por lo tanto se desea comparar las medias de los Peraltes (Curva
10, Curva 11, Curva 12,....... Curva 18, Curva 19) con la media del Peralte de

control (CI (DG — 2013)).

Hipotesis:

Ho: Ci = Cl

H1: Ci # Cl i=1,2,...,1-1
Condicion:

\Ci —Cl\ <da,k-1f

2
CMg[nij; Se acepta la hipétesis nula y se rechaza la

\

hipdtesis alternativa.

. 2
‘CI — CI\ >da, k —1.f\ CMe(nJ ; Se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza

la hipotesis nula.

Donde:

Ci = Tratamiento

CI = Control

da = Nivel de significancia

k — 1 = Grados de libertad de los tratamientos
f = Grados de libertad del error

CME = Cuadrado medio del error

ni = Numero de repeticiones
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Se hace el calculo y se obtiene:

do,k—1.f CMS(Z_J = 2.81x 0.0049X(2) =0.1244
\ ni \ 5

C10-Cl|=[5.4-8 =3.6 ; Segln la condicién planteada, el Peralte C10 no

cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C11-Cl =6.78—8/=1.22; Segln la condicién planteada, el Peralte C11 no

cumple con los pardmetros establecidos por Cl (DG — 2013).

C12—-Cl|=5.02—-8/=2.98; Segun la condicién planteada, el Peralte C12 no

cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C13—Cl|=[7.64—-8/=0.36; Segln la condicién planteada, el Peralte C13 no

cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

\614—@\:\7.94—8\:0.06; Segun la condicion planteada, el Peralte C14 si

cumple con los pardmetros establecidos por Cl (DG — 2013).

C15-Cl|=7.94-8/=0.06; Seg(n la condicién planteada, el Peralte C15 si

cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C16—Cl|=7.92-8/=0.08; Segun la condicién planteada, el Peralte C16 si

cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C17-Cl|=4.24—8/=3.76; Segln la condicién planteada, el Peralte C17 no

cumple con los pardmetros establecidos por Cl (DG — 2013).
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C18—-Cl|=|6.82-8 =1.18; Segn la condicién planteada, el Peralte C18 no

cumple con los pardmetros establecidos por Cl (DG — 2013).

C19-Cl|=2.02-8/=5.98; Segln la condicién planteada, el Peralte C19 no

cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).
5.1.1.4. Tramo km 44+700 — km 61+000
5.1.1.4.1. Anélisis de Velocidad para 70km/h
> Método de ANDEVA
TABLA 38

ANALISIS DE VELOCIDAD PARA 70km/h EN EL TRAMO km 44+700 — km
61+000 CON EL METODO DE ANDEVA

Curva Velocidades ni | Suma | Promedio | Varianza

Cl (DG - 2013) 70 70 70 70 70| 5 350 70 0
CURVA 20 (km 44 + 836.34) 88.3 805 847 897 87| 5 |430.2 86.04 | 12978
CURVA 21 (km 47 + 088.16) 100.4 99.4 102.6 100.8 98.5| 5 |501.7 100.34 2.398
CURVA 22 (km 52 + 382.19) 769 80.2 79.6 785 746| 5 |389.8 77.96 5.103
CURVA 23 (km 56 + 268.03) 946 948 925 90.1 985| 5 |470.5 94.1 9.665
CURVA 24 (km 56 + 595.19.) 946 948 925 90.1 985| 5 |4705 94.1 9.665

CURVA 25 (km 57 + 769.57) 100.5 101.1 999 985 1023| 5 |502.3 100.46 1.988

Fuente: Elaboracion propia

Hipotesis:

Ho: CI =C20=C21=C22....... ,=C24 =C25
H1: Cl # C20 # C21 # C22....... , #C24 # C25
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Donde:
n=5
a=5%
Condicion:

Si P > 0.05 Se acepta la Hipdtesis nula y se Rechaza la Hipédtesis

Alternativa

Si P < 0.05 Se rechaza la Hipotesis nula Y se acepta la Hipotesis

Alternativa

TABLA 39

ANALISIS DE VARIANZA DE LA VELOCIDAD (70KM/H), EN EL TRAMO KM
44+700 — KM 61+000

Suma de Promedio de Valor critico
Fuente Gl F Probabilidad (P)
cuadrados los cuadrados para F
Tratamientos 4017.952 6 669.6586| 103.2422 6.15095E-16 2.5081
Bloque 11.517 4 2.8792
Error 155.670| 24 6.4862
Total 4185.14| 34

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se utilizé6 un coeficiente de confianza del 95%, por lo que el nivel de
significancia es 5% (0.05); Donde P (6.15095E-16) < 0.05, entonces se rechaza

la hipotesis Nula y se acepta la Hipotesis alternativa.

Por ende: Se concluye que hay diferencia significativa (al 5%) entre las

velocidades medias para las diferentes curvas.
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> Método de DUNNETT

Se determiné con la prueba de ANDEVA que existe una diferencia

significativa; por lo tanto se desea comparar las Velocidades medias (Curva 20,

Curva 21, Curva 22,......... , Curva 25) con la Velocidad media del control (CI
(DG — 2013)).
Hipotesis:
Ho: Ci=Cl
H1: Ci # Cl i=12,...,1-1
Condicion:

\Ci —Cl\ <da,k-1f

2
CMg[nij; Se acepta la hipétesis nula y se rechaza la

\

hipdtesis alternativa.

. 2
‘CI — CI\ >da, k —1.f\ CMe(nJ ; Se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza

la hipotesis nula.

Donde:

Ci = Tratamiento

Cl = Control

da = Nivel de significancia

k — 1 = Grados de libertad de los tratamientos
f = Grados de libertad del error

CME = Cuadrado medio del error

ni = Numero de repeticiones
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Se hace el calculo y se obtiene:

do,k—1.f CMS(Z_j =2.70x 6.4862x[2J =4.3489
\ ni \ 5

C20—Cl|=86.04—70/=16.04; Segln la condici6n planteada, la Velocidad C20

no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C21-Cl=100.34 - 70/ =30.34 ; Seguin la condicion planteada, la Velocidad C21

no cumple con los pardmetros establecidos por Cl (DG — 2013).

C22—ClI|=|77.96-70=7.96; Segln la condicién planteada, la Velocidad C22

no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C23—Cl|=94.1-70| = 24.1 ; Segun la condicién planteada, la Velocidad C23 no

cumple con los pardmetros establecidos por Cl (DG — 2013).

C24—Cl|=94.1-70 = 24.1 ; Segun la condici6n planteada, la Velocidad C24 no

cumple con los pardmetros establecidos por Cl (DG — 2013).

C25—Cl|=100.46 - 70/ =30.46 ; Segln la condicién planteada, la Velocidad

C25 no cumple con los parametros establecidos por CI (DG — 2013).
5.1.1.4.2. Anédlisis de Ancho de Calzada para 3.6m

> Método de ANDEVA
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TABLA 40

ANALISIS DE ANCHO DE CALZADA (3.6m) PARA 70km/H EN EL km 44+700
— km 61+000 CON EL METODO DE ANDEVA

Curva Ancho de calzada ni | Suma| Promedio | Varianza

Cl (DG - 2013) 36 36 36 36 36| 5 18 3.6 0

CURVA 20 (km 44 + 836.34) |3.5 3.45 355 35 348| 5 |17.48 3.496( 0.00133

CURVA 21 (km 47 + 088.16) |3.4 3.45 3.4 355 3.45| 5 |17.25 3.45| 0.00375
CURVA 22 (km 52 + 382.19) |3.5 345 35 35 355| 5 17.5 3.5] 0.00125
CURVA 23 (km 56 + 268.03) |3.4 34 34 345 35| 5 |17.15 3.43 0.002
CURVA 24 (km 56 +595.19.) | 3.5 3.45 345 35 345| 5 |17.35 3.47] 0.00075
CURVA 25 (km 57 + 769.57) |3.4 3.4 345 35 35| 5 |17.25 3.45] 0.0025

Fuente: Elaboracion propia

Hipotesis:

Ho: CI=C20=C21 =C22=C23=C24 =C25
H1: Cl # C20 # C21 # C22 # C23 # C24 # C25

Donde:
n=5
a=5%
Condicioén:

Si P > 0.05 Se acepta la Hipédtesis nula y se Rechaza la Hipétesis

Alternativa.

Si P < 0.05 Se rechaza la Hipotesis nula Y se acepta la Hipotesis

Alternativa.
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TABLA 41

ANALISIS DE VARIANZA DE ANCHO DE CALZADA (3.6m), EN EL TRAMO
km 44+700 — km 61+000

Suma de Promedio de Valor critico
Fuente Gl F Probabilidad (P)
cuadrados los cuadrados para F
Tratamientos 0.096354 6 0.01605904 | 12.5531 2.17865E-06 2.508188823
Bloque 0.015617 4 0.00390428
Error 0.030702 24 0.00127928
Total 0.142674 34

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se utilizé6 un coeficiente de confianza del 95%, por lo que el nivel de
significancia es 5% (0.05); Donde P (2.17865E-06) < 0.05, entonces se rechaza

la hipotesis Nula y se acepta la Hipoétesis alternativa.

Por ende: Se concluye que hay diferencia significativa (al 5%) entre las

medias de los anchos de calzadas para las diferentes curvas.

> Método de DUNNETT

Se determind con la prueba de ANDEVA que existe una diferencia
significativa; por lo tanto se desea comparar las medias de los Anchos de
calzada (Curva 20, Curva 21, Curva 22, Curva 23, Curva 24, Curva 25) con la

media de Ancho de calzada del control (CI (DG — 2013)).
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Hipotesis:
Ho: Ci = Cl
H1: Ci # Cl i=12,...,1-1
Condicion:

. 2
Ci—-Cl < da,k—l.f\ CMa(nJ; Se acepta la hipétesis nula y se rechaza la

hipétesis alternativa.

. 2
‘CI — CI\ >da,k —1.f\ CMs(ni) ; Se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza

la hipétesis nula.

Donde:

Ci = Tratamiento

CI = Control

da = Nivel de significancia

k — 1 = Grados de libertad de los tratamientos
f = Grados de libertad del error

CME = Cuadrado medio del error

ni = Numero de repeticiones

Se hace el calculo y se obtiene:

do,k-1.f CMS(Z_j = 2.70x 0.0012X(2j =0.0591
\ ni \ 5

C20—-ClI|=[3.49-3.60/=0.11; Segln la condicién planteada, el Ancho de

calzada C20 no cumple con los parametros establecidos por CI (DG — 2013).
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C21-Cl =3.45-3.60/=0.15; Segln la condicién planteada, el Ancho de

calzada C21 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C22—-ClI|=[3.50-3.60/=0.10 ; Segln la condicién planteada, el Ancho de

calzada C22 no cumple con los parametros establecidos por CI (DG — 2013).

C23-Cl|=[3.43-3.60/=0.17; Segun la condicién planteada, el Ancho de

calzada C23 no cumple con los paradmetros establecidos por Cl (DG — 2013).

C24—Cl|=[3.47-3.60/=0.13; Segun la condicién planteada, el Ancho de

calzada C24 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C25-Cl|=[3.45-3.60 =0.15; Segun la condicién planteada, el Ancho de

calzada C25 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

5.1.1.4.3. Analisis de Sobreancho para 0.686m

> Método de ANDEVA

TABLA 42

ANALISIS DE SOBREANCHO (0.686M) PARA 70km/h EN EL TRAMO km
44+700 — km 61+000 CON EL METODO DE ANDEVA

Curva Sobreancho ni | Suma | Promedio | Varianza

CI (DG - 2013) 0.686 0.686 0.686 0.686 0.686| 5 | 3.43 0.686 0
CURVA 20 (km 44 + 836.34) 0 01 01 0 015| 5 | 035 0.07| 0.0045
CURVA 21 (km 47 + 088.16) 05 045 05 055 05 |5 2.5 0.5| 0.00125
CURVA 22 (km 52 + 382.19) 0 01 005 O 0 | 5] 015 0.03 0.002
CURVA 23 (km 56 + 268.03) 0 0 0 0 0 |5 0 0 0
CURVA 24 (km 56 + 595.19.) 0 0 0 0 0 |5 0 0 0
CURVA 25 (km 57 + 769.57) 0 01 005 0 01 |5/ 025 0.05[ 0.0025
Fuente: Elaboracion propia
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Hipotesis:
Ho: Cl = C20 = C21 =C22,..... =(C24 =C25

H1: Cl # C20 # C21 # C22,..... # C24 # C25

Donde:
n=5
a=5%
Condicién:

Si P > 0.05 Se acepta la Hipétesis nula y se Rechaza la Hipétesis
Alternativa.

Si P < 0.05 Se rechaza la Hipoétesis nula Y se acepta la Hipdtesis

Alternativa.

TABLA 43

ANALISIS DE VARIANZA DE SOBREANCHO (0.686m), EN EL TRAMO km
44+700 — km 61+000

Suma de Promedio de Probabilidad | Valor critico
Fuente Gl F
cuadrados los cuadrados (P) para F
Tratamientos 2.3695542| 6 0.3949257|285.9806| 4.20922E-21| 2.5081888
Bloque 0.0078571| 4 0.0019642
Error 0.0331428]| 24 0.0013809
Total 2.4105542| 34

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién:

Se utilizé un coeficiente de confianza del 95%, por lo que el nivel de
significancia es 5% (0.05); Donde P (4.20922E-21) < 0.05, entonces se rechaza

la hipotesis Nula y se acepta la Hipotesis alternativa.

Por ende: Se concluye que hay diferencia significativa (al 5%) entre las

medias de los Sobreanchos para las diferentes curvas.

> Método de DUNNETT

Se determiné con la prueba de ANDEVA que existe una diferencia
significativa; por lo tanto se desea comparar las medias de los Sobreanchos
(Curva 20, Curva 21, Curva 22,.......... , Curva 25) con la media del Sobreancho

del control (CI (DG — 2013)).

Hipotesis:

Ho: Ci=Cl

H1: Ci # ClI i=1,2,...,1-1
Condicion:

. 2
\CI —Cl\ <da,k-1.f \/CM{nij; Se acepta la hipétesis nula y se rechaza la

hipdtesis alternativa.

. 2
‘CI — CI‘ >da, k —1.f\ CMe(nij ; Se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza

la hipotesis nula.

Donde:

Ci = Tratamiento
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ClI = Control

da = Nivel de significancia

k — 1 = Grados de libertad de los tratamientos
f = Grados de libertad del error

CME = Cuadrado medio del error

ni = Numero de repeticiones

Se hace el calculo y se obtiene:

do,k-1f CM?{Z_) =2.70x 0.00le(zj =0.0615
\ ni 3 5

C20—-Cl|=0.07-0.686/ = 0.616 ; Segun la condicién planteada, el Sobreancho

C20 no cumple con los parametros establecidos por CI (DG — 2013).

C21-Cl=|0.5-0.686/=0.186; Segun la condicién planteada, el Sobreancho

C21 no cumple con los parametros establecidos por CI (DG — 2013).

C22—-Cl|=/0.03-0.686| = 0.656 ; Segln la condicién planteada, el Sobreancho

C22 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C23—Cl|=|0-0.686| = 0.686 ; Segun la condici6n planteada, el Sobreancho C23

no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C24—Cl =|0-0.686| = 0.686; Segln la condicién planteada, el Sobreancho C24

no cumple con los pardmetros establecidos por Cl (DG — 2013).
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C25—Cl|=/0.05-0.686/= 0.636 ; Segun la condicién planteada, el Sobreancho

C25 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).
5.1.1.4.4. Analisis de Ancho de berma para 2m
> Método de ANDEVA

TABLA 44

ANALISIS DE ANCHO DE BERMA (2m) PARA 70km/h EN EL TRAMO km

44+700 — km 61+000 CON EL METODO DE ANDEVA

Curva Ancho de berma ni | Suma | Promedio | Varianza
CI (DG - 2013) 2 2 2 2 2| 5 10 2 0
CURVA 20 (km 44 +836.34) |0.7 0.6 06 065 07| 5 3.25 0.65| 0.0025
CURVA 21 (km 47 +088.16) |0.8 0.7 0.85 0.75 0.7| 5 3.8 0.76| 0.00425
CURVA 22 (km 52 +382.19) |09 085 08 0.7 08| 5 4.05 0.81| 0.0055
CURVA 23 (km 56 +268.03) |{0.8 0.8 0.8 0.75 09| 5 4.05 0.81 0.003
CURVA 24 (km 56 +595.19.) |0.7 0.8 09 08 08| 5 4 0.8 0.005
CURVA 25 (km 57 + 769.57) |0.9 1.15 1 1 09| 5 4.95 0.99| 0.0105

Fuente: Elaboracion propia

Hipotesis:

Ho: Cl =C20=C21=C22,....... =C24 =C25
H1: Cl # C20 # C21 # C22,....... # C24 # C25

Donde:

n=5
a=5%

Condicién:

Si P > 0.05 Se acepta la Hipdtesis nula y se Rechaza la Hipétesis

Alternativa
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Si P < 0.05 Se rechaza la Hipotesis nula Y se acepta la Hipotesis

Alternativa

TABLA 45

ANALISIS DE VARIANZA DE ANCHO DE BERMA (2m), EN EL TRAMO km
44+700 — km 61+000

Suma de Promedio de Probabilidad | Valor critico
Fuente Gl F
cuadrados los cuadrados (P) para F
Tratamientos 6.4388571 6 1.0731428(223.1287| 7.8390E-20| 2.5081888
Bloque 0.0075714 4 0.0018928
Error 0.1154285| 24 0.0048095
Total 6.561857143| 34

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se utilizé un coeficiente de confianza del 95%, por lo que el nivel de
significancia es 5% (0.05); Donde P (7.83901E-20) < 0.05, entonces se rechaza

la hipétesis Nula y se acepta la Hipdtesis alternativa.

Por ende: Se concluye que hay diferencia significativa (al 5%) entre las

medias de los Anchos de bermas para las diferentes curvas.

> Método de DUNNETT

Se determiné con la prueba de ANDEVA que existe una diferencia
significativa; por lo tanto se desea comparar las medias de los Anchos de
berma (Curva 20, Curva 21, Curva 22,....... Curva 25) con la media del Ancho

de berma del control (Cl (DG - 2013)).

142

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO & Nacional del
: Altiplano
Hipotesis:
Ho: Ci = Cl
H1: Ci # Cl i=12,...,1-1
Condicion:

. 2
Ci—-Cl < da,k—l.f\ CMa(nJ; Se acepta la hipétesis nula y se rechaza la

hipétesis alternativa.

. 2
‘CI — CI\ >da,k —1.f\ CMs(nJ ; Se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza

la hipétesis nula.

Donde:
Ci = Tratamiento
CI = Control
da = Nivel de significancia
k — 1 = Grados de libertad de los tratamientos
f = Grados de libertad del error
CME = Cuadrado medio del error
ni = Numero de repeticiones

Se hace el calculo y se obtiene:

do, k—1.f CMS(Z_J = 2.70x 0.0048x(2j =0.1183
\ ni \ 5
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C20—-Cl =/0.65-2/=1.35 ; Segun la condici6n planteada, el Ancho de Berma

C20 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C21-Cl|=/0.76 -2 =1.24; Seg(n la condicién planteada, el Ancho de Berma

C21 no cumple con los parametros establecidos por CI (DG — 2013).

C22—-Cl =/0.81-2/=1.19; Segn la condicién planteada, el Ancho de Berma

C22 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C23—-Cl|=|0.81-2/=1.19; Segln la condicién planteada, el Ancho de Berma

C23 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C24—Cl =|0.728-2 =1.72; Segun la condicion planteada, el Ancho de Berma

C24 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C25—-ClI|=/0.99-2/=1.01; Segln la condicién planteada, el Ancho de Berma

C25 no cumple con los parametros establecidos por CI (DG — 2013).
5.1.1.4.5. Anédlisis de Peralte para 6%

> Método de ANDEVA
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TABLA 46

ANALISIS DE PERALTE (6%) PARA 70km/h EN EL TRAMO km 44+700 — km
61+000 CON EL METODO DE ANDEVA

Curva Peralte ni | Suma | Promedio | Varianza
Cl (DG - 2013) 6 6 6 6 6 |5]| 30 6 0
CURVA 20 (km 44 +836.34) |59 6.0 6.0 59 58| 5 | 29.6 5.92 0.007
CURVA 21 (km 47 +088.16) |25 25 25 25 24| 5 | 124 2.48 0.002
CURVA 22 (km 52 + 382.19) |3.8 3.8 3.8 3.8 38| 5 | 19 3.8 0
CURVA 23 (km 56 + 268.03) |3.4 3.4 34 3.4 33| 5 | 16.9 3.38 0.002
CURVA 24 (km 56 +595.19.) | 2.2 2.2 22 22 22| 5 11 2.2 0
CURVA 25 (km 57 +769.57) |19 2 2 19 19| 5| 97 1.94 0.003

Fuente: Elaboracion propia

Hipotesis:

Ho: Cl =C20 =C21=C22,....... =C24 =C25
H1: Cl # C20 # C21 # C22,....... #C24 # C25

Donde:

n=>5
a=5%

Condicién:

Si P > 0.05 Se acepta la Hipdtesis nula y se Rechaza la Hipétesis

Alternativa.

Si P < 0.05 Se rechaza la Hipotesis nula Y se acepta la Hipétesis

Alternativa.
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TABLA 47
ANALISIS DE VARIANZA DE PERALTE (6%), EN EL TRAMO km 44+700 — km
61+000
Suma de Promedio de Valor critico
Fuente Gl F Probabilidad (P)

cuadrados los cuadrados para F

Tratamientos | 85.8108571| 6 14.3018095 |10726.35714| 6.54775E-40 | 2.5081888

Bloque 0.024 4 0.006
Error 0.032 24 | 0.0013333
Total 85.8668571| 34

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se utiliz6 un coeficiente de confianza del 95%, por lo que el nivel de
significancia es 5% (0.05); Donde P (6.54775E-40) < 0.05, entonces se rechaza

la hipotesis Nula y se acepta la Hipétesis Alterna.

Por ende: Se concluye que existe una diferencia significativa (al 5%) entre

las medias de los Peraltes para las diferentes curvas.

> Método de DUNNETT

Se determind con la prueba de ANDEVA que existe una diferencia
significativa; por lo tanto se desea comparar las medias de los Peraltes (Curva
20, Curva 21, Curva 22,....... Curva 25) con la media del Peralte de control (CI

(DG — 2013)).
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Hipotesis:
Ho: Ci = Cl
H1: Ci # Cl i=12,...,1-1
Condicion:

. 2
Ci—-Cl < da,k—l.f\ CMa(nJ; Se acepta la hipétesis nula y se rechaza la

hipétesis alternativa.

. 2
‘CI — CI\ >da,k —1.f\ CMs(ni) ; Se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza

la hipétesis nula.

Donde:

Ci = Tratamiento

CI = Control

da = Nivel de significancia

k — 1 = Grados de libertad de los tratamientos
f = Grados de libertad del error

CME = Cuadrado medio del error

ni = Numero de repeticiones

Se hace el calculo y se obtiene:

do,k-1.f CMS(Z_j =2.70x 0.0013X[2j =0.0615
\ ni \ 5

C20—-ClI|=|5.92—-6/=0.08; Segn la condicién planteada, el Peralte C20 no

cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).
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C21-Cl =|2.48—-6/=3.52; Segun la condicién planteada, el Peralte C21 no

cumple con los pardmetros establecidos por Cl (DG — 2013).

\CZZ—CI\ = \8—6\ =2 ; Segun la condicion planteada, el Peralte C22 no cumple

con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C23-Cl|=[3.38—-6=2.62; Segln la condicién planteada, el Peralte C23 no

cumple con los pardmetros establecidos por Cl (DG — 2013).

C24—Cl|=[2.2-6/=3.8; Segun la condicién planteada, el Peralte C24 no

cumple con los pardmetros establecidos por Cl (DG — 2013).

C25—-ClI|=1.94—-6/=4.06; Segun la condicién planteada, el Peralte C25 no

cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).
5.1.1.5. Tramo km 61+000 — km 63+744.70
5.1.1.5.1. Andlisis de Velocidad para 70km/h
> Método de ANDEVA
TABLA 48

ANALISIS DE VELOCIDAD PARA 70km/h EN EL TRAMO km 61+000 — km
63+744.70 CON EL METODO DE ANDEVA

Curva Velocidad ni | Suma|Promedio | Varianza
CI (DG - 2013) 70 70 70 70 70 5 | 350 70 0
CURVA 26 (km 61 + 864.52) |73.7 78.2 746 80.1 795 | 5 (386.1| 77.22 8.427
CURVA 27 (km 62 + 327.14) |85.2 80.5 79.1 84.6 88.1 | 5 (4175 83.5 13.405
CURVA 28 (km 62 + 483.96) [85.9 80.5 79.1 84.6 88.1 | 5 |418.2| 83.64 14.098
CURVA 29 (km 62 + 666.71) [85.9 80.5 79.1 84.6 88.1 | 5 |418.2| 83.64 14.098
CURVA 30 (km 62 + 903.70) [85.9 80.5 79.1 84.6 88.1 | 5 |418.2| 83.64 14.098
CURVA 31 (km 63 + 338.15) |80.5 80.9 83.3 87.2 795 | 5 [411.4| 82.28 9.512

Fuente: Elaboracion propia

148

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [ Nacional del
Altiplano

Hipotesis:

Ho: Cl =26 =C27=C28 =C29=C30=C31
H1: Cl # 26 # C27 # C28 # C29 # C30 # C31

Donde:
n=5
a=5%
Condicién:

Si P > 0.05 Se acepta la Hipétesis nula y se Rechaza la Hipotesis

Alternativa.

Si P < 0.05 Se rechaza la Hipotesis nula Y se acepta la Hipotesis

Alternativa.

TABLA 49

ANALISIS DE VARIANZA DE LA VELOCIDAD (70km/h), EN EL TRAMO km
61+000 — km 63+744.70

Suma de Promedio de Valor critico
Fuente Gl F Probabilidad (P)
cuadrados los cuadrados para F
Tratamientos 813.652| 6| 135.6086667|21.5305556 1.45689E-08| 2.5081888
Bloque 143.3897143| 4| 35.84742857
Error 151.1622857| 24| 6.298428571
Total 1108.204 | 34

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacién:

Se utilizé un coeficiente de confianza del 95%, por lo que el nivel de
significancia es 5% (0.05); Donde P (1.45689E-08) < 0.05, entonces se rechaza

la hipotesis Nula y se acepta la Hipotesis alternativa.

Por ende: Se concluye que hay diferencia significativa (al 5%) entre las

velocidades medias para las diferentes curvas.

> Método de DUNNETT

Se determiné con la prueba de ANDEVA que existe una diferencia
significativa; por lo tanto se desea comparar las Velocidades medias (Curva 26,
Curva 27, Curva 28, Curva 29, Curva 30, Curva 31) con la Velocidad media del

control (CI (DG - 2013)).

Hipotesis:

Ho: Ci=Cl

H1: Ci # ClI i=1,2,...,1-1
Condicion:

. 2
\CI —Cl\ <da,k-1.f \/CM{nij; Se acepta la hipotesis nula y se rechaza la

hipdtesis alternativa.

. 2
‘CI — CI‘ >da, k —1.f\ CMe(nij ; Se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza

la hipotesis nula.

Donde:

Ci = Tratamiento
150

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO = Nacional del
Altiplano

ClI = Control

da = Nivel de significancia

k — 1 = Grados de libertad de los tratamientos
f = Grados de libertad del error

CME = Cuadrado medio del error

ni = Numero de repeticiones

Se hace el calculo y se obtiene:

do,k-1f CM?{Z_) =2.70x 6.2984x(2) =4.2855
\ ni 3 5

C26—Cl|=[77.22—70|=7.22; Segun la condicién planteada, la Velocidad C26

no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C27-Cl =83.5-70=13.5; Segln la condicién planteada, la Velocidad C27

no cumple con los pardmetros establecidos por Cl (DG — 2013).

C28—Cl =83.64—70/=13.64; Segun la condicién planteada, la Velocidad C28

no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C29—-Cl| =(83.64—70/=13.64; Segln la condicion planteada, la Velocidad C29

no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C30—Cl| =[83.64 - 70| =13.64 ; Segln la condicion planteada, la Velocidad C30

no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).
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C31-Cl|=[82.28-70/=12.28 ; Segun la condici6n planteada, la Velocidad C31

no cumple con los pardmetros establecidos por Cl (DG — 2013).
5.1.1.5.2. Analisis de Ancho de Calzada para 3.6m
» Método de ANDEVA
TABLA 50

ANALISIS DE ANCHO DE CALZADA (3.6m) PARA 70km/h EN EL TRAMO km
61+000 — km 63+744.70 CON EL METODO DE ANDEVA

Curva Ancho de calzada ni | Suma | Promedio | Varianza
Cl (DG - 2013) 36 36 36 36 36| 5 18 3.6 0
CURVA 26 (km 61 + 864.52) |35 345 35 35 34| 5 [17.35 3.47 0.002
CURVA 27 (km 62 + 327.14) |3.5 3.4 345 345 35| 5 17.3 3.46( 0.00175
CURVA 28 (km 62 + 483.96) |3.5 35 3.5 345 345| 5 17.4 3.48( 0.00075
CURVA 29 (km 62 + 666.71) |3.5 3.45 345 35 35| 5 17.4 3.48( 0.00075
CURVA 30 (km 62 +903.70) (3.2 3.3 33 325 33| 5 [16.35 3.27 0.002
CURVA 31 (km 63 + 338.15) (3.5 3.4 3.45 3.45 355| 5 [17.35 3.47| 0.00325

Fuente: Elaboracion propia

Hipotesis:

Ho: CI=C26 =C27 =C28=C29=C30=C31
H1: Cl # C26 # C27 # C28 # C29 # C30 # C31

Donde:
n=>5
a=5%
Condicion:

Si P > 0.05 Se acepta la Hipdtesis nula y se Rechaza la Hipétesis

Alternativa
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Si P < 0.05 Se rechaza la Hipotesis nula Y se acepta la Hipotesis
Alternativa

TABLA 51

ANALISIS DE VARIANZA DE ANCHO DE CALZADA (3.6m), EN EL TRAMO
km 61+000 — km 63+744.70

Suma de Promedio de Valor critico
Fuente Gl F Probabilidad (P)
cuadrados los cuadrados para F
Tratamientos | 0.283428571| 6 0.0472380 | 29.8345864 5.38394E-10| 2.5081888
Bloque 0.004( 4 0.001
Error 0.038] 24 0.0015833
Total 0.325428571| 34

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

Se utilizé6 un coeficiente de confianza del 95%, por lo que el nivel de
significancia es 5% (0.05); Donde P (5.38394E-10) < 0.05, entonces se rechaza

la hipotesis Nula y se acepta la Hipoétesis alternativa.

Por ende: Se concluye que hay diferencia significativa (al 5%) entre las

medias de los Anchos de calzada para las diferentes curvas.

> Método de DUNNETT

Se determind con la prueba de ANDEVA que existe una diferencia
significativa; por lo tanto se desea comparar las medias de Anchos de calzada
(Curva 26, Curva 27, Curva 28, Curva 29, Curva 30, Curva 31) con la media de

Ancho de calzada del control (Cl (DG — 2013)).
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Hipotesis:
Ho: Ci = Cl
H1: Ci # Cl i=12,...,1-1
Condicion:

. 2
Ci—-Cl < da,k—l.f\ CMa(nJ; Se acepta la hipétesis nula y se rechaza la

hipétesis alternativa.

. 2
‘CI — CI\ >da,k —1.f\ CMs(ni) ; Se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza

la hipétesis nula.

Donde:

Ci = Tratamiento

CI = Control

da = Nivel de significancia

k — 1 = Grados de libertad de los tratamientos
f = Grados de libertad del error

CME = Cuadrado medio del error

ni = Numero de repeticiones

Se hace el calculo y se obtiene:

do,k-1.f CMS(Z_j =2.70x 0.0015X(2j =0.0661
\ ni \ 5

C26—Cl|=/3.47-3.60/=0.13; Segln la condicién planteada, el Ancho de

calzada C26 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).
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C27-Cl =3.46-3.60/=0.14; Segln la condicién planteada, el Ancho de

calzada C27 no cumple con los parametros establecidos por CI (DG — 2013).

C28—Cl|=3.48-3.60/=0.12; Segln la condicion planteada, el Ancho de

calzada C28 no cumple con los parametros establecidos por CI (DG — 2013).

C29—-ClI|=/3.48-3.60/=0.12; Segln la condicién planteada, el Ancho de

calzada C29 no cumple con los paradmetros establecidos por Cl (DG — 2013).

C30-Cl|=(3.27-3.60/=0.33; Segin la condici6n planteada, | Ancho de

calzada C30 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C31-ClI|=[3.47-3.60/=0.13 ; Segln la condicién planteada, el Ancho e
calzada C31 no cumple con los parametros establecidos por CI (DG — 2013).
5.1.1.5.3. Analisis de Sobreancho para 0.686m
> Método de ANDEVA

TABLA 52

ANALISIS DE SOBREANCHO (0.686M) PARA 70km/h EN EL TRAMO km
61+000 — km 63+744.70 CON EL METODO DE ANDEVA

Curva Sobreancho ni | Suma | Promedio | Varianza
CI (DG - 2013) 0.686 0.686 0.686 0.686 0.686| 5 | 3.43 0.686 0
CURVA 26 (km 61 + 864.52) 0 005 01 005 005| 5| 025 0.05| 0.00125
CURVA 27 (km 62 + 327.14) 0 0 0 0 0| 5 0 0 0
CURVA 28 (km 62 + 483.96) 0 0 0 0 o| 5 0 0 0
CURVA 29 (km 62 + 666.71) 0 0 0 0 0| 5 0 0 0
CURVA 30 (km 62 + 903.70) 0 005 01 01 ol 5| 025 0.05 0.0025
CURVA 31 (km 63 + 338.15) 0 0 005 0.1 ol 5| o015 0.03 0.002
Fuente: Elaboracion propia
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Hipotesis:

Ho: Cl = C26 = C27 =C28 =C29 = C30=C31
H1: Cl # C26 # C27 # C28 # C29 # C30 # C31

Donde:
n=5
a=5%
Condicién:

Si P > 0.05 Se acepta la Hipétesis nula y se Rechaza la Hipétesis
Alternativa.

Si P < 0.05 Se rechaza la Hipotesis nula Y se acepta la Hipotesis

Alternativa.

TABLA 53

ANALISIS DE VARIANZA DE SOBREANCHO (0.686m), EN EL TRAMO km
61+000 — km 63+744.70

Suma de Promedio de Valor critico
Fuente Gl F Probabilidad (P)
cuadrados los cuadrados para F

Tratamientos 1.906868| 6 0.3178114 | 494.37333 6.4068E-24 2.508188

Bloque 0.007571| 4 0.0018928
Error 0.015428( 24 0.0006428
Total 1.929868| 34

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacién:

Se utilizé un coeficiente de confianza del 95%, por lo que el nivel de
significancia es 5% (0.05); Donde P (6.40685E-24) < 0.05, entonces se rechaza

la hipotesis Nula y se acepta la Hipotesis alternativa.

Por ende: Se concluye que hay diferencia significativa (al 5%) entre las

medias de los Sobreanchos para las diferentes curvas.

> Método de DUNNETT

Se determiné con la prueba de ANDEVA que existe una diferencia
significativa; por lo tanto se desea comparar las medias de los Sobreanchos
(Curva 26, Curva 27, Curva 28, Curva 29, Curva 30, Curva 31) con la media del

Sobreancho del control (CI (DG — 2013)).

Hipotesis:

Ho: Ci=Cl

H1: Ci # ClI i=1,2,...,1-1
Condicion:

. 2
\CI —Cl\ <da,k-1.f \/CM{nij; Se acepta la hipétesis nula y se rechaza la

hipdtesis alternativa.

. 2
‘CI — CI‘ >da, k —1.f\ CMe(nij ; Se acepta la hipoétesis alternativa y se rechaza

la hipotesis nula.

Donde:

Ci = Tratamiento
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ClI = Control

da = Nivel de significancia

k — 1 = Grados de libertad de los tratamientos
f = Grados de libertad del error

CME = Cuadrado medio del error

ni = Numero de repeticiones

Se hace el calculo y se obtiene:

do,k-1f CM?{Z_) =2.70x 0.000BX(z) =0.0418
\ ni 3 5

C26—Cl =|0.05-0.686| = 0.636 ; Segun la condicién planteada, el Sobreancho

C26 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C27—-Cl =/0-0.686/=0.686; Segln la condicién planteada, el Sobreancho

C27 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C28-Cl|=|0—-0.686 =0.686; Segun la condicién planteada, el Sobreancho

C28 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C29-ClI|=|0-0.686/=0.686; Segln la condicién planteada, el Sobreancho

C29 no cumple con los parametros establecidos por CI (DG — 2013).

C30—Cl|=/0.05-0.686| = 0.636 ; Segln la condici6n planteada, el Sobreancho

C30 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).
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C31-Cl| =|0.03-0.686) = 0.656 ; Segn la condicién planteada, el Sobreancho

C31 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).
5.1.1.5.4. Analisis de Ancho de berma para 2m
> Método de ANDEVA

TABLA 54

ANALISIS DE ANCHO DE BERMA (2m) PARA 70km/h EN EL TRAMO km
61+000 — km 63+744.70 CON EL METODO DE ANDEVA

Curva Ancho de berma ni | Suma| Promedio | Varianza
CI (DG - 2013) 2 2 2 2 21 5 10 2 0
CURVA 26 (km 61 + 864.52) |0.8 0.9 0.8 0.85 09| 5 | 4.25 0.85 0.0025
CURVA 27 (km 62 + 327.14) |09 0.9 0.95 0.85 0.8| 5 4.4 0.88| 0.00325
CURVA 28 (km 62 +483.96) (0.9 0.9 1 1 09| 5 4.7 0.94 0.003
CURVA 29 (km 62 + 666.71) | 0.9 1 1 09 095| 5 | 475 0.95 0.0025
CURVA 30 (km 62 +903.70) | 1 1 09 095 0.9 5 4.75 0.95 0.0025
CURVA 31 (km 63 + 338.15) |0.8 0.85 0.8 0.8 0.95| 5 4.2 0.84| 0.00425

Fuente: Elaboracion propia

Hipotesis:

Ho: CI=C26 =C27 =C28=C29=C30=C31
H1: ClI # C26 # C27 # C28 # C29 # C30 # C31

Donde:

a=5%
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Condicién:

Si P > 0.05 Se acepta la Hipétesis nula y se Rechaza la Hipétesis

Alternativa

Si P < 0.05 Se rechaza la Hipotesis nula Y se acepta la Hipotesis

Alternativa

TABLA 55

ANALISIS DE VARIANZA DE ANCHO DE BERMA (2m), EN EL TRAMO km
61+000 — km 63+744.70

Suma de Promedio de Valor critico
Origen de las variaciones Gl F Probabilidad

cuadrados los cuadrados para F
Tratamientos 5.23542857| 6 0.8725714 1 313.901498 | 1.39992E-21| 2.5081888
Bloque 0.00528571| 4 0.0013214
Error 0.06671428 | 24 0.0027797
Total 5.30742857 | 34

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se utilizd6 un coeficiente de confianza del 95%, por lo que el nivel de
significancia es 5% (0.05); Donde P (1.39992E-21) < 0.05, entonces se rechaza

la hipotesis Nula y se acepta la Hipotesis alternativa.

Por ende: Se concluye que hay diferencia significativa (al 5%) entre las

medias de los Anchos de bermas para las diferentes curvas.
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> Método de DUNNETT

Se determiné con la prueba de ANDEVA que existe una diferencia
significativa; por lo tanto se desea comparar las medias de los Anchos de
berma (Curva 26, Curva 27, Curva 28, Curva 29, Curva 30, Curva 31) con la

media del Ancho de berma del control (CI (DG — 2013)).

Hipotesis:

Ho: Ci = Cl

H1: Ci # Cl i=1,2,...,1-1
Condicion:

\Ci —Cl\ <da,k-1f

2
CMg[nij; Se acepta la hipétesis nula y se rechaza la

\

hipdtesis alternativa.

. 2
‘CI — CI\ >da, k —1.f\ CMe(nJ ; Se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza

la hipotesis nula.

Donde:

Ci = Tratamiento

Cl = Control

da = Nivel de significancia

k — 1 = Grados de libertad de los tratamientos
f = Grados de libertad del error

CME = Cuadrado medio del error

ni = Numero de repeticiones

161

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO = Nacional del
Altiplano

Se hace el calculo y se obtiene:

do,k—1.f CMS(Z_j =2.70x 0.0027x[2J =0.0887
\ ni \ 5

C26—Cl|=|0.85—-2/=1.15; Segun la condicién planteada, el Ancho de Berma

C26 no cumple con los parametros establecidos por CI (DG — 2013).

C27-Cl =/0.88—2|=1.12; Segun la condicién planteada, el Ancho de Berma

C27 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C28—Cl|=/0.94-2/=1.06; Segun la condicion planteada, el Ancho de Berma

C28 no cumple con los parametros establecidos por CI (DG — 2013).

C29—-Cl|=|0.95—-2/=1.05; Segun la condicién planteada, el Ancho de Berma

C29 no cumple con los parametros establecidos por CI (DG — 2013).

C30—-Cl|=/0.95—-2/=1.05; Segun la condicién planteada, el Ancho de Berma

C30 no cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C31-Cl|={0.84—2/=1.16; Segln la condicién planteada, el Ancho de Berma

C31 no cumple con los parametros establecidos por CI (DG — 2013).
5.1.1.5.5. Andlisis de Peralte para 5%

> Método de ANDEVA
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TABLA 56

ANALISIS DE PERALTE (5%) PARA 70km/h EN EL TRAMO km 61+000 — km
63+744.70 CON EL METODO DE ANDEVA

Curva Peralte ni | Suma|Promedio | Varianza
Cl (DG — 2013) 5 5 5 5 5|5 ]| 25 5 0
CURVA 26 (km 61 +864.52)|2.0 1.9 19 19 19| 5 9.6 1.92 0.002
CURVA 27 (km 62 +327.14)|19 19 19 2 19| 5 9.6 1.92 0.002
CURVA 28 (km 62 + 483.96) |4.8 4.8 48 48 48| 5 24 4.8 0
CURVA 29 (km 62 + 666.71) |5.3 5.3 5.3 5.2 52| 5 | 26.3 5.26 0.003
CURVA 30 (km 62 +903.70) | 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0| 5 15 3 0
CURVA 31 (km63+338.15)| 2 20 21 2 22| 5| 103 2.06 0.008

Fuente: Elaboracion propia

Hipotesis:

Ho: CI=C26 = C27 =C28=C29=C30=C31
H1: Cl # C26 # C27 # C28 # C29 # C30 # C31

Donde:

n=5
a=5%

Condicion:

Si P > 0.05 Se acepta la Hipdtesis nula y se Rechaza la Hipétesis

Alternativa

Si P < 0.05 Se rechaza la Hipoétesis nula Y se acepta la Hipoétesis

Alternativa
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TABLA 57

ANALISIS DE VARIANZA DE PERALTE (5%), EN EL TRAMO km 61+000 — km
63+744.70

Suma de Promedio de Valor critico

Origen de las variaciones | cuadrados | Gl | los cuadrados F Probabilidad para F

Tratamientos 7156171429 | 6 | 11.92695238 | 4911.09803 | 7.66871E-36 | 2.508188823

Bloque 0.001714286 | 4 | 0.000428571

Error 0.058285714 1 24| 0.002428571

Total 71.62171429 | 34

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se utilizé6 un coeficiente de confianza del 95%, por lo que el nivel de
significancia es 5% (0.05); Donde P (7.66871E-36) < 0.05, entonces se rechaza

la hipotesis Nula y se acepta la Hipotesis alternativa.

Por ende: Se concluye que hay diferencia significativa (al 5%) entre las

medias de los Peraltes para las diferentes curvas.

> Método de DUNNETT

Se determind con la prueba de ANDEVA que existe una diferencia
significativa; por lo tanto se desea comparar las medias de los Peraltes (Curva
26, Curva 27, Curva 28, Curva 29, Curva 30, Curva 31) con la medida del

Peralte de control (CI (DG — 2013)).
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Hipotesis:
Ho: Ci = Cl
H1: Ci # Cl i=12,...,1-1
Condicion:

. 2
Ci—-Cl < da,k—l.f\ CMa(nJ; Se acepta la hipétesis nula y se rechaza la

hipétesis alternativa.

. 2
‘CI — CI\ >da,k —1.f\ CMs(ni) ; Se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza

la hipétesis nula.

Donde:

Ci = Tratamiento

Cl = Control

da = Nivel de significancia

k — 1 = Grados de libertad de los tratamientos
f = Grados de libertad del error

CME = Cuadrado medio del error

ni = Numero de repeticiones

Se hace el calculo y se obtiene:

da,k-1.f CMS(Z_j =2.70x

\ ni

0.0024X(§) =0.0836

\

C26—Cl =1.92-5/=3.08; Segln la condicién planteada, el Peralte C26 no

cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).
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C27-Cl|=1.92-5/=3.08; Segln la condicién planteada, el Peralte C27 no

cumple con los pardmetros establecidos por Cl (DG — 2013).

C28—-Cl|=|4.8-5/=0.2; Segin la condicién planteada, el Peralte C28 no

cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

C29—-Cl|=5.26-5/=0.26; Segln la condicién planteada, el Peralte C29 no

cumple con los pardmetros establecidos por Cl (DG — 2013).

\CSO—CI\: 3-5/=2; Segun la condicién planteada, el Peralte C30 no cumple

con los parametros establecidos por ClI (DG — 2013).

C31-Cl|=[2.06-5/=2.94; Segin la condicién planteada, el Peralte C31 no

cumple con los parametros establecidos por Cl (DG — 2013).

5.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS:

5.2.1. Resultados del analisis de los elementos del Disefio Geométrico,

segun los pardmetros del MTC (DG -2013):

5.2.1.1. Tramo km 0+000 - km18+500

a. Velocidad

Segun el andlisis estadistico (Capitulo 5.1.1.1.1) se obtuvo los siguientes

resultados; donde las curvas:

Curva 3 (km15+193.78, no cumple con los pardmetros establecidos segun

DG - 2013.
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Curva 1 (km 05 + 045.21), curva 2 (km 12 + 385.91), curva 4 (km

17+951.60), si cumplen con los parametros establecidos segun DG — 2013.

Por tanto se tiene que: De 4 curvas analizadas, 3 curvas si cumplen con
los parametros establecidos segun DG — 2013 y 1 curva no cumple con los

parametros establecidos segun DG — 2013.

b. Ancho de Calzada

Segun el andlisis estadistico (Capitulo 5.1.1.1.2) se obtuvo los siguientes

resultados; donde las curvas:

Curva 1 (km 5+045.21), curva 2 (km 12+385.91), curva 3 (km15+193.78),
curva 4 (km 17+951.60), no cumplen con los parametros establecidos segun DG

—2013.

Por tanto se tiene que: De 4 curvas analizadas, O curvas cumplen con los
parametros establecidos por DG — 2013 y 4 curvas no cumplen con los

parametros establecidos segun DG — 2013.

c. Sobre ancho

Segun el andlisis estadistico (Capitulo 5.1.1.1.3) se obtuvo los siguientes

resultados; donde las curvas:

Curva 1 (km 5+045.21), curva 2 (km 12+385.91), curva 3 (km15+193.78),
curva 4 (km 17+951.60), no cumplen con los parametros establecidos segun DG

—2013.
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Por tanto se tiene que: De 4 curvas analizadas, 0 curvas cumplen con los
parametros establecidos segun DG — 2013 y 4 curvas no cumplen con los

parametros establecidos segun DG — 2013.

d. Ancho de berma

Segun el andlisis estadistico (Capitulo 5.1.1.1.4) se obtuvo los siguientes

resultados; donde las curvas:

Curva 1 (km 5+045.21), curva 2 (km 12+385.91), curva 3 (km15+193.78),
curva 4 (km 17+951.60), no cumplen con los parametros establecidos segun DG

—2013.

Por tanto se tiene que: De 4 curvas analizadas, O curvas cumplen con los
parametros establecidos segun DG — 2013 y 4 curvas no cumple con los

parametros establecidos segun DG — 2013.

e. Peralte

Segun el analisis estadistico (Capitulo 5.1.1.1.5) se obtuvo los siguientes

resultados; donde las curvas:

Curva 1 (km 5+045.21), curva 2 (km 12+385.91), curva 3 (km15+193.78),
curva 4 (km 17+951.60), no cumplen con los parametros establecidos segin DG

—2013.

Por tanto se tiene que: De 4 curvas analizadas, 0 curvas cumplen con los
parametros establecidos segun DG — 2013 y 4 curvas no cumplen con los

parametros establecidos segun DG — 2013.
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5.2.1.2. Tramo km 18+500 — km 41+700

a. Velocidad

Segun el analisis estadistico (Capitulo 5.1.1.2.1) se obtuvo los siguientes

resultados; donde las curvas:

Curva 5 (km 18+780.91), curva 6 (km 20+452.88), curva 7 (km 21+226),
curva 8 (km 40+748.14), no cumplen con los parametros establecidos segin DG

—2013.

Curva 9 (km 41+641.79), si cumple con los parametros establecidos

segun DG — 2013.

Por tanto se tiene que: De 5 curvas analizadas, 1 curva si cumple con los
parametros establecidos por DG — 2013 y 4 curvas no cumplen con los

parametros establecidos segun DG — 2013.

b. Ancho de calzada

Segun el andlisis estadistico (Capitulo 5.1.1.2.2) se obtuvo los siguientes

resultados; donde las curvas:

Curva 5 (km 18+780.91), curva 6 (km 20+452.88), curva 7 (km 21+226),
curva 8 (km 40+748.14), no cumplen con los parametros establecidos segun DG

—2013.

Curva 9 (km 41+641.79), si cumple con los parametros establecidos

segun DG - 2013.
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Por tanto se tiene que: De 5 curvas analizadas, 1 curva si cumple con los
parametros establecidos segun DG — 2013 y 4 curvas no cumplen con los

parametros establecidos segun DG — 2013.

c. Sobreancho

Segun el andlisis estadistico (Capitulo 5.1.1.2.3) se obtuvo los siguientes

resultados; donde las curvas:

Curva 5 (km 18+780.91), Curva 6 (km 20+452.88), Curva 7 (km 21+226),
Curva 8 (km 40+748.14), Curva 9 (km 41+641.79), no cumplen con los

parametros establecidos segun DG — 2013.

Por tanto se tiene que: De 5 curvas analizadas, O curva si cumple con los
parametros establecidos segun DG — 2013 y 5 curvas no cumplen con los

parametros establecidos segun DG — 2013.

d. Ancho de Berma

Segun el analisis estadistico (Capitulo 5.1.1.2.4) se obtuvo los siguientes

resultados; donde las curvas:

Curva 5 (km 18+780.91), curva 6 (km 20+452.88), curva 8 (km
40+748.14), curva 9 (km 41+641.79), no cumplen con los parametros

establecidos segun DG — 2013.

Curva 7 (km 21+226), si cumple con los parametros establecidos segun

DG - 2013.
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Por tanto se tiene que: De 5 curvas analizadas, 1 curva si cumple con los
parametros establecidos segun DG — 2013 y 4 curvas no cumplen con los

parametros establecidos segun DG — 2013.

e. Peralte

Segun el andlisis estadistico (Capitulo 5.1.1.2.5) se obtuvo los siguientes

resultados; donde las curvas:

Curva 6 (km 20+452.88), si cumple con los parametros establecidos

segun DG - 2013.

Curva 5 (km 18+780.91), curva 7 (km 21+226), curva 8 (km 40+748.14),
curva 9 (km 41+641.79), no cumplen con los parametros establecidos segun DG

—2013.

Por tanto se tiene que: De 5 curvas analizadas, 1 curva si cumple con los
parametros establecidos segun DG — 2013 y 4 curvas no cumplen con los

parametros establecidos segun DG — 2013.

5.2.1.3. Tramo km 41+700 - km 44+700

a. Velocidad

Segun el andlisis estadistico (Capitulo 5.1.1.3.1) se obtuvo los siguientes

resultados; donde las curvas:

Curva 11 (km 41+881.85), curva 12 (km 42+149.25), curva 13 (km

42+618.77), no cumple con los parametros establecidos segun DG — 2013.

Curva 10 (km 41+778.54), curva 14 (km 42+911.45), curva 15 (km

43+549.84), curva 16 (km 43+614.85), curva 17 (km 43+811.13), curva (km 18
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44+276.98), curva 19 (km 44+467.57); si cumplen con los parametros

establecidos segun DG — 2013.

Por tanto se tiene que: De 10 curvas analizadas, 7 curvas si cumplen con
los parametros establecidos segun DG — 2013 y 3 curvas no cumplen con los

parametros establecidos segun DG — 2013.

b. Ancho de calzada

Segun el andlisis estadistico (Capitulo 5.1.1.3.2) se obtuvo los siguientes

resultados; donde las curvas:

Curva 10 (km 41+778.54), curva 11 (km 41+881.85), curva 12 (km
42+149.25), Curva 13 (km 42+618.77), curva 14 (km 42+911.45), no cumplen

con los parametros establecidos segun DG — 2013.

Curva 15 (km 43+549.84), curva 16 (km 43+614.85), curva 17 (km
43+811.13), curva 18 (km 44+276.98), curva 19 (km 44+467.57); si cumplen con

los parametros establecidos segin DG — 2013.

Por tanto se tiene que: De 10 curvas analizadas, 5 curvas si cumplen con
los pardmetros establecidos segin DG — 2013 y 5 curvas no cumplen con los

parametros establecidos segun DG — 2013.

c. Sobreancho

Segun el andlisis estadistico (Capitulo 5.1.1.3.3) se obtuvo los siguientes

resultados; donde las curvas:
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Curva 11 (km 41+881.85), curva 12 (km 42+149.25), curva (km 18
44+276.98), curva 19 (km 44+467.57); no cumplen con los parametros

establecidos segun DG — 2013.

Curva 10 (km 41+778.54), curva 13 (km 42+618.77), curva 14 (km
42+911.45), curva 15 (km 43+549.84), curva 16 (km 43+614.85), curva 17 (km

43+811.13), si cumplen con los parametros establecidos segun DG — 2013.

Por tanto se tiene que: De 10 curvas analizadas, 6 curvas si cumplen con
los pardmetros establecidos segin DG — 2013 y 4 curvas no cumplen con los

parametros establecidos segun DG — 2013.

d. Ancho de Berma

Segun el andlisis estadistico (Capitulo 5.1.1.3.4) se obtuvo los siguientes

resultados; donde las curvas:

Curva 10 (km 41+778.54), curva 11 (km 41+881.85), curva 12 (km
42+149.25), curva 13 (km 42+618.77), curva 14 (km 42+911.45), curva 15 (km
43+549.84), curva 16 (km 43+614.85), curva 17 (km 43+811.13), curva 18 (km
18 44+276.98), curva 19 (km 44+467.57) ; no cumplen con los parametros

establecidos segun DG — 2013.

Por tanto se tiene que: De 10 curvas analizadas, 0 curvas si cumplen con
los parametros establecidos segun DG — 2013 y 10 curvas no cumplen con los

parametros establecidos segun DG — 2013.
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e. Peralte

Segun el andlisis estadistico (Capitulo 5.1.1.3.5) se obtuvo los siguientes

resultados; donde las curvas:

Curva 10 (km 41+778.54), curva 11 (km 41+881.85), curva 12 (km
42+149.25), curva 13 (km 42+618.77), curva 17 (km 43+811.13), curva 18 (km
18 44+276.98), curva 19 (km 44+467.57); no cumplen con los parametros

establecidos segun DG — 2013.

Curva 14 (km 42+911.45), curva 15 (km 43+549.84), curva 16 (km

43+614.85), si cumplen con los parametros establecidos segun DG — 2013.

Por tanto se tiene que: De 10 curvas analizadas, 3 curvas si cumplen con
los parametros establecidos segun DG — 2013 y 7 curvas no cumplen con los

parametros establecidos segun DG — 2013.

5.2.1.4. Tramo km 44+700 — km 61+000

a. Velocidad

Segun el analisis estadistico (Capitulo5.1.1.4.1) se obtuvo los siguientes

resultados; donde las curvas:

Curva 20 (km 44+836.34), curva 21 (km 47+088.16), curva 22 (km
52+382.19), curva 23 (km 56+268.03), curva 24 (km 56+595.19), curva 25 (km

57+769.57), no cumplen con los parametros establecidos segun DG — 2013.

Por tanto se tiene que: de 6 curvas analizadas O curva si cumple con los
parametros establecidos segun DG — 2013 y 6 curvas no cumplen con los

parametros establecidos segun DG — 2013.
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b. Ancho de calzada

Segun el andlisis estadistico (Capitulo 5.1.1.4.2) se obtuvo los siguientes

resultados; donde las curvas:

Curva 20 (km 44+836.34), curva 21 (km 47+088.16), curva 22 (km
52+382.19), curva 23 (km 56+268.03), curva 24 (km 56+595.19), curva 25 (km

57+769.57), no cumplen con los parametros establecidos segun DG — 2013.

Por tanto se tiene que: De 6 curvas analizadas 0 curva si cumple con los
parametros establecidos segun DG — 2013 y 6 curvas no cumplen con los

parametros establecidos segun DG — 2013.

c. Sobreancho

Segun el andlisis estadistico (Capitulo 5.1.1.4.3) se obtuvo los siguientes

resultados; donde las curvas:

Curva 20 (km 44+836.34), Curva 21 (km 47+088.16), Curva 22 (km
52+382.19), Curva 23 (km 56+268.03), Curva 24 (km 56+595.19), Curva 25 (km

57+769.57), no cumplen con los parametros establecidos segun DG — 2013.

Por tanto se tiene que: de 6 curvas analizadas 0 curva si cumple con los
parametros establecidos segun DG — 2013 y 6 curvas no cumplen con los

parametros establecidos segin DG — 2013.

d. Ancho de Berma

Segun el andlisis estadistico (Capitulo 5.1.1.4.4) se obtuvo los siguientes

resultados; donde las curvas:
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Curva 20 (km 44+836.34), curva 21 (km 47+088.16), curva 22 (km
52+382.19), curva 23 (km 56+268.03), curva 24 (km 56+595.19), curva 25 (km

57+769.57), no cumplen con los parametros establecidos segun DG — 2013.

Por tanto se tiene que: de 6 curvas analizadas O curva si cumple con los
parametros establecidos segun DG — 2013 y 6 curvas no cumplen con los

parametros establecidos segun DG — 2013.

e. Peralte

Segun el analisis estadistico (Capitulo 5.1.1.4.5) se obtuvo los siguientes

resultados; donde las curvas:

Curva 20 (km 44+836.34), curva 21 (km 47+088.16), curva 22 (km
52+382.19), curva 23 (km 56+268.03), curva 24 (km 56+595.19), curva 25 (km

57+769.57), no cumplen con los parametros establecidos segun DG — 2013.

Por tanto se tiene que: de 6 curvas analizadas, O curva si cumple con los
parametros establecidos segun DG — 2013 y 6 curvas no cumplen con los

parametros establecidos segun DG — 2013.

5.2.1.5. Tramo km 61+000 — km 63+744

a. Velocidad

Segun el analisis estadistico (Capitulo5.1.1.5.1) se obtuvo los siguientes

resultados; donde las curvas:

Curva 26 (km 61+864.52), curva 27 (km 62+327.14), curva 28 (km
62+483.96), curva 29 (km 62+666.71), curva 30 (km 62+903.70), curva 31 (km

63+338.15); no cumple con los parametros establecidos segin DG — 2013.
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Por tanto se tiene que: de 6 curvas analizadas, 0 curva si cumple con los
parametros establecidos segun DG — 2013 y 6 curvas no cumplen con los

parametros establecidos segun DG — 2013.

b. Ancho de calzada

Segun el andlisis estadistico (Capitulo 5.1.1.5.2) se obtuvo los siguientes

resultados; donde las curvas:

Curva 26 (km 61+864.52), curva 27 (km 62+327.14), curva 28 (km
62+483.96), curva 29 (km 62+666.71), curva 30 (km 62+903.70), curva 31 (km

63+338.15); no cumple con los parametros establecidos segin DG — 2013.

Por tanto se tiene que: de 6 curvas analizadas, O curva si cumple con los
parametros establecidos segun DG — 2013 y 6 curvas no cumplen con los

parametros establecidos segun DG — 2013.

c. Sobreancho

Segun el analisis estadistico (Capitulo 5.1.1.5.3) se obtuvo los siguientes

resultados; donde las curvas:

Curva 26 (km 61+864.52), curva 27 (km 62+327.14), curva 28 (km
62+483.96), curva 29 (km 62+666.71), curva 30 (km 62+903.70), curva 31 (km

63+338.15); no cumple con los parametros establecidos segun DG — 2013.

Por tanto se tiene que: de 6 curvas analizadas, O curva si cumple con los
parametros establecidos segun DG — 2013 y 6 curvas no cumplen con los

parametros establecidos segun DG — 2013.
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d. Ancho de Berma

Segun el andlisis estadistico (Capitulo 5.1.1.5.4) se obtuvo los siguientes

resultados; donde las curvas:

Curva 26 (km 61+864.52), curva 27 (km 62+327.14), curva 28 (km
62+483.96), curva 29 (km 62+666.71), curva 30 (km 62+903.70), curva 31 (km

63+338.15); no cumple con los parametros establecidos segin DG — 2013.

Por tanto se tiene que: de 6 curvas analizadas, O curva si cumple con los
parametros establecidos segun DG — 2013 y 6 curvas no cumplen con los

parametros establecidos segun DG — 2013.

e. Peralte

Segun el andlisis estadistico (Capitulo 5.1.1.5.5) se obtuvo los siguientes

resultados; donde las curvas:

Curva 26 (km 61+864.52), curva 27 (km 62+327.14), curva 28 (km
62+483.96), curva 29 (km 62+666.71), curva 30 (km 62+903.70), curva 31 (km

63+338.15); no cumple con los parametros establecidos segin DG — 2013.

Por tanto se tiene que: de 6 curvas analizadas, O curva si cumple con los
parametros establecidos segun DG — 2013 y 6 curvas no cumplen con los

parametros establecidos segin DG — 2013.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Se identifico 5 Tramos en la Via Juliaca — Azangaro, tomando como
referencia la variacion de velocidades de disefio de acuerdo al Sondeo de
Velocidades que se muestra en el (Anexo 3) y rangos de la Velocidad de disefio
en funcion a la clasificacion de la carretera por demanda y orografia que se
muestra en la Tabla 2 (Capitulo 2.1.4.1); dentro de las cuales se hizo el analisis
de 31 Curvas: Tramo km 0+000 — km18+500 (Curval km 5+045.21, Curva2 km
12+385.91, Curva 3 km15+193.78, Curva 4 km 17+951.60); Tramo km 18+500
— km 41+700 (Curva 5 km 18+780.91, Curva 6 km 20+452.88, Curva 7 km
21+226, Curva 8 km 40+748.14, Curva 9 km 41+641.79); Tramo km 41+700 —
km 44+700 (CurvalO0 km 41+778.54, Curvall km 41+881.85, Curva 12 km
42+149.25, Curva 13 km 42+618.7), Curva 14 km 42+911.45, Curva 15 km
43+549.84, Curva 16 km 43+614.85, Curva 17 km 43+811.13, Curva km 18
44+276.98, Curva 19 km 44+467.57); Tramo km 44+700 — km 61+000, (Curva
20 km 44+836.34, Curva 21 km 47+088.16, Curva 22 km 52+382.19, Curva 23
km 56+268.03, Curva 24 km 56+595.19, Curva 25 km 57+769.57); Tramo km
61+000 — km 63+744.70 (Curva 26 km 61+864.52, Curva27 km 62+327.14,
Curva 28 km 62+483.96, Curva 29 km 62+666.71, Curva 30 km 62+903.70,

Curva 31 km 63+338.15).

SEGUNDA: Se hizo el Analisis de 5 elementos del Disefio Geométrico
(Velocidad, Ancho de calzada, Sobreancho, Ancho de Berma, Peralte), del cual
se concluye que: de las 31 Curvas analizadas para Velocidad: 20 Curvas no
cumplen con los parametros establecidos segun DG - 2013 y 11 curvas si

cumplen con los parametros establecidos segun DG — 2013; para Ancho de
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Calzada: 25 Curvas no cumplen con los parametros establecidos segun DG —
2013 y 6 curvas si cumplen con los parametros establecidos segun DG — 2013;
para Sobreancho: 25 Curvas no cumplen con los pardmetros establecidos
segun DG - 2013 y 6 curvas cumplen con los parametros establecidos segun DG
— 2013; para Ancho de berma: 30 Curvas no cumplen con los parametros
establecidos segun DG — 2013 y 1 curva si cumple con los parametros
establecidos segun DG — 2013; para Peralte: 27 Curvas no cumplen con los
parametros establecidos segun DG — 2013 y 4 curvas si cumplen con los

parametros establecidos segun DG — 2013.

TERCERA: Segun el consejo nacional de seguridad vial la causa principal de
accidentes de transito con mayor nimero de muertes al afio es el exceso de
velocidad (figura 4 del capitulo 2.1.6.), tomando en consideracion lo antes
mencionado se considero a las zonas con deficiencia en la velocidad, Ancho de
calzada, Ancho de berma, peralte, Sobreancho; como zonas de alto riesgo, las
zonas que solo tienen a la velocidad y a 1 o 2 elementos defectuoso se consider6
con riesgo medio, las zonas de que tienen elementos defectuosos pero no la
velocidad se consider6 riesgo bajo y las demas zonas como las tangentes se
considero sin riesgo; por tanto: Los elementos del disefio geométrico de la via
Juliaca — Azangaro no cumplen con los parametros establecidos segun el manual

de disefio geométrico de carreteras (DG - 2013). (Ver anexo mapa tematico).

CUARTA: Con los resultados obtenidos de los elementos defectuosos del disefio
geomeétrico se disefio el mapa teméatico segun los niveles de riego que presentan

los Tramos de estudio de la Via Juliaca - Azangaro

180

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L57 Nacional del
Altiplano

RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda a los interesados abarcar en el campo del parque
vehicular que registra un comportamiento creciente continuo el cual influye a la
cantidad de vehiculos que transitan por las diferentes carreteras del
departamento de puno se recomienda hacer investigaciones sobre el aumento
de indice medio diario anual IMDA el cual es la base para hacer un disefio

geomeétrico de una via.

SEGUNDA: Se recomienda disefar sistemas de informacioén de transito que
puede ser alimentado por observatorios de seguridad, que permitiria reportar
cada cierto tiempo siniestros viales en las carreteras con lo cual se podria
actualizar las estadisticas en tiempo real y establecer puntos de control en

aguellos lugares en donde haya reincidencia de accidentes.

TERCERA: Se recomienda a los interesados en la probleméatica de los
accidentes de transito hacer un analisis profundo de los factores causales de
accidentes de transito como los factores climaticos, mecanicos, humanos y el

estado de la superficie de rodadura.

CUARTA: Se recomienda a los compaferos interesados sobre el tema,
investigar y crear futuros softwares de informacion de accidentes de transito que
puede estandarizar la informacién y facilitar la captura de procesamientos y

analisis de datos.
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ANEXO 1
DATOS DE AFORO VEHICULAR

El formato con los datos obtenidos del conteo de vehiculos o aforo vehicular para
un dia se presentan en la ficha 1; los datos de los IMDA de toda la semana en

los dos puntos de aforo se presentan en el cuadro 1 y cuadro 2.

Cuadro 1: Datos del aforo vehicular Calapuja — Azangaro en el punto de control

desvidé Ayaviri

IMDA
dia veh/dia
lunes 2441.0
martes 1468.5
miércoles 1566.5
jueves 1567.0
viernes 1981.0
sabado 1587.5
domingo 2361.5

IMDA
promedio 1853

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 2: Datos del aforo vehicular Juliaca — Calapuja, en el punto de control

Calapuja
IMDA
dia veh/dia

lunes 2680
martes 2860
miércoles 2160
jueves 1899
viernes 3101
sébado 2986
domingo 2640

IMDA
promedio 2618

Fuente: elaboracion propia.
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Ficha 1: Formato de aforo vehicular para un dia

" FICHA N° 1

CONTEO DE TRAFICO

wi

Este conteo se tiene que realizar de forma mensual durante 1 semana (lunes a domingo)

RUTA: juliaca azangaro
TRAMO: calapuja azangaro

UBICACION: Departamento: pungo Provincia:  _san roman Distrito: calapuja
ESTACION: _desvio ayaviri

Transporte Ligero Transporte Urbano Transporte de carga
AUTOS | PICK UP COMBIS, MICROS, CUSTERS BUSES Ao CATIoNES

e & &~ | Seam
00 - 01 1
01-02 2 1
02 - 03 1 4 1
03 - 04 4 8 1 2
04-05 10 16 3 1 1
05 - 06 7 26 5 4 3
06-07 30 80 6 9 2
07 -08 41 65 7 8 2
08-09 24 62 2 5 4
09 - 10 26 58 1 4 2
10-11 24 54 1 P 1
11-12 20 55 3 [ 2
12-13 22 58 1 8 1
13-14 24 58 2 10 1
14-15 30 58 3 13 7
15-16 31 64 4 6 9
16-17 28 70 4 6 2
17-18 20 68 8 5 6
18-19 26 75 5 3 s
19-20 15 60 1 1 1
20-21 8 58 1 1 1
21-22 4 40 4 1
22-23 2 12 2
23-24 8 1

total 400 1060 66 97 50
TOTAL TOTAL (1) TOTAL (2) TOTAL (3) TOTAL (4) TOTAL (5)
IMD= (TOTL1x1+TOT2x1.5+TOT3x2+TOT4x2+TOT5x2.5)

El IMD de todos los formatos se suma y se divide entre 7 ( IMD, = £ IMD; / 7 ) y este resultado es el que se debe
escribir en el FORMATO 4 en el campo 1) Volumen de Trafico = Indice Medio Diario IMD

Observaciones:

lunes
16 /02 /2015
Fecha del Conteo

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 2
DATOS DE LA OROGRAFIA

Los datos que se muestran, se obtuvieron en diferentes puntos de la via.

OROGRAFIA OROGRAFIA
PROGRESIVA % PROMEDIO %

0+100 8
2+000 8

6.75
4+000 6
10+000 5
15+000 2.5
16+000 1

2.63
17+000 4
18+000 1
19+000 15
19+500 12

20.58
20+000 45
21+000 2
22+500 2
25+000 8

4.25
30+000 3
40+000 3
42+000 2
42+500 10

6

43+000 4
43+500 8

Fuente: elaboracién propia.
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ANEXO 3
DATOS DE VELOCIDAD

Los datos que se muestran, se obtuvieron segun el manual de disefio geomeétrico

de carreteras (DG - 2013) y las medidas directas hechas en campo.

sondeos

progresivas| curvas 1° 2° 3° 4° 5°

reglamento | 80 80 80 80 80
05+045.21 cl 80 | 815 | 82 81 80
12+385.91 c2 80 80 82 | 80.6 | 98.5
15+193.78 c3 100 |101.8|102.3|100.9| 98
17+951.60 c4 70 72.8 76 785 | 77.4

reglamento | 60 60 60 60 60
18+780.91 c5 80 | 81.4 | 86.8 | 80.7 | 80.1
20+452.88 c6 89.1 | 94.3 | 85.2 | 88.4 | 89.2
21+226 c7 88.2 | 954 | 82.8 | 87.6 | 85.2
40+748.14 c8 95.9 | 105 | 90.5 | 93.7 | 96.9
41+641.79 c9 50 | 55.6 | 541 | 50 50

reglamento | 50 50 50 50 50
41+778.54 cl0 555|518 | 56 | 513 | 53
41+881.85 cll 60.1 | 60.4 | 63 | 59.9 | 625
42+149.25 cl2 619 | 65.7 | 715 | 725 | 63.8
42+618.77 c13 53.9 | 58.7 | 564 | 59 | 545
42+911.45 cl4 477 | 46 | 48.6 | 47.2 | 48.2
43+549.84 cl5 46.5 | 46.2 | 45 | 445 |47.22
43+614.85 cl6 46.5 | 46 | 485 | 49.2 | 45
43+811.13 cl7 429 |40.65| 409 | 45 | 46.1
44+276.98 cl8 32.7 | 406 | 48 | 395 | 40
44+467.57 cl9 448 | 425 | 43.6 | 41.2 | 47.2

reglamento | 70 70 70 70 70
44+836.34 c20 88.3 | 80.5 | 84.7 | 89.7 | 87
47+088.16 c21 100.4 | 99.4 | 102.6 |100.8 | 98.5
52+382.19 c22 76.9 | 80.2 | 79.6 | 785 | 74.6
56+268.03 c23 94.6 | 94.8 | 925 | 90.1 | 98.5
56+595.19 c24 94.6 | 94.8 | 925 | 90.1 | 98.5
57+769.57 c25 100.5]101.1| 99.9 | 98,5 |102.3
61+864.52 c26 73.7 | 782 | 74.6 | 80.1 | 795
62+327.14 c27 85.2 | 805 | 79.1 | 846 | 88.1
62+483.96 c28 85.9 | 805 | 79.1 | 846 | 88.1
62+666.71 c29 85.9 | 805 | 79.1 | 846 | 88.1
62+903.70 c30 85.9 | 805 | 79.1 | 846 | 88.1
63+338.15 c31 80.5 | 80.9 | 83.3 | 87.2 | 795

Fuente: elaboracién propia.
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ANEXO 4
DATOS DE ANCHO DE CALZADA

Los datos que se muestran, se obtuvieron segun el manual de disefio geomeétrico

de carreteras (DG - 2013) y las medidas directas hechas en campo.

mediciones

progresivas | curvas 1° | 2° | 3° | 4° | 5°
reglamento| 3.6 | 3.6 | 3.6 | 3.6 | 3.6

05+045.21 cl 34 1134|3533 |345
12+385.91 c2 3.4 13.44| 3.5 [3.48| 3.5
15+193.78 c3 3.4 13.43|3.48| 35| 3.4
17+951.60 c4 3.3 | 3.4 |3.38|3.42|3.44
18+780.91 c5 3.5 13.48| 3.5 [3.44| 3.4
20+452.88 c6 3.45| 3.5 [3.45(3.44|3.51
21+226 c7 3.4 | 3.4|3.35(3.45| 35
40+748.14 c8 3.5 |35|355|/36 |35
41+641.79 c9 36 | 38|36]|38]3.8
41+778.54 cl0 3.533.53|3.54|3.50|3.49
41+881.85 cll 3.40 |3.45|3.43|3.44|3.44
42+149.25 cl2 3.5013.45|3.45|3.49|3.47
42+618.77 cl3 3.5 13.48| 3.5 [3.44| 3.4
42+911.45 cl4g 3.4 | 34|35 (3.39/3.45
43+549.84 cl5 36 | 36|36 |36 |3.65
43+614.85 cl6 36 |36|36|36] 3.6
43+811.13 cl7 3.6 | 36|36 |365| 3.6
44+276.98 c18 3.6 |3.65| 36| 3.6 | 3.6
44+467.57 c19 36 | 36|36 |36 36
44+836.34 c20 3.5 1345|355 3.5 |3.48
47+088.16 c21 3.4 13.45| 3.4 |3.55|3.45
52+382.19 c22 3.5 13.45| 35| 35 |3.55
56+268.03 c23 3.4 | 34|34 |3.45]| 35
56+595.19 c24 3.5 13.45|3.45| 35 |3.45
57+769.57 c25 3.4 |1 34|345|/35 ]| 35
61+864.52 c26 3.5 (345| 35|35 | 34
62+327.14 c27 3.5 | 3.4|345|3.45| 35
62+483.96 c28 3.5 | 35|35 (3.45|3.45
62+666.71 c29 3.5 |3.45|345| 35| 35
62+903.70 c30 3.2 133]33]|3.25]|33
63+338.15 c31 3.5 | 3.4 |3.45|3.45|3.55

Fuente: elaboracién propia.
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ANEXO 5
DATOS DE SOBREANCHO

Los datos que se muestran, se obtuvieron segun el manual de disefio geométrico

de carreteras (DG - 2013) y las medidas directas hechas en campo.

mediciones
progresivas curvas 1° 2° 3° 4° 5°
reglamento | 0.642 | 0.642 | 0.642|0.642 | 0.642
05+045.21 cl 0 0 0 0 0
12+385.91 c2 0 0 0 0 0
15+193.78 c3 0 0 0 0 0
17+951.60 c4 0 0 0 0 0
reglamento | 0.783 | 0.783 | 0.783]0.783|0.783
18+780.91 c5 0 0 0 0 0
20+452.88 c6 0 0 0 0 0
21+226 c7 0 0 0 0 0
40+748.14 c8 0.1 0.15 0.1 0.1 0.1
41+641.79 c9 0.6 0.58 0.6 | 0.62 | 0.64
reglamento | 0.927 | 0.927 |0.927 | 0.927 | 0.927
41+778.54 cl0 0.7 068 | 0.75 | 0.6 0.7
41+881.85 cll 0.2 0.15 0.2 0.2 0.2
42+149.25 cl2 0 0.1 0.1 | 015 0.1
42+618.77 cl3 1.1 1 0.9 0.9 1
42+911.45 cl4 0.9 0.9 0.8 0.9 | 0.95
43+549.84 cl5 1 0.9 0.9 | 0.85 | 0.95
43+614.85 cl6 1 095 | 095 ] 0.9 0.9
43+811.13 cl7 1 0.95 0.9 | 0.95 | 0.96
44+276.98 cl8 0.5 045 [ 045 ] 05 0.5
44+467.57 cl9 0.5 04 04 0.5 0.4
reglamento | 0.686 | 0.686 | 0.686 |0.686 | 0.686
44+836.34 c20 0 0.1 0.1 0 0.15
47+088.16 c21 0.5 0.45 05 | 055 | 05
52+382.19 c22 0 0 0 0 0
56+268.03 c23 0 0 0 0 0
56+595.19 c24 0 0 0 0 0
57+769.57 c25 0 0 0 0 0
61+864.52 c26 0 0 0 0 0
62+327.14 c27 0 0 0 0 0
62+483.96 c28 0 0 0 0 0
62+666.71 c29 0 0 0 0 0
62+903.70 c30 0 0 0 0 0
63+338.15 c31 0 0 0 0 0

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO 6
DATOS DE ANCHO DE BERMA

Los datos que se muestran, se obtuvieron segun el manual de disefio geométrico

de carreteras (DG - 2013) y las medidas directas hechas en campo.

mediciones

progresivas curvas 1° 2° 3° 4° 5°
reglamento 3 3 3 3 3
05+045.21 cl 125] 12 | 1.2 | 1.3 |1.25
12+385.91 c2 125 1.2 | 125 | 12 | 1.2
15+193.78 c3 15145 | 14 [145 |15
17+951.60 c4 125 12 | 1.2 | 125 ]1.25
reglamento 2 2 2 2 2

18+780.91 c5 1312 | 12 | 13 | 1.2
20+452.88 c6 1.3]125] 1.2 | 1.3 |1.25
21+226 c7 2.1 2 2.1 2 2
40+748.14 c8 1 1.2 1 1 1.3
41+641.79 c9 05| 04 {045 ]| 04 | 05
41+778.54 cl0 05 /055| 06 | 05 |0.45
41+881.85 cll 06| 0.7 | 065|055 | 0.6
42+149.25 cl2 05| 055|045 | 055 0.6
42+618.77 cl3 05 055|045 | 055 | 0.6
42+911.45 cl4 05| 0.6 | 0.65 | 0.45 |0.45
43+549.84 cl5 1 11 | 105 11 | 0.9
43+614.85 cl6 1 |095| 09 [105]| 1
43+811.13 cl7 1 1.1 | 1.05 | 1.05 1
44+276.98 cl8 05| 06 |065| 05 |05
44+467.57 c19 0 0 0 0 0
44+836.34 c20 07| 06 | 0.6 |0.65| 0.7
47+088.16 c21 08| 0.7 | 085|075 | 0.7
52+382.19 c22 09 /08| 08 | 0.7 | 0.8
56+268.03 c23 08| 08 | 08 |0.75]| 0.9
56+595.19 c24 0.7, 08| 09 | 08 |08
57+769.57 c25 09 | 1.15 1 1 0.9
61+864.52 c26 08| 09 | 08 |0.85] 0.9
62+327.14 c27 09| 09 |09 |085] 0.8
62+483.96 c28 09| 0.9 1 1 0.9
62+666.71 c29 0.9 1 1 0.9 [0.95
62+903.70 c30 1 1 09 |095] 0.9
63+338.15 c31 08 ,/085| 0.8 | 0.8 |0.95

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO 7
DATOS DE RADIO

Los datos que se muestran, se obtuvieron segun el manual de disefio geométrico

de carreteras (DG - 2013) y las medidas directas hechas en campo.

sondeos
progresivas| curvas 1° 2° - 4° 5°
05+045.21 cl 200 200.5 200.12 200.08 200.1
12+385.91 c2 250 249.8 250.08 250.15 250
15+193.78 c3 250 250.11 250.1 250.12 249.98
17+951.60 c4 400 400.12 399.98 399.99 400.08
18+780.91 c5 180 179.99 179.98 179.94 180
20+452.88 c6 170 170.05 170.08 169.98 170
21+226 c7 800 800.11 800.15 800.05 800
40+748.14 c8 800 800 800.02 800.14 800.1
41+641.79 c9 300 300.02 300.05 300.1 300
41+778.54 c10 a0 89.99 89.98 90.02 90.05
41+881.85 cll 70 70.05 70.08 70.03 70.01
42+149.25 cl2 250 250.15 250.11 250.05 250.08
42+618.77 cl13 42 42.02 41.98 41.99 42.01
42+911.45 cl4 50 50.01 50.02 50.05 50.02
43+549.84 cl5 43 42.98 42.99 43.05 43.03
43+614.85 cl6 38 38.02 38.05 38.02 38
43+811.13 cl7 300 299.98 300.02 300.05 300
44+276.98 cl8 30 30.02 30.05 30.06 30
44+467.57 cl9 1200 | 1200.05 1200.1 1200.05 1200
44+836.34 c20 250 250.05 250 250.08 250.1
47+088.16 c21 560 560.2 560.15 560.08 560.02
52+382.19 c22 500 500.02 500.03 500.02 500.01
56+268.03 c23 1200 | 1200.01 1199.98 1200.03 1200.05
56+595.19 c24 1200 | 1200.05 1200.03 1200.05 1200.02
57+769.57 c25 2000 | 2000.01 1999.98 2000.05 2000.03
61+864.52 c26 5000 5000.1 5000.08 5000.06 5000.02
62+327.14 c27 2000 | 2000.02 2000.12 2000.08 2000.05
62+483.96 c28 500 500.05 500.1 500.08 500.02
62+666.71 c29 450 450.05 450.03 450.02 450
62+903.70 c30 1000 1000.1 1000.09 1000.05 1000.03
63+338.15 c31 1300 | 1300.05 1300.06 1300 1300.02

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO 8
DATOS DE PERALTE

Los datos que se muestran, se obtuvieron segun el manual de disefio geométrico

de carreteras (DG - 2013) y las medidas directas hechas en campo.

mediciones

progresivas curvas 1° 2° 3° 4° 5°
reglamento 8 8 8 8 8

05+045.21 cl 6.3 6.4 6.5 6 6.2
12+385.91 c2 55 5.6 5.2 5.2 5.3
15+193.78 c3 6.7 6.8 6.5 6.4 6.5
17+951.60 c4 6.6 6.5 6.6 6.4 6.5
reglamento 6 6 6 6 6

18+780.91 c5 4.9 5 5.1 4.9 4.9
20+452.88 c6 6 6.1 6 6.1 6
21+226 c7 3.6 3.5 3.5 3.6 3.6
40+748.14 c8 4 4.2 41 (4.2 4.1
41+641.79 c9 5.2 5.2 5.2 5.2 5.2
reglamento 8 8 8 8 8

41+778.54 cl0 5.4 5.4 5.4 54 5.4
41+881.85 cll 6.7 6.8 6.8 6.8 6.8
42+149.25 cl2 5.1 5 4.9 5 5.1
42+618.77 cl3 7.5 7.6 7.6 7.8 7.7
42+911.45 cl4 6.8 6.8 6.9 6.7 6.8
43+549.84 cl5 7.9 7.9 7.9 8 8
43+614.85 cl6 7.9 7.9 7.9 8 8
43+811.13 cl7 4.2 4.3 4.2 4.3 4.2
44+276.98 cl8 6.9 6.8 6.7 6.8 6.9
44+467.57 cl9 2.1 1.9 1.9 2.2 2
reglamento 6 6 6 6 6

44+836.34 c20 5.9 6 6 5.9 5.8
47+088.16 c21 2.5 2.5 2.5 2.5 2.4
52+382.19 c22 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
56+268.03 c23 3.4 3.4 3.4 3.4 3.3
56+595.19 c24 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2
57+769.57 c25 1.9 2 2 1.9 1.9
reglamento 5 5 5 5 5

61+864.52 c26 2 1.9 1.9 1.9 1.9
62+327.14 c27 1.9 1.9 1.9 2 1.9
62+483.96 c28 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8
62+666.71 c29 5.3 5.3 5.3 5.2 5.2
62+903.70 c30 3 3 3 3 3
63+338.15 c31 2 2 2.1 2 2.2

Fuente: elaboracion propia.
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