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RESUMEN
El tipo de suelo de las laderas del sector materia de evaluacion, ubicado al Nor-Este de la
Localidad de Huaraz, en combinacién con las altas precipitaciones, escorrentias generadas y
factores geodinamicos activados (falla por rotacion existente), generan desplazamientos
(inestabilidad) y en consecuencia impactos ambientales durante la etapa de operacion de las
obras de servicio carrozable, asi como también un factor de riesgo alto a cualquier propésito
socio —econdmico en la zona. Es asi que, con el objeto de determinar las acciones de mitigacion
ambiental en base al indice de inestabilidad de la ladera inmersa, se podra planificar

técnicamente el caso de inestabilidad sefialada.

El presente trabajo de investigacion, plantea determinar qué tan inestable es la ladera en estudio,
mediante valores cuantitativos de desplazamiento, obtenidos a través de un modelo matematico

de regresion lineal maltiple.

La zona en estudio corresponde al tramo km 0+840 a km 0+980 de la carretera de acceso a la
Urbanizacion el Pinar, cuya seleccion y recoleccion de datos, necesidad de la formula, se
desarroll6 durante los periodos Enero - Setiembre 2015, correspondiente a 32 datos; y Abril —
Junio 2018, correspondiente a 15 datos; tanto para su procesamiento, elaboracion y validacion

del modelo matematico en el marco del propdsito del presente trabajo de investigacion.

El modelo matematico de regresion lineal multiple obtenido mediante el software Eviews 7,

resulto ser el siguiente:
1
I=-0.052221+0.003188 (W) + 0.036820 (;) - 1. 07x10‘5(SC)

Resultando valores equivalentes a desplazamientos de la ladera en estudio, calificados como
Desplazamiento Lento, consecuentemente la distorsion del entorno natural, conllevando a
impactos del medio intervenido, cuya evaluacion indujo a formular la Matriz de Identificacion
de Impactos (relacion de causalidad) en la etapa de operacidon del servicio para su real

evaluacion y tratamiento.



Palabras Claves: Modelo matematico de regresion lineal multiple, desplazamiento lento,
geodindmica, impactos ambientales, Eviews 7, matriz de identificacidon, preservacion,

mitigacion, remediacion, compensacion, relacion de causalidad, identificacion de impactos
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ABSTRACT

The type of soil on the slopes of the evaluation area, located to the northeast of the Huaraz City,
in combination with high rainfall, runoff generated and activated geodynamic factors (failure
by existing rotation), generate displacements (instability) and consequently, environmental
impacts during the operation stage of the truck service works, as well as a high risk factor for
any socio - economic purpose in the area. Therefore, if we determine environmental mitigation
actions based on the instability index of the immersed slope, we can technically plan the case

of instability indicated.

The present research work proposes to determine how unstable the slope in study is, by means
of quantitative displacement values, obtained through a mathematical model of multiple linear

regression.

The area under study corresponds to the section km 0 + 840 to km 0 + 980 of the access road
to the El Pinar urbanization, whose selection and data collection, need of the formula, was
developed during the periods January - September 2015, corresponding to 32 data; and April -
June 2018, corresponding to 15 data; both for its processing, elaboration and validation of the

mathematical model within the framework of the purpose of this research work.

The mathematical model of multiple linear regression obtained through the software Eviews 7,

turned out to be the following:

I1=-0.052221+0.003188 (W) + 0.036820 (i) —1.07x1075(5C)
Resulting values equivalent to displacements of the hillside under study, classified as Slow
Displacement, consequently the distortion of the natural environment, leading to impacts of the

intervened environment, whose evaluation induced to formulate the Matrix of Identification of

Impacts (causality) in the stage of operation of the service for its real evaluation and treatment



xii

Keywords: Mathematical model of multiple linear regression, slow displacement, geodynamics,
environmental impacts, Eviews 7, identification matrix, preservation, mitigation, remediation,

compensation, causality relation, identification of impacts
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RESUMO

O tipo de solo nas encostas da area de avaliacdo, localizada a nordeste da cidade de Huaraz, em
combinacdo com alta precipitacdo, escoamento gerado e fatores geodindmicos ativados (falha
por rotacdo existente), geram deslocamentos (instabilidade) e conseqientemente, 0os impactos
ambientais durante a fase de operacdo das obras de servigo de caminhdes, bem como um fator
de alto risco para qualquer finalidade socioeconémica na area. Assim, a fim de determinar as
acles de mitigacdo ambiental com base no indice de instabilidade do talude imerso, sera

possivel planejar tecnicamente o caso de instabilidade indicada.

O presente trabalho de pesquisa propde determinar quéo instavel é a inclinagdo em estudo, por
meio de valores quantitativos de deslocamento, obtidos através de um modelo matematico de

regressdo linear multipla.

A area em estudo corresponde a secdo km 0 + 840 ao km 0 + 980 da estrada de acesso a
urbanizacédo EIl Pinar, cuja selecdo e coleta de dados, necessidade da férmula, foi desenvolvida
nos periodos de janeiro a setembro de 2015, correspondentes para 32 dados; e abril a junho de
2018, correspondendo a 15 dados; tanto pelo seu processamento, elaboracdo e validacdo do

modelo matematico no &mbito da finalidade deste trabalho de pesquisa.

O modelo matematico de regressdo linear multipla, obtido através do software Eviews 7,

revelou-se o seguinte:

1
I=-0.052221+0.003188 (W) + 0.036820 (;) —1.07x107>(SC)

Valores resultantes equivalentes aos deslocamentos da encosta em estudo, classificados como
Deslocamento Lento, consequientemente, a distorcdo do ambiente natural, levando a impactos
do ambiente intervencionado, cuja avaliacdo induziu a formular a Matriz de Identificacdo de

Impactos (causalidade) no estagio de operacao do servico para sua real avaliacdo e tratamento.
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Palavras-chave: Modelo matematico de regressdo linear mdltipla, deslocamento lento,
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remediacdo, compensacao, causalidade, identificacéo de impactos



INTRODUCCION

El siguiente trabajo de investigacion denominado “Modelo Matematico de Regresion
Lineal Mdltiple para determinar los desplazamientos en laderas inestables generadoras de
impactos ambientales en obras de servicio carrozable - Huaraz”, busca determinar valores
cuantitativos del desplazamiento en laderas inestables generadoras de impactos
ambientales, a través de monitoreos constantes de las variables independientes
consideradas. Valores cuantitativos, obtenidos de un modelo matemaético de regresion
lineal multiple resultante del software estadistico Ilamado Econometric Views 7,
conllevando a la evaluacion de potenciales impactos ambientales generables durante la

etapa de operacion de las obras de servicio carrozable.

Para este trabajo de investigacion, se ha considerado que los factores (variables
independientes) que influyen decisivamente en las condiciones de estabilidad de una
ladera es el contenido de humedad, la densidad, como propiedades fisicas; y las cargas de

servicio que actuan sobre ésta, como la sobrecarga.

La representacion del origen del algoritmo de regresion lineal multiple del modelo
referido, tiene la siguiente forma I — f(w, p, SC), en donde el andlisis de regresion lineal
involucra el criterio de variacién o no, del comportamiento de la variable dependiente
(indice de inestabilidad) en relacién al comportamiento de las variables independientes
(contenido de humedad, densidad y sobre carga), es decir si la variable dependiente no
varia 0 se mantiene constante, las variables independientes seran nulas y por tanto no
habra regresion, asi mismo si la variable dependiente varia, las variables independientes
no seran nulas y por tanto habra regresién. Criterio y basamento estadistico importante
para poder probar las hipétesis formuladas, acorde a los procedimientos establecidos de
contrastacion, considerando previamente el andlisis estadistico de supuestos aplicables a
las variables independientes y por bondad de ajuste de los coeficientes de regresion

obtenidos, que permite la evaluacion de la ecuacion lineal.

El software empleado Economtric Views 7 (Eviews 7), permite calcular el modelo de

manera eficaz y eficientemente, ya que el andlisis estadistico, con fines de evaluacion de



los coeficientes del modelo referido, promovido por el Eviews 7 refleja un andlisis

sofisticado de bases de datos y consecuente generacion de pronosticos y simulaciones

eficientes. Por lo que se tiene la seguridad de la obtencion de algoritmos estadisticamente

consistentes.

11

1.2

Planteamiento del Problema

Si bien es cierto las redes viales de un pais es fundamental para su desarrollo y
crecimiento porque es el Unico medio que posibilita el transporte de las personas y
los productos a importar y exportar, sin embargo, muchas de estas redes viales deben
ser construidas por zonas de material cohesivo, las cuales son en muchas ocasiones

generadoras de impactos ambientales.

Es por ello la necesidad de garantizar la seguridad fisica de la zona, mediante la
evidencia de que tan inestable son estas laderas, para fines constructivos como
viviendas, centros de servicio publico, centros educativos, postas de salud, etc., que
son consecuencia del incremento demogréfico en la zona, generando nuevas y mas
demandas, asi como correspondiente categorizacién y calidad requerida, singularidad
a tenerse en cuenta obligatoriamente dada su condicién de zona urbana o de

ampliacién urbana intervenida.

Por lo tanto, que se pueda contribuir en la preservacion de las condiciones originales
de la zona propiciando trabajos de prevencion y mitigacion, de modo los
componentes participantes inactivos (geomorfologia) y activos (ecosistemas, fauna,
concentracion de flora y fuentes de agua), representen los recursos de vida y

desarrollo de la zona, serd de mucha utilidad.

Descripcion del Problema

La ciudad de Huaraz, se encuentra ubicada a una elevacion de 3050 m.s.n.m., sobre

terrenos conformados por sedimentos fluvio-gravitacionales, terrazas fluviales,



arenas saturadas, depositos de arcillas y aluviales. Todos estos materiales han sido
producto de residuos coluviales, avalanchas y accién torrencial de las zonas mas altas
de la localidad. Por lo que, mediante el proceso erosivo, de transporte y de
acumulacion de estos, conjuntamente con la accion modeladora de los rios principales
de la localidad de Huaraz (Santa y Quilcay), ha originado las caracteristicas y

geomorfologia actual.

Asi mismo resaltar que la zona en estudio es también un flanco influenciado por los
recursos hidricos generados en la cordillera blanca, propiciando cursos de agua
permanentes, dando vida a las cuencas y microcuencas inmersas, conllevando a la
concentracion de fauna silvestre tipica de la zona, asi como una vigorosa floresta

representada por especies de zonas alto andinas.

La zona de evaluacion del presente estudio, es la Carretera de Acceso a la
Urbanizacion El Pinar, el cual esta conformado por material coluvial y
concentraciones de arcilla, caracteristicas que no permiten un comportamiento
resistente a los agentes geodinamicos de la zona, generando laderas inestables y en
consecuencia impactos ambientales que afectan el ambiente, ecosistemas, asi como
la seguridad fisica en las personas y vehiculos que por ella transitan, es por ello la
real necesidad de cuantificar las caracteristicas de este tipo de suelo para que
mediante la eficacia de la evaluacion con un modelo matematico de regresion lineal
multiple, se pueda plantear a futuro medidas de mitigacion de los impactos

ambientales que generan los desplazamientos de las laderas inestables.

1.3 Formulacion del Problema

- Problema General

¢De qué manera es posible determinar los desplazamientos en laderas inestables

generadoras de impactos ambientales considerando el contenido de humedad,

densidad y sobrecarga en obras de servicio carrozable?



Problemas Especificos

a. ¢De qué manera es posible conocer la influencia del contenido de humedad
de las laderas inestables generadoras de impactos ambientales en obras de

servicio carrozable?

b. ¢De qué manera es posible conocer la influencia de la densidad de las laderas
inestables generadoras de impactos ambientales en obras de servicio

carrozable?

c. ¢De qué manera es posible conocer la influencia de la sobrecarga en las
laderas inestables generadoras de impactos ambientales en obras de servicio

carrozable?

d. ¢De qué manera es posible obtener los coeficientes de regresion del modelo

matematico?

1.4 Antecedentes

Antecedentes Internacionales

Ariel, H. (2015). EI Modelo Matematico para la consolidacion de suelos no
saturados. El autor obtiene un modelo matematico para poder consolidar los
suelos que no presenta humedad considerable, es decir suelos no saturados, en
donde hace referencia un modelo desarrollado por Khalili & Khabbaz, que
también fue implementado computacionalmente por Beneyto, para este tipo de
suelo.

Dentro del desarrollo del modelo, el autor refiere que este tipo de estudios
referidos a la “consolidacion de suelos no saturados™ se evalta a través del

método de “elementos finitos”, y que, en la fecha, con la tecnologia actual, se ha



logrado una gran evolucion para poder predecir su comportamiento en medios

[POrosos.

El modelo propuesto por el autor, llega a un sistema de ecuaciones “simétricas
simples” luego de la simulacion de este tipo de suelo con diversos grados de
saturacion, las cuales, mediante el método de elementos finitos, logré obtener los
resultados esperados; concluyendo finalmente que este tipo de estudios, referidos
al andlisis de estos fendmenos, contribuye en la evaluacion de la estabilidad de

las estructuras civiles.

Es asi que, gracias al modelo obtenido por el autor y considerando las
condiciones a ser evaluadas, se puede emplear los modelos simples simétricos o
dependiendo de las caracteristicas que se presenten, modelos mas complejos.
(ARIEL, 2015)

Las ecuaciones gque gobiernan el problema son las siguientes:
- Equilibrio Mecanico.
- Modelo de flujo I: Fase Agua
- Modelo de flujo IlI: Fase Aire

XuHongwu (2011). Célculo de Estabilidad de Taludes de Suelos y aplicacion
de su fiabilidad. Menciona que “el analisis involucra varios campos de la
ingenieria, con el desarrollo de la infraestructura, los problemas de pendiente se
encuentran cada vez mas prominente, especialmente en condiciones geoldgicas

complejas, talud artificial y el medio ambiente natural.”

Asi mismo refiere que “la manera mas sistematica posible de resumir los
métodos de anélisis deterministas de analisis de estabilidad, es sobre la base de
la creacion de estabilidad de taludes a través del método slice “equilibrio limite”

en Bishop métodos. Asi mismo el uso de una simulacion de Monte Carlo del



programa MATLAB para lograr la distribucion de los parametros del suelo,

indicadores fiables de los efectos de simulacion”.

Finalmente concluye que “la variabilidad de los parametros del suelo tiene un
gran impacto en el indice de fiabilidad; la distribucion de los pardmetros del suelo
ayuda a obtener el factor de seguridad estandar de la distribucion normal
logaritmica normal”. (XUHONGWU, 2011).

Lépez, G., Herrera J., Ostos, A., Lizarraga, L., Hernandez, J. (2010).
Aplicacion de modelos matematicos para la obtencién de la curva de retencién
de humedad del suelo. Los autores refieren que “en la actualidad, en el sector
agricultura, se ha visto incrementado el uso de modelos matematicos que ayudan
a caracterizar el movimiento del agua y el transporte de solutos en la zona no
saturada, resultando ser necesario poder conocer las propiedades hidraulicas de

los suelos, como la curva de retencion de humedad™.

Es asi que, para poder lograr esto, emplearon diversos modelos analiticos para
poder hacer una comparacion de 05 modelos de estimacion de la “curva de
retencion de humedad” de suelo y asi poder definir el que se ajuste mejor y los

parametros adecuados para su correcta aplicacion.

Para esto, llegaron a tomar 570 datos en diferentes zonas de Cuba entre 1990 y
2003, los cuales fueron procesados y evaluados mediante el SCR (Suma de

Cuadrados Residuales), R2 (Coeficiente de Determinacion) y € (Error Estandar).

Finalmente, el modelo que se adapté mejor a las condiciones evaluadas, fue la
de Van Genuchten, ya que obtuvo resultados considerados por los autores como
aceptables. (LOPEZ, HERRERA, OSTOS, LIZARRAGA, & HERNANDEZ,
2010)



Gutiérrez, M. y Nifio, A. (2005). Disefio de un Modelo Matematico para la
determinacion de la Capacidad de almacenamiento del humedal de
Capellania. Refieren que su investigacion tiene como objetivo principal poder
calcular la “capacidad de almacenamiento” del Humedal de Capellania ubicado
en la ciudad de Bogota - Colombia, en donde procedieron a evaluar variables
meteoroldgicas, climatoldgicas, geomorfolégicas e hidroldgicas contenidas en
un modelo numeérico integrado por 03 modelos: balance hidrico BALHIM,
Modelo de sedimentos y Modelo de lluvia-escorrentia, en donde lograron
predecir la capacidad de almacenamiento actual y futura para el humedal en
estudio y consecuentemente poder tomar decisiones para controlar su uso como
receptor de aguas de lluvia estableciendo medidas de prevencion. (GUTIERREZ
Y NINO, 2005).

Pérez, E. (2005). Estabilidad de Taludes. El autor refiere que su libro resulta
ser la actuacion de 02 investigaciones anteriores de Alonso, Eduardo (1989).
Una de ellas referidas al “Andlisis de la estabilidad de taludes Casos simples.
En Corominas, J. (editor), “Estabilidad de Taludes y Laderas Naturales”,
Monografia n® 3, Sociedad Espafiola de Geomorfologia, pp. 97-118” y la otra
referida a “Métodos generales de equilibrio limite. En Corominas, J. (editor),
“Estabilidad de Taludes y Laderas Naturales”, Monografia n® 3, Sociedad
Espafiola de Geomorfologia, pp. 119-166.”

El autor refiere que, para un estudio de estabilidad de taludes, se evalGan los
fendmenos de “rotura de masas de suelo o estado ultimo”, en donde uno de los
factores que tiene mayor influencia en su inestabilidad, es el peso que se ejerce
sobre éste, como fuerza de masa, ya que las acciones gravitacionales siempre van
a condicionar las condiciones de estabilidad de un talud; y en menor influencia

las posibles cargas externas.

Asi mismo sefiala que el poder conocer las condiciones de estabilidad de las

laderas depende mucho también de la evaluacion geologico y geomorfoldgico,



ya que permiten identificar las zonas vulnerables. Considerando también que los
relieves montafiosos, las precipitaciones en intensidad y tiempo, la erosion en los
cauces, formaciones litoldgicas y hasta la intervencion humana, van a ser

condiciones desfavorables para las laderas.

Finalmente, el autor concluye que para poder determinar de manera cuantitativa
la inestabilidad en taludes y laderas, se requiere del uso de técnicas y/o modelos
de mecénica de suelos o rocas dependiendo del tipo de material; y que las
aportaciones geoldgicas y geomorfoldgicas ayudaran en el analisis, predicciones
y soluciones a este problema. (PEREZ, 2005).

Da Costa, A. (2004). Inestabilidad por degradacién superficial de taludes en
suelos. Correccion mediante sistemas de refuerzos anclados. El autor muestra
en su investigacion un analisis numérico para simular la degradacion de un
terreno mediante elementos finitos con la finalidad de evaluacion de un talud

indefinido.

Los resultados que obtiene le permitieron establecer factores criticos, asi como
condicionantes en el anélisis de este sistema. Asi mismo su analisis numérico se
encuentra dentro de la “Teoria de Plasticidad”, el cual fue implementado en
OXFEM de la Universidad de Oxford (programa de elementos finitos), cuya
informacion fue verificada y contrastada mediante el andlisis de una cimentacion
superficial. Finalmente llega a analizar diferentes grados de degradacion en la
superficie de los taludes reforzados y no reforzados, obteniendo los resultados
esperados. (DA COSTA, 2004).

Fuentes, R. Umaria, L. Manquian, N. y Crisp, R. (2000). Proposicién de un
modelo matematico simple de persistencia de herbicidas en el suelo. El paper
desarrollado por los autores, muestra como en base a las modificaciones del
modelo propuesto por Walker & Barnes, mediante un programa computacional

en lenguaje BASIC, se puede plantear un modelo simple de persistencia de



herbicidas en suelos. Es asi que el modelo planteado ayuda a simular como
diariamente se da la degradacién mediante la validacion independiente de 03 sub
modelos: “el que estima la temperatura, el contenido de humedad y la

degradacion del suelo™.

Los autores emplearon como método de validacién de cada sub modelo de
degradacion, datos obtenidos en campo de 02 tipos de herbicidas en 02 suelos,
una de ellas, metsulfuron-metil y el otro, triasulfuron. En donde emplearon la
simulacion cinética de primer grado para el metsulfuron-metil y la simulacién

cinética de segundo grado para el triasulfuron.

En la tabla 1 se muestra los valores obtenidos de la simulacion en 1° y 2° grado
de los 02 herbicidas en los suelos Cudico 1997 y Malihue 1997, respecto al test
de concordancia, coeficientes de regresion lineal y coeficientes de bondad de
juste. (FUENTES, UMANA, MANQUIAN, & CRISP, 2000)

Tabla 1.
Resultados del test de concordancia
Fuente: Fuentes, Umafia, Manquian y Crisp-2000

Parametro Metsulfuron-metil Triasulfuron
ler. ~do. ler. ~do.
e e

orden orden orden orden

Test de concordancia®

Valor de ,‘{‘1 0.25 0.34 0.42 0.32
Coeficientes de regresion lineal
Coeficiente determinacion (1) 0,902 0.900 0.900 0932

Pendiente (b) 0,89 0.76 0.83 0.96

Intercepto (a) 0,09 0.17 0.15 0.08
Coeficientes bondad de ajuste

Coeficiente de forima (CF) 1,13 1.51 0,97 1.32

Indice eficiencia modelaje (IEM)  0.89 0.87 0,85 0.87
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Antecedentes Nacionales

Sernanp Peru (2019). Parque Nacional Huascaran. El Servicio Nacional de
Areas Verdes protegidas por el estado, sefiala en su articulo que “el 1° de julio
de 1975 fue creado mediante DS. N° 622-75-AG, siendo reconocido por la
UNESCO como Reserva de Biosfera el 1° de marzo de 1977 y como Patrimonio
natural de la Humanidad en 1985”. (SERNANP, 2019)

Asi mismo sefiala que el PNH se encuentra localizado en la zona norte — centro
del nuestro pais abarcando la provincia de Huaylas, Yungay, Carhuaz, Huaraz,
Recuay, Bolognesi, Pomabamba, Huari, Mariscal Luzuriaga y Asuncion, cuenta
con una extension de 340,000 ha y es uno de los mas emblematicos de nuestro
pais ya que cuenta con la mayor diversidad bioldgica y cultural. (SERNANP,
2019)

SERNANP (2019) sefiala lo siguiente:

“El PNH, alberga los nevados més altos del mundo en esta region geografica.
Dentro de sus limites existe cerca de 660 glaciares y 300 lagunas de origen
glaciar. Es por eso que la importancia del PNH también se refleja en el potencial
hidroldgico pues sus nevados alimentan la cuenca de los rios Santa, Marafion y
Pativilca.” (SERNANP, 2019)

Sackschewski, C. (2017). Soluciones para la estabilidad de taludes de la
carretera Canta — Huayllay entre las progresivas del km 102 al km 110. El
autor, dentro de su investigacion, tiene como objetivo plantear soluciones de
estabilidad que sean desde el punto de vista geotécnico, eficaces, seguras y
viables econdmicamente, para los taludes del Km 102 al Km 110 de la carretera
Canta — Huayllay, donde los fenOmenos geodinamicos generan mayor riesgo de
desplazamiento, los cuales resultaron ser del km 102+780 al km 103+020, del
km 104+920 al km 105+010 y del km 109+500 al km 109+580.
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Su investigacion fue del tipo experimental, desarrollado mediante antecedentes
técnicos, observacion geoldgica y geotécnica, toma de datos en campo, ensayos
de laboratorio y posterior procesamiento de éstos, mediante analisis
retrospectivo, método Bishop simplificado y criterios de rotura de Mohr-

Coulomb para suelos; y Hoek & Brown generalizado para rocas.

Concluyendo finalmente que la intervencion humana (modificacion del terreno),
las discontinuidades de la zona, la presencia de agua en las laderas y taludes y
zonas temporalmente estabilizadas, fueron los factores determinantes de la
inestabilidad en las progresivas del Km 102 al Km 110 de la carretera en

mencion.

Es por ello que el autor llega a proponer soluciones para poder controlar la
inestabilidad evidenciada, mediante mejoramiento de la inclinacion de los
taludes y construccion de banquetas, ya que presentan un factor de seguridad
apropiado  acorde al estudio  geoldgico-geotécnicos  realizado.
(SACKSCHEWSKI, 2017)

Valiente, R., Sobrecases, S., Diaz, A. (2015). Estabilidad de Taludes:
Conceptos Basicos, Pardmetros de disefio y Métodos de Célculo. El paper
desarrollado por los autores, muestran una clasificaciéon de los tipos de
inestabilidad acorde a la morfologia que presentan los taludes, asi como la mejor
manera de poder caracterizar los taludes geotécnicamente y los principales

métodos de céalculo.

Los autores refieren que la rotura de masa del suelo es uno de los fendmenos a
considerarse en el andlisis de inestabilidad de un talud, en donde uno de los
factores responsables es el peso y la filtracion que posee el talud, por lo que se
hace importante también conocer la cinematica de sus movimientos ya que al

precisar sus pardmetros resistentes (¢’-¢’), se sabra el tipo de movimiento que
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presenta. Para esto sefialan ademas que es necesario considerar el factor de
seguridad frente al deslizamiento precisadas en las normas peruanas CE.020,
AASHTO LRFD, NAVFAC-DM7 y FHWA-NHI-11-032.

Finalmente plantean el uso de “modelos de equilibrio limite” basados en leyes
estaticas para conocer el equilibrio que posee una masa de suelo suponiendo que
su resistencia al corte se da a lo largo de la superficie de corte sin considerar sus
propias deformaciones; o el uso de “modelos numéricos”. (VALIENTE,

SALVADOR, & DIAZ, 2015)

Mostajo, J. (2013). Estudio de probabilidades de falla e implementacion de
alternativas de solucién al deslizamiento de taludes andino. El autor sefiala que
hablar y determinar el factor de seguridad de un talud, significa poder definir su
estabilidad mediante un anélisis matematico que posea la mayor cantidad posible
de agentes que influyan en él, como por ejemplo su geomorfologia, las cargas

que soporte, sus propiedades fisicas, mecanicas, filtraciones, etc.

Para la identificacion del peligro de deslizamiento en el talud en estudio, el autor

describe los siguientes procesos y la relacién de estos:

e Clasificacion del tipo de deslizamiento potencial.

e Dar valor a la extension fisica de cada deslizamiento potencial, en funcion a
su ubicacion, area y volumen.

e Definir los probables eventos iniciales, las caracteristicas fisicas y los
mecanismos de deslizamientos.

e Calcular un resultado anticipado del movimiento en base a la distancia y
velocidad.

e Medidas preventivas a desarrollar frente a flujos y caidas.

Finalmente, el autor llega a determinar que el talud en estudio es inestable y

clasifica la falla existente en “falla rotacional”, ya que se ve generada por la
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reduccion de sus parametros de resistencia, presencia de nivel freatico alto y
geomorfologia accidentada, por lo que considera como medidas correctivas
poder construir estructuras de apoyo y reducir el nivel freatico, a fin de mantener
el talud en estudio, estable. (MOSTAJO, 2015)

Cusi, D. (2012). Estudio de Impacto Ambiental de la Carretera Pumarca-Abra
San Martin del Distrito de San Sebastian. El autor menciona que un desarrollo
ecologicamente sustentable, llega a darse siempre y cuando la relaciéon y

dependencia de la actividad humana con el medio natural sea comprendida.

Su investigacion llega a proporcionar conceptos a fin de poder analizar,
comprender y evaluar los impactos ambientales en una carretera a fin de plantear
las medidas eficaces para su mitigacién y/o reduccién, siendo posteriormente
parte del programa de manejo ambiental.

Finalmente, su investigacion llega a contribuir con el entendimiento,
sensibilizacion y aplicacion de su estudio pudiendose identificar los impactos
ambientales que las obras de servicio carrozable generan. (CUSI, 2012).

Diaz, J. (2008). Estabilizacion de talud de la costa Verde en la zona del Distrito
de Magdalena. Menciona que su investigacion se desarrollé6 en un tramo de
500m en el distrito de Magdalena presentando finalmente métodos de solucién y
02 metodologias para su estabilizacion. Donde dentro del capitulo V, realiz6 un
analisis retrospectivo o0 “back analysis” para poder determinar los valores que
pudieron ser considerados dentro de los parametros resistentes de este tipo de

suelo, que era un suelo conglomerado y predominante en el talud en estudio.

Es asi que con la informacidn obtenida pudo mostrar una descripcién de la falla,
sefialando los factores influyentes en la estabilidad del talud y finalmente disefio

dos métodos de estabilizacion: “Construccion de malla metalica hexagonal de
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doble torsién sobre el talud; y arreglo de tierra armada con una pantalla estatica
ubicada al pie del talud. (DIAZ, 2008).

Justificacion de la Investigacion

Un caracteristica comun en las carreteras es tener como riesgo principal el derrumbe
de material, proveniente de las laderas y en consecuencia la generacion de impactos
ambientales durante la etapa de operacion de la obra de servicio carrozable, factores
que representan modificacion de los ecosistemas asi como economia ya sea por
pérdidas de valor de bienes y productos transportables, retrasos, aislamiento de
poblaciones, entre otros, por lo que resulta de gran importancia asegurar la
conservacion de toda via de transporte carrozable a través de conocer el

comportamiento de las laderas inestables mediante métodos cuantitativos.

La evaluacion de las laderas en toda carretera de manera técnicamente adecuada,
contempla el factor fundamental para la seguridad de su servicio, de la poblacién que
transita por ella y de los ecosistemas. Por lo tanto, toda gestién de conservacion vial
contempla la seguridad de la transitabilidad de la via y correspondiente efecto social

a favor de las poblaciones inmersas.

Durante la operacion de las carreteras, su conservacion periddica resulta en un costo
equivalente a diez veces mas a su conservacion rutinaria, es decir que del tratamiento
que se les dé a las laderas, previa evaluacion adecuada, menor seré el costo invertido
y menos complejos los planes de conservacion vial relacionados con la operacién de

las vias.
Limitaciones de la Investigacion
Para poder cuantificar el comportamiento de la ladera en el tramo mencionado

mediante un modelo matematico de regresion lineal mdltiple, se requiere de la

medicion y evaluacion de las variables participantes (desplazamiento de laderas
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inestables, contenido de humedad, densidad y sobrecarga) sé6lo mediante
participacion de personal calificado ya que en la etapa de medicion, necesariamente
se debe controlar con rigurosidad cada dato obtenido, asi como la consideracion de
aceptables consideraciones de campo al proposito.

1.7 Objetivos

- Objetivo General

Determinar los desplazamientos en laderas inestables generadoras de impactos
ambientales considerando el contenido de humedad, densidad y sobrecarga
mediante un modelo matematico, con la finalidad de mitigar los impactos

ambientales en las obras de servicio carrozable.

- Objetivos Especificos

a. Conocer la influencia del Contenido de humedad de las laderas inestables
generadoras de impactos ambientales en obras de servicio carrozable para

analizar sus impactos ambientales.

b. Conocer la influencia de la densidad de las laderas inestables generadoras de
impactos ambientales en obras de servicio carrozable para analizar sus

impactos ambientales.

c. Conocer la influencia de la sobrecarga en las laderas inestables generadoras
de impactos ambientales en obras de servicio carrozable para analizar sus

impactos ambientales.

d. Obtener los coeficientes de regresion del modelo matematico.
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1.8 Hipotesis

Hipotesis General

Un modelo matematico de regresion lineal multiple considerando el contenido de
humedad, densidad y sobrecarga, determina los desplazamientos en laderas

inestables generadoras de impactos ambientales.

Hipdtesis Especificas

a. El incremento del contenido de humedad influye en el desplazamiento de
laderas inestables generadoras de impactos ambientales en obras de servicio

carrozable.

b. El decremento de la densidad influye en el desplazamiento de laderas
inestables generadoras de impactos ambientales en obras de servicio

carrozable.

c. El incremento de la sobrecarga influye en el desplazamiento de laderas
inestables generadoras de impactos ambientales en obras de servicio

carrozable.

d. Un software estadistico obtiene los coeficientes de regresion del modelo

matematico.
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MARCO TEORICO

2.1 Marco Conceptual

2.1.1

2.1.2

Tipologia de Inestabilidades

Hablar de inestabilidad en un talud o ladera, es poder realizar la identificacién
y caracterizacion del comportamiento que presentan, frente a factores
geodindmicos para poder clasificar el grado de inestabilidad que presenta. La
estabilidad en una masa de suelo puede ser analizado también mediante la
evaluacion del tipo de rotura que presenta, ya que, con esta informacion se
podra mejorar las condiciones de estabilidad, mediante la determinacion de
los factores actuantes que generan la inestabilidad. Hay que tener en cuenta
que una mala evaluacion y analisis de estas, podria dar lugar a soluciones no
producentes frente al propoésito de estabilidad de las masas. (VALIENTE,
SALVADOR, & DIAZ, 2015)

Superficie Inclinada

Hablar de una superficie inclinada es hablar de un &rea de tierra que no es
plana, por el contrario, presenta cambios de altura sustanciales, es decir,
presenta una pendiente. Es asi que en la Figura 1 se aprecia que cuando la
geoforma actual fue mediante un proceso natural, se llama ladera y en la
Figura 2 se aprecia que cuando la geoforma actual se conformd
artificialmente, se llama talud. (DE MATTEIS, 2003)

PENDIENTE PREDOMINANTE
ALTURA
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Figura 2. Talud Artificial (Corte o relleno). De Matteis, A. (2003)

2.1.3 Estabilidad en Talud Definido
Para poder analizarse las condiciones de estabilidad en un talud definido, se
requiere que los deslizamientos traslacionales posean un area de
deslizamiento paralelo a la superficie de falla y propenso al movimiento; y
que la profundidad del movimiento que posea, sea menor a la longitud de la
superficie, tal como se aprecia en la figura 3. (PEREZ, 2005)

supetficie del talud

Figura 3. a) Vista del comportamiento de la estabilidad de un talud con
deslizamiento plano, b) Determinacion de la Tensién normal y tension
tangencial.(PEREZ, 2005)
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Pérez (2005), sefiala que, si la tension de corte t existente en esta superficie
es igual a la resistencia al corte, entonces se tendria una situacion inestable; y
acorde a lo planteado por Mohr-Coulomb, cuando se trata de “tensiones
efectivas”, es necesario determinar la tensién normal o y la presion que genera
el agua pw para calcular la tension de rotura, tf, en ese mismo plano. Por lo
que el cociente de ambas tensiones resultaria en una definicién aceptable de

coeficiente de seguridad, tal como la siguiente expresion:
T
F.=-1 (D)

Movimiento de Masa
Dentro de los movimientos de masa, segun Vargas, internacionalmente han
sido clasificados en los siguientes tipos:

- Caido

- Inclinacion o Volteo

- Deslizamientos

- Flujos

- Avalanchas

- Movimientos Complejos

Sin embargo, su descripcion o clasificacion también puede darse
considerando su deslazamiento relativo, tipo y tamafio de la masa de suelo,
velocidad del movimiento, mecanismo de transporte, proceso
geomorfoldgico, forma de ruptura, mecanismo de ruptura, agente detonante,
asi como su magnitud de movimiento en base al volumen, velocidad,
intensidad y actividad en los desastres causados, para posteriormente ser
cuantificados. (VARGAS, 2000)

Para Vargas (2000), el movimiento en masa resulta ser todo tipo de
desplazamiento gravitacional de un material litologico, es decir, movimiento

en forma vertical o en direccion del pie de una ladera o talud. Sin embargo,
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considera que se debe tener en cuenta que el término “movimiento en masa”
resulta de gran importancia en investigaciones; y los “deslizamientos de

terreno” en trabajos comunales.

Clasificacion de los Movimientos de Masa
Varnes (1978) da a conocer un sistema de “clasificacion de movimientos en
masa”, los cuales se muestran en la figura 4, en el cual sefiala y describe los

principales tipos de movimiento que se pueden presentar.

Ciertos tipos de estos movimientos, se encuentran referenciados dentro de la
clasificacion de los procesos de inestabilidad antes de la presencia de un
deslizamiento; sin embargo, muchas veces se dificulta determinar cuando son
factores causantes de la inestabilidad; o cuando son solo procesos previos de
deterioro. (VARGAS, 2000)

Caida de roca
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Figura 4. Tipos de movimientos. Leroueil S., Locat J., Vaunat J., Picarelli
L., Lee H, Faure R. (1996)
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2.1.5.1 Caido. Mayormente en rocas, se presenta en el momento del
desprendimiento de una masa de cualquier tamafio a lo largo de una
superficie, en donde no se presenta un deslizamiento de corte y cae por
gravedad, es decir por caida libre cuando la pendiente es superior a los 75°
como se muestra en la figura 5, 0 mediante rodamiento cuando la pendiente
superficial es menor a 45°, como se muestra en la figura 6. (VARGAS,
2000)

En este tipo de movimiento, la velocidad de desprendimiento se clasifica
como “muy rapido o extremadamente rapido”, y muchas veces suele ser
iniciado por menores movimientos que ocasionan el desprendimiento
progresivo del blogue. (VARGAS, 2000)

Wave erson
undoreuls roek

Figura 5. Caidos de bloques por gravedad. Leroueil S., Locat J., Vaunat
J., Picarelli L., Lee H, Faure R. (1996)

Frost weaging

Figura 6. Caidos de blogques rodando. Leroueil S., Locat J., Vaunat J.,
Picarelli L., Lee H, Faure R. (1996)
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2.1.5.2 Inclinacion o Volteo. Generalmente ocurren en formaciones rocosas
mediante rotacién hacia adelante del bloque, dependiendo de las
caracteristicas geoldgicas de la estructura, ya que estos definen el tipo de
inclinacion, ya sea en caido o derrumbe. Estas inclinaciones pueden ser o

extremadamente lentas o extremadamente rapidas. (VARGAS, 2000)

2.1.5.3 Deslizamientos. Segun Brabb (1989), este tipo de movimiento es uno de
los mas peligroso por considerarse altamente destructivo, es decir causante
de dafios fisicos y materiales; sin embargo, la identificacion de este tipo de
movimiento con anticipacion puede evitar dafios, acorde a las medidas de

control o prevencién.

Este tipo de movimiento se da de manera secuencial sobre la superficie que
posee la falla y se puede dar en masas completas, como en masas

independizadas como se muestra en la figura 7.

Se debe tener en cuenta que los deslizamientos pueden resultar por la
tipologia del suelo o por acciones humanas como cortes, rellenos,
deforestacion, entre otros. (VARGAS, 2000)

-
Sps ESCARPE

CU[4 LIMITE DE MOVIMIENTO SEINTIDO DEL MOVIMIENTO

Figura 7. Deslizamiento en suelos. Hutchinson, J. (1968)
Los deslizamientos poseen una clasificacion acorde a la velocidad del

movimiento de las masas, es por ello que inicialmente fueron determinadas
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por Hutchinson en 1968 y posterior a ello por Varnes en 1958 y 1978,
siendo actualizado en 1996 por Cruden y Varnes en el “Special Report

247” del Transportation Research Board de los Estados Unidos.

Es asi que Cruden y Varnes, plantean los criterios mas comunes que deben
considerarse para poder hacer una clasificacion de los deslizamientos, tales

como:

- Para la masa movida: Forma, volumen y naturaleza.
- Para el movimiento: Tipo, partes, velocidad, forma y trayectoria.

- Los dafios originados.

Por lo que se describe la siguiente clasificacion:

2.1.5.3.1 Deslizamiento Superficial (Creep). Este tipo de deslizamiento, es
mayormente conocido como reptacion y consiste en el
movimiento del suelo que va de muy lento a extremadamente

lento sin poseer una superficie definida de falla.

La cantidad de movimiento que presenta un creep, es de
poquisimos centimetros por afio, pero puede generar dafio a

grandes areas de superficie, como se muestra en la figura 8.

El creep puede ser originado por modificaciones climaticas
referidas al contenido de humedad de un suelo blando o alterado.
Este tipo de deslizamiento puede llegar a ser el inicio de

movimiento mas rapidos como flujos. (VARGAS, 2000)
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Figura 8. Deslizamiento superficial - Creep Leroueil S., Locat
J., Vaunat J., Picarelli L., Lee H, Faure R. (1996)

Este tipo de deslizamiento suele abarcar grandes areas y el
movimiento superficial que genera, es independiente de las capas
mas profundas del suelo, sin embargo, no podemos definir una
superficie de desplazamiento. (DE MATTEIS, 2003)

Segun Terzagui existen 02 clases de creep:

- Estacional, que solo afecta a la capa superficial del suelo de
la ladera, de espesor estimada méxima de 01 metro, y que est4
expuesta a cambios o modificaciones climaticas originadas
por el humedecimiento o secado del suelo y expansiones y
contracciones térmicas

- Masivo, que abarca superficies més profundas del suelo,
donde solo se puede atribuir su inestabilidad al efecto
gravitacional. (DE MATTEIS, 2003)

En la figura 9, se aprecia la existencia de indicadores de un

movimiento superficial.
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Figura 9. Indicadores de la presencia de un movimiento
superficial. De Matteis, A. (2003).

2.1.5.3.2 Deslizamiento Rotacional. Para poder clasificar un movimiento
de masa de este tipo, se debe concluir que la curva originada sea
porque su centro de giro es mayor al centro de gravedad del area
de movimiento, como se aprecia en la figura 10 y 11. (DE
MATTEIS, 2003)

Si queremos analizarlo mejor, visto en planta se puede observar
que el deslizamiento cuenta con una serie de fracturas cncavas y
concéntricos en la direccion al movimiento de la masa, es decir el
movimiento produce el hundimiento en la parte superior y el
deslizamiento en la parte inferior. (DE MATTEIS, 2003)



26

Tree was here

Original surface
Moving mass

Figura 10. Deslizamiento rotacional en Movimiento de las
masas de tierra. Leroueil S., Locat J. , Vaunat J., Picarelli L. ,
Lee H, Faure R. (1996)

Figura 11. Deslizamiento rotacional en Orientacion de los
arboles. Hutchinson, J. (1968)

Segin Skempton y Hutchinson (1969), los deslizamientos
rotacionales en suelos, generalmente tienen una relacién Dr/Lr
entre 0.15y 0.33. (DE MATTEIS, 2003)

En su mayoria, una vez ocasionado el deslizamiento rotacional, se

da origen a diversos deslizamientos también curvos y sucesivos
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que bien pueden conformar areas de desplazamientos grupales o
independientes. (VARGAS, 2000)
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Figura 12. Efectos de un area originados en la formacion de

deslizamientos por rotacion. Hutchinson, J. (1968)

Deslizamiento de Traslacion. Un deslizamiento de traslacion se
da cuando existe desplazamiento de una masa de suelo sobre una
superficie plana u ondulada, ya sea hacia afuera o abajo, y no tiene
movimiento de rotacion, tal como se puede apreciar en la figura
13. (VARGAS, 2000)

Los deslizamientos de traslaciéon tienen comunmente, una

relacion Dr/Lr < 0.1.

Mayormente en este tipo de deslizamiento, existe deformacion y/o

ruptura del bloque suelo, originandose un flujo.
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posicion
original
masa en
movimiento

Figura 13. Deslizamiento de traslacion. Leroueil S., Locat J.,

Vaunat J., Picarelli L., Lee H, Faure R. (1996)

La diferencia entre el deslizamiento de rotacion y traslacion es
gue uno puede auto estabilizarse, mientras que el otro suele
continuar en forma secuencial y gravitacional. (DE MATTEIS,
2003)

2.1.5.4 Flujo. Este tipo de movimiento posee una velocidad de entre lenta a mas o
menos rapida, tanto asi que los desplazamientos que genera pueden llegar
a asemejarse al comportamiento de un liquido viscoso. Puede darse en una

masa de suelo o de roca, como se ve en la figura 16. (VARGAS, 2000)

SUELO RESIDUA

ROCA SANA
ROCA SANA

a) LENTO A RAPIDO

ESCARPE

¢) RAPIDO A MUY RAPIDO d) AVALANCHA

Figura 14. Flujos en funcidn de la velocidad. Hutchinson, J. (1968)
Los flujos de velocidad muy lentos o extremadamente lentos pueden ser

parecidos al creep, sin embargo, la diferencia consiste en la existencia de
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una superficie de falla, ya que en que los flujos es facilmente identificable,
mientras que, en un creep, como la velocidad del deslizamiento disminuye
a lo largo de la superficie cuando se profundiza, es muy probable una
superficie de falla no definida. (DE MATTEIS, 2003)

En las figuras 15, 16, 17, 18, se grafica los tipos de flujo acorde a la
velocidad del movimiento.

Velocidad: rapida (>4kph)
material: basamento no consolidado
movimiento: como masa canalizada

Figura N° 15. Flujo de rocas. Leroueil S., Locat J., Vaunat J., Picarelli L.,
Lee H, Faure R. (1996)



30

Velocidad: rapida (>4kph)
material: regolito no-consolidado
(mas grueso que arena)
movimiento: flujo canalizado

Figura N° 16. Flujo de Escombros. Leroueil S., Locat J., Vaunat J.,
Picarelli L., Lee H, Faure R. (1996)

Velocidad: rapida (I-5kph)
material: escombos saturados de agua
movimiento: flujo canalizado

Figura N° 17. Flujo de lodo. Leroueil S., Locat J., Vaunat J., Picarelli L.,
Lee H, Faure R. (1996)
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fracturas

-Ragolith

crest
lateralde
escombros

Velocidad: lenta (Imm/dia hasta |kph)
material: de limo a arena fina
movimiento: canalizado

Figura N° 18. Flujo de Tierra. Leroueil S., Locat J., Vaunat J., Picarelli
L., Lee H, Faure R. (1996)

Segun Vargas (2000), los flujos estan generalmente relacionados con la
saturacion de las capas sub superficiales, ya que ciertos suelos son mas
permeables y por la presencia de fracturas o grietas originadas por un
deslizamiento original, la combinacion de éstas lleva a la formacion de los

flujos.

2.1.5.5Avalancha. En este tipo de movimiento de masa, la falla tiene una
velocidad muy réapida y el flujo que se origina desciende de tal manera que
aparenta ser “corrientes de roca y suelo”, tal como se aprecia en la figura
19.

Las avalanchas, generalmente son relacionadas con precipitaciones
intensas o altos indices pluviométricos, asi como deshielo de las cordilleras
blancas o la presencia de geodindmica (sismos) en zonas altas sin presencia
de vegetacion. (DE MATTEIS, 2003)
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MATERIALES DEPOSITADOS POR LA AVALANCHA

Figura 19. Avalancha originada por un movimiento sismico.
Hutchinson, J. (1968)

La acumulacion de materiales proveniente de anteriores deslizamientos y/o
flujos, mezclados con grandes volumenes de agua, pueden ser el origen de
una avalancha, con un poder destructivo alto, tanto fisico como material,

ya que pueden alcanzar velocidades mayores a 50 m/s. (VARGAS, 2000)

2.1.5.6 Movimientos Complejos. La existencia de 02 0 mas tipos de movimiento,
genera un movimiento complejo, ya sea porque un movimiento inicial
progrese o la propia inclinacion o pendiente de la ladera genere un caido o
flujo. (DE MATTEIS, 2003)

Es por ello que en la Tabla 2 se describe las caracteristicas de los

movimientos de masa propuestos por Cruden y Varnes en 1996.



Tabla 2.

Caracteristicas de movimientos de masa
Fuente. Crudeny Varnes— 1996
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Estado de
Tipo Secuencia Estilo Velocidad Humedad Material
Actividad
Caido Progresivo Activo Complejo Extremadamente Seco Roca
Inclinacién Retroprogresivo  Reactivo Compuesto  rapido Humedo Tierra
Deslizamiento  Ampliandose Suspendido  Multiple Muy rapido Mojado Residuos
Esparcimiento  Alargandose Inactivo Sucesivo Rapido Muy
Flujo Confinado Dormido Sencillo Moderado mojado
Disminuyendo Abandonado Lento
Moviéndose Estabilizado Muy lento
Relicto Extremadamente
lento

2.1.6 Desplazamiento de Masas
Para el desplazamiento de masas, segun lo planteado por Cruden y Varnes en
1996, el
desplazamiento de masas, la cual podria considerarse como escala Unica de
rata de movimiento. (VARGAS, 2000)

Transportation Research Board, presenta los indices de

En donde se puede apreciar que generalmente los desplazamientos
extremadamente rapidos resultan en catastrofes ya que ocasionan dafios
irreparables y por otro lado los desplazamientos extremadamente lentos que
llegan a ser imperceptibles sin el uso de instrumentos adecuados y

representan, un riesgo de dafio muy bajo.
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Tabla 3.
Velocidad de los Movimientos
Fuente. Crudeny Varnes— 1996

L, Velocidad .
Descripcion Desplazamiento Poder Destructor
(mm/seg)
Catéastrofe de violencia mayor;
edificios  destruidos por el
Extremadamente . .
_ >5x 103 > 5 miseg impacto o el  material
rapida desplazado, muertes; escape
improbable.
Alguna pérdida de vidas;
. Entre 5 x 10%, Entre 5 m/seg., velocidad demasiado alta para
Muy Répida i
5y 10% 3 m/min permitir a todas las personas
escapar.
N . Escape posible; estructuras,
Entre 5 x 10%, Entre 3 m/min., . .
Répida propiedades y equipos
5x10? 1.8 m/hora destruidos.
L Algunas estructuras temporales
Entre 5 x 10, Entre 1.8 m/hora, e
Moderada y poco sensitivas pueden
5x10% 1.3 m/mes mantenerse temporalmente.
Construcciones remediales
pueden llevarse a cabo durante el
Entre 5 x 107, Entre 1.3 m/mes,  movimiento. Algunas
Lenta 5 10° 0.016 m/afio estructuras insensitivas pueden
mantenerse con mantenimiento
frecuente.
Ext d ; Imperceptibles sin instrumentos;
xiremadamente <5x107 < 0.016 m/afio construccion posible pero deben
lenta tenerse precauciones.

2.1.7 Analisis de Seguridad
Para poder determinar la estabilidad de una ladera, es necesario conocer y/o
calcular el factor de seguridad que tiene frente al deslizamiento, es decir,
comparar las fuerzas que producen los deslizamientos frente a los que lo
evitan. (VALIENTE, SALVADOR, & DIAZ, 2015)



2.1.8
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Fuerza estabilizadoras

Fuerzas desestabilizadoras

Figura 20. Esquema de estabilidad de una masa de suelo - Talud. Valiente
Sanz, Salvador Sobrecases & Diaz Orrego (2015)

El factor de seguridad de una masa de suelo abarca la no precisién en el
movimiento de una masa frente a las fuerzas de resistencia. El factor con
mayor incidencia en la inestabilidad de una masa de suelo es su propio peso,
que puede ser acompafiada de otras fuerzas, como el peso de estructuras,
cargas de servicio y empuje del agua acorde a las condiciones del talud; en
donde la fuerza predominate estabilizadora sera la resistencia al corte que
tenga el talud en la superficie de deslizamiento. (VALIENTE, SALVADOR,
& DIAZ, 2015)

En la actualidad se cuenta con normas nacionales e internacionales aceptadas
en nuestro pais, en las que se define el coeficiente de seguridad a utilizarse
acorde a las condiciones de evaluacion, ya sea para diferentes tipos de
estructuras, si la obra es provisional o temporal; o si el calculo es estatico o

dindmico.

Clasificacion de Suelos

Las propiedades de un suelo, determinadas y clasificadas mediante los
ensayos de laboratorio, pretenden establecer una clasificacion de los tipos de
suelos acorde a que tan similares son sus caracteristicas fisicas vy
geomecanicas. (MENENDEZ, 2016).
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Existen 02 sistemas de clasificacion de suelos, AASHTO y SUCS.

2.1.8.1 Sistema de Clasificacion SUCS. Conocido como sistema unificado de
clasificacion de suelos, clasifica el suelo acorde a sus propiedades fisicas
y mecanicas, resistencia, permeabilidad y compresibilidad. (MENENDEZ,
2016)

Es necesario calcular el LL (limite liquido), LP (limite plastico) y
gradacion del suelo. (MENENDEZ, 2016)

Menéndez (2016), sefiala que en este sistema de clasificacion se le asigna

al tipo de suelo un simbolo y nombre de grupo de 02 letras.

- Gravas 1 GP, GW, GM, GC.
- Arenas : SP, SW, SM, SC
- Limosy Arcillas : ML, CL, CH, MH, OH, OL

La primera letra sefiala el tipo de suelo y la segunda, que es un modificador,

es una descripcion adicional del suelo, es decir:

- G :grava - P :pobremente gradada

- S :arena - W :Dbien calificado

- M :limo (lodo) - M :limosa

- C :arcilla - C :arcilloso

- O :organica - L :Dbajaplasticidad (magra)
- H :altaplasticidad (grasa)

Es asi que, acorde a la combinacion de la primera y segunda letra, en la tabla

4 se puede reflejar la tipologia de suelos de la siguiente manera.
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Tabla 4.

Tipologia de suelos (SUCS)
Fuente. Menéndez, J. (2016)

Simbolo Caracteristicas Generales
GW Limpias Bien graduadas
GP (Finos < 5%) Pobremente graduadas
Gravas -
GM Con finos Componente limoso
GC (Finos > 12%) Componente arcilloso
SW Limpias Bien graduadas
SP (Finos < 5%) Pobremente graduadas
Arenas -
SM Con finos Componente limoso
SC (Finos > 12%) Componente arcilloso
ML , Baja plasticidad (LL < 50)
Limos -
MH Alta plasticidad (LL > 50)
, - — =
CL Arcillas Baja plastllclldad (LL <50)
CH Alta plasticidad (LL > 50)
OL Suelos Baja plasticidad (LL < 50)
OH Organicos Alta plasticidad (LL > 50)
Pt Turba Suelos altamente organicos

2.1.8.2 Sistema de Clasificacion AASHTO. Se emplea principalmente en obras de
servicio carrozable (carreteras), ya que puede dar determinar la calidad del
material a ser empleado como subrasante o base granular. Para esto, el
presente sistema de clasificacion emplea un indice de Grupo como medida

numeérica de la calidad del suelo.

Si bien es cierto el sistema de clasificacion SUCS esta orientado a todo tipo
de infraestructura y AASHTO a carreteras, sin embargo, como se aprecia
en la tabla 5, algunas clasificaciones AASHTO pueden corresponder a la
clasificacion del tipo SUCS. (MTC, 2015)
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Tabla 5.

Correlacion de Tipo de Suelos AASHTO - SUCS
Fuente. MTC (2015)

Clasificacion de Suelos Clasificacion de Suelos
AASHTO SUCS
AASHTO M-145 ASTM D-2487
A-l-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL,CH
A-7 OH, MH, CH

2.1.9 Carga Equivalente

El Reglamento Nacional de Edificaciones, sefiala que es necesario determinar
el impacto que genera los tipos de vehiculos sobre las obras de servicio
carrozabe, por lo que es necesario determinar el EALF (factor de carga
equivalente), el cual ayudaréa a definir la carga total que soporta el pavimento

en funcion al total de ejes de los vehiculos. (RNE, 2016)

Entonces la evaluacién del paso de los vehiculos ayudara a calcular las cargas
de cada tipo de vehiculo que soporta el pavimento, la cual serd expresada por
el peso de un eje estandar (EAL), considerando que el peso por eje simple es
de 8.16 ton (80 kN). (RNE, 2016)

Acorde al Apéndice D descrito por AASHTO (1993), en la tabla 6 se muestra
la “configuracion de ejes de los vehiculos” y en la tabla 7 la “relacion de
cargas por eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) en Pavimentos

flexibles”.



Tabla 6.

Configuracion de Ejes

Fuente. AASHTO (1993) Apéndice D
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; - N° de Grifico
Conjunto de Ejes (s) Nomenclatura N iticos
Eje Simple IRS 0 l—l
(Con Rueda Siumple)
Eje Simple IRD 04 II II
(Con Rueda Doble)
Eje Tandem I—l
(1 Eje Rueda Simple + 1 IRS + 1RD 06
Eje Rueda Doble) I I—l I
_Eje Tandem IRD 08
(2 Ejes Rueda Doble) I I I I
Eje Tridem I
(1 Eje Rueda Simple + 2 IRS + 2RD 10 Il—l
Ejes Rueda Doble) I I I I
Eje Tridem IRD 12

(3 Ejes Rueda Doble)

HE—2i
HE—2i
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Tabla 7.
Relacién de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)
Fuente. AASHTO (1993) Apéndice D

Eje Equivalente
Tipo de Eje (EEs2ton)

o 10
Eje Simple de Ruedas Simples (EEs;) EEs: = (P/6.6)

Eje Simple de Rueda Doble (EEs>) EEs; = (P/8.2)*0

— 4.0
Eje Tandem (1 Eje Rueda Simple + 1 Eje Rueda Doble)(EErai1) EErar= (P/14.8)

Eje Tandem (2 Ejes Rueda Doble) (EEta2) EErar= (P/15.1)*°

Eje Tridem (1 Eje Rueda Simple + 2 Ejes Rueda Doble) (EEtg1) EEmri= (P/20.7)*

Eje Tridem (3 Ejes Rueda Doble) (EETr2) EEmeo= (P/21.8)?

* P = Peso real por eje en toneladas

2.1.10 Sobrecarga o Carga de Servicio
En base a la definicion de las cargas equivalentes en un pavimento, se puede
expresar que el peso del vehiculo se puede clasificar en tres tipos:

e El peso seco es el peso del vehiculo sin conductor, pasajeros ni carga,
pero si con sus componentes de funcionamiento, es decir, combustible,
lubricante, repuesto, dotacion completa de agua, herramientas y
accesorios reglamentarios. (DS.058-2003-MTC, 2003).

e El peso bruto resulta ser el peso maximo en carga de un vehiculo con
que se permite su circulacion normal, el cual se obtiene sumando el peso
y la carga méaxima a transportar, autorizada, para el vehiculo. (DS.058-
2003-MTC, 2003).

e El peso maximo por eje resulta ser el peso que genera en el suelo, acorde
al total de ruedas por eje. Los limites maximos para vehiculos en carga
dependen del tipo de eje. (DS.058-2003-MTC, 2003)
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Las dimensiones, el peso del vehiculo y su carga no deben sobrepasar lo
establecido en el reglamento. En la tabla 8, segun el Reglamento Nacional de
Vehiculos aprobado mediante D.S. N° 058 — 2003 — MTC, se tiene la siguiente
clasificacion Vehicular y en la Tabla 9, los pesos vehiculares.

Tabla 8.
Clasificacién Vehicular
Fuente. D.S. N° 058-2003-MTC

CATEGORIAS CLASIFICACION

L1: Vehiculos de dos ruedas de hasta 50 cm?® v velocidad
maxima de 50 km/'h

L2: Vehiculos de tres ruedas de hasta 50 cm?® v velocidad
maxima de 50 km'h

L3: Vehiculos de dos ruedas de mds de 30 cm?® o velocidad
mavor de 30 km'h

L4: Vehiculos de tres roedas asimeétricas al gje longitudinal
del vehiculo, de mas de 50 em3 o velocidad mavor de
50 km'h

L5:  Vehiculos de tres ruedas asumeétricas al eje longitudinal
del vehiculo, de mas de 50 em3 o velocidad mavor de
30 km/h v cuyo peso bruto vehicular no exceda una
tonelada.

L
Vehiculos automotores con
menos de cuatro ruedas.

M1: Vehiculos de ocho asientos o menos, sin contar el
asiento del conductor

M2:  Vehiculos de mas de ocho asientos, sin contar el asiento
del conductor v peso bruto vehicular de 5 toneladas o
MEnos.

M
Vehiculos automotores de
cuatro ruedas o mas
disefiados v construidos
para el transporte de
pasajeros

M3:  Vehiculos de mas de ocho asientos, sin contar el asiento
del conductor v peso bruto vehicular de mas de 3
toneladas.

N1: Vehiculos de peso bruto vehicular de 3.5 toneladas o
MENnos

N2: Vehiculos de peso bruto vehicular mavor a 3.3
toneladas hasta 12 toneladas.

N3: Vehiculos de peso bruto wvehicular mayor a 12

N
Vehiculos automotores de
cuatro medas o mas
disefiados v construidos
para el transporte de

. toneladas.
mercancia
01: Remolques de peso bruto vehicular de 0.75 toneladas o
menos.
02: FRemolques de peso bruto vehicular de mas de 0.73
o -
Remol incluid toneladas hasta 3.5 toneladas.
e f]ues (incluidos 03: Remolques de peso bruto vehicular de mds de 3.5
semirremolques)

toneladas hasta 10 toneladas.
04: Remolques de peso bruto vehicular de mas de 10
toneladas.
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Tabla 9.
Pesos Vehiculares
Fuente. RNV. D.S. N° 058-2003-MTC

PESO
NOMERE NOMENCLATURA
(KG)
AUTOMOVIL ATI 760.00
STATION WAGON W2 1,170.00
CAMIONETA PICE UP PKE3 1,220.00
CAMIONETA PANEL CP4 2.505.00
CAMIONETA RUEAL CE3 2.400.00
MINIBUS MMNE 3.300.00
OMNIBUS DE 2 EJES 2EO 18.000.00
OMNIBUS DE 3 EJES 3EO 23,000.00
OMNIBUS DE 4 EJES 4EO 30,000.00
CAMION DE 2 EJES 2EC 17,000.00
CAMION DE 3 EJES 3EC 23,000.00
CAMION DE 4 EJES 4EC 30,000.00
CAMION DE 2EJES Y REMOLQUE DE 2 EJES C2IR2 30,000.00
CAMION DE2EJES Y REMOLQUE DE 3 EJES C2IR3 48,000.00
CAMION DE3EJES Y REMOLQUE DE 2 EJES C3R2 48,000.00
CAMION DE3EJES Y REMOLQUE DE 3 EJES C3B3 48,000.00
CAMION DE3EJES Y REMOLQUE DE 4 EJES C3E4 48,000.00
CAMIONDE4 EJES Y REMOLQUE DE 2 EJES C4R2 48,000.00
CAMION DE4 EJES Y REMOLQUE DE 3 EJES C4E3 48,000.00
CAMION DE4 EJES Y REMOLQUE DE 4 EJES CAR4 48,000.00
T. CAMION DE 2 EJES Y SEMI-REMOLQUE
281 28,000.00
DE 1 EJE
T. CAMION DE 2 EJES Y SEMI-REMOLQUE
282 37.000.00
DE 2EJE
T. CAMION DE 2 EJES Y SEMI-REMOLQUE
283 41,000.00
DE3EIJE
T. CAMION DE 3 EJES Y SEMI-REMOLQUE
T3&1 37.000.00
DE 1 EJE
T. CAMION DE 3 EJES Y SEMI-REMOLQUE
T352 45,000.00
DE 2EJE
T. CAMION DE 3 EJES Y SEMI-REMOLQUE
T353 48,000.00

DE3EIJE




2.1.11

2.1.12

43

Econometrics Views 7.

El Eviews7 es un software estadistico de alta precision que presenta una
interfaz orientada al usuario y andlisis preciso de las bases de datos. El
Eviews7 posee la capacidad de combinar una hoja de célculo con las
funciones de un software convencional de estadistica. Este software realiza
analisis estadisticos en general, con mayor énfasis en analisis econométrico,
como por ejemplo con estimacion y prediccion mediante modelos con series
de tiempo. (NOLAZCO, 2013)

En la actualidad, el presente software representa una herramienta estadistica
de alta importancia para los investigadores académicos, agencia de gobierno,
estudiantes universitarios y corporaciones, ya que mediante el modelamiento
se puede tomar decisiones en funcion a los resultados ue resulten ser

aceptables o no.

Nolazco (2013), refiere que el Ewiews7 representa una excelente herramienta
estadistica por cuanto posee una potente capacidad de comparacién de
resultados, asi como la capacidad de mejorar los modelos de datos mediante

evaluaciones probabilisticas especificas.

Es mas, en la actualidad realizar la combinacién de metodologias
tradicionales con la tecnologia moderna resulta de gran aporte en la blusqueda
de resultados 6ptimos, por lo que el uso del software Eviews7 sera de

relevante importancia.

Ley de Regresion Lineal

Cordova (2003) sefiala que la ley de Regresiéon lineal promueve un Método
Matematico o Forma Funcional de Ajuste Lineal, mediante la relacion de las
variables regresoras (independientes) con una variable enddgena
(dependiente), el cual puede desarrollarse a través de un algoritmo lineal de
ajuste por minimos cuadrados en donde los resultados determinaran el grado


http://es.wikipedia.org/wiki/Series_de_tiempo
http://es.wikipedia.org/wiki/Series_de_tiempo
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de influencia de las variables independientes (Xi) sobre la variable
dependiente (), por lo que Cordova (2003) sefiala que resulta necesario

destacar las siguientes consideraciones.

- Si larelacion que existe entre las variables es lineal.

- Si los errores, en la medicion de las variables, son aleatorias, no
observables e independientes entre si.

- Silos errores de medicion tienen varianza constante, para cualquier valor
de Xi.

- Si el error total es la sumatoria de todos los errores.

Asi mismo, Cédrdova sefiala que el procedimiento sistematico sera
necesariamente evaluado por factores estadisticos aplicables tales como.
(CORDOVA, 2003)

- Supuestos representativos: Multicolinealidad, heterocedasticidad y
autocorrelacion.

- Bondad de ajuste: A través del coeficiente de determinacion.

- Prueba de Hipotesis: Mediante contrastacion o test de hipotesis, teniendo
en cuenta la hipétesis nula (Ho) y la hipdtesis alterna (Ha), basados en el
comportamiento del estadistico de contraste, se obtendran valores
estadisticamente significativos (Rechazo de Ho) o estadisticamente no

significativos (Aceptacion de Ho).

El cual permitira la determinacion del valor de la variable dependiente ()

previo calculo de los coeficientes de regresion. (CORDOVA, 2003)

El modelo matematico de Regresion o ajuste lineal esta expresado por el

siguiente algoritmo.

Y =Bg+ B1X1 + BoXo +.. . 4+BnXnt € .. (2)
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Donde:
- Y = Variable Dependiente
- X = Variables Independientes
- Bj = Coeficientes de regresion
- € = Error o residuo.

Para Cérdova (2003), los modelos matematicos lineales representan la
realidad de lo investigado, explicado de la manera mas simplificada, en base

a las teorias matematicas y estadisticas.

2.1.13 Coeficiente de Correlacion Lineal de Pearson (R)
El Coeficiente de Correlacion Lineal de Pearson, es el indice R de n pares de
valores de una variable de 02 dimensiones (X, Y) y que se calcula por la
siguiente relacion. (CORDOVA, 2003)

S
R = SXX;Y NG
Donde:
Sxy : Covarianzade XeY.
Sx : Desviacion estandar de X.
Sy : Desviacion estandar de Y.

Resultando se interpretacion de la siguiente manera:
Si: R=1 — correlacion perfecta positiva.
Si: R=-1 —> correlacion perfecta negativa.

Si: R=0 —> No hay correlacion entre las 02 variables.
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Coeficiente de Determinacion (R?)

Resulta ser el cociente expresado de la siguiente manera. (CORDOVA, 2003)

R2 — SCR (4
SCT

Donde:
SCR: Y de los cuadrados debido a la regresion.
SCT: > de los cuadrados en total.
SCE: > de los cuadrados de los errores.
También

SCT = SCE + SCR .. (5

Resultando se interpretacion de la siguiente manera:

R2=1 :Solo si SCE es igual a 0, 6 si Y;=Y;, para todos los datos de la
muestra, significando que todos los Y; se encuentran dentro de la
recta de regresion.

R2=0 :So6losi SCResigual a0, 6siY; =Y, para todos los datos de la
muestra, significando que Y; no se modifica cuando cambia X;, no

existiendo correlacion ni regresion.

Mientras mas alto resulte el valor del R? significara mejor ajuste y por lo
tanto la recta de regresién resultara ser un gran instrumento de prediccion.
(CORDOVA, 2003).

Gréficos de Control

Los Graficos de control analizan el comportamiento de los datos
participantes, mediante el cual se pueden advertir causas especiales, que
pueden existir como consecuencia de la calidad de la medicién u obtencion
de informacién exigible, los mismos que alcanzan la siguiente

caracterizacion.
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2.1.15.1 Patron de Tendencia. Esta Causa especial resulta cuando seis (06) 0 mas
puntos consecutivos aumentan o disminuyen en la grafica, como se aprecia

en la figura 21.

25 Causa Espemal
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Figura 21. Patrén de Tendencia. Cérdoba, M. (2009)

2.1.15.2 Patron de Desplazamiento. Esta Causa especial resulta cuando nueve
(09) 0 mas puntos consecutivos se ubican en el mismo lado de la mediana

(superior o inferior), como se aprecia en la figura 22.
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Figura 22. Patrén de Desplazamiento. Cordoba, M. (2009)



48

2.1.15.3 Patron de Diente de Sierra. Esta Causa especial resulta cuando catorce

(14) o mas puntos consecutivos alternan en subidas o bajadas, como se

aprecia en la figura 23.

25 Causa Especial
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Figura 23. Patrén de Diente de Sierra. Cordoba, M. (2009)

2.1.16 Impacto Ambiental en Obras de Servicio Carrozable

En obras de servicio carrozable, los impactos ambientales deben ser evaluados

y analizados acorde a las diferentes actividades que se desarrollaran durante

todas sus etapas, es decir durante el estudio del proyecto, construccion,

operacién y mantenimiento.

En cada etapa de un proyecto, deben considerarse las siguientes actividades,
acorde a su tamafio y naturaleza. (DGCS-MTC, 2002)

e Programacion de una obra:

Definicion de la linea base

Programacion de acciones sociales con la comunidad

Empleo de recursos de la zona donde se ejecutara el proyecto
Determinacion del Derecho de via

Identificacion del entorno a ser afectado por el proyecto (predios,

infraestructuras, etc.)
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e Etapa de Construccion:
- Uso racional de canteras existentes
- Uso racional de los recursos hidricos
- Tratamiento adecuado de laderas manteniendo su estabilizacion
- Generacién de depositos para material de desecho
- Tratamiento adecuado de residuos liquidos y solidos generados
- (OSINERGMIN, 2009) Plantas de aridos, asfaltos y hormigones.
- Monitoreo ambiental

- Acciones de mitigacion

e Etapa de Operacion y Mantenimiento:
- Movimiento de Tierras
- Movimiento de Maquinarias
- Carga y Descarga
- Transporte
- Compactacién y Riego

- Eliminacién de Material sobrante

2.1.17 ldentificacion y Caracterizacion de Impactos en Obras de Servicio
Carrozable
En el seminario sobre evaluacion de impactos ambientales, organizado por
OSINERGMIN en el 2009, el Dr. Francisco Serrano Bernardo sefiala que:
“La identificacion de impactos trata de tipificar los efectos notables
previsibles de las actuaciones proyectadas sobre los aspectos ambientales para
cada una de las alternativas examinadas”. (OSINERGMIN, 2009)

Asi mismo que:
“La identificacion de los impactos ambientales se deducira, necesariamente,

del estudio de las interacciones entre las acciones derivadas del proyecto y las



50

caracteristicas especificas de los aspectos ambientales afectados en cada caso
concreto”. (OSINERGMIN, 2009)

e Prevision de Impactos (Identificar acciones que los producen). El Dr.
Francisco Serrano Bernardo sefiala que:
“La prevision de alteraciones en el medio ha de dejar bien claro que
impactos son notables frente a aquellos que son minimos, esta valoracién
se consigue mediante el cruce de los elementos del proyecto frente a los
elementos que se veran afectados por el mismo en el medio natural. Los
impactos han de ser caracterizados y/o descritos, jerarquizados mediante
un valor de “gravedad de impactos” sobre el medio ambiente y evaluados

de modo global”. (OSINERGMIN, 2009)

Asi mismo, el ElI Dr. Francisco Serrano Bernardo sefiala que los

principales problemas que surgen son:

a. La incertidumbre sobre la reaccién del entorno sobre los impactos
que genera la ejecucion del proyecto. Ya que, si bien es cierto, se
podria predecir la respuesta, pero no tener la exactitud del verdadero
comportamiento frente a las modificaciones.

b. No contar con la informacion total del proyecto a ejecutarse o realizar
modificaciones al proyecto que al final resulten generar impactos

significativos al entorno.

e Metodologia (Secuencia) de Evaluacion de Impactos El Dr. Francisco

Serrano Bernardo (2009) refiere los siguientes pasos:

a. ldentificacion de acciones del proyecto

b. Identificacion de factores del entorno susceptibles a sufrir impacto.
c. ldentificacion y evaluacion de Causa-Efecto.

d. Descripcion de impactos a generarse.

e. Valoracion de los impactos.
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Métodos para Identificacion de Impactos. EI Dr. Francisco Serrano
Bernardo en el seminario realizado por OSINERGMIN (2009) explica

los siguientes métodos:

a. “Modelizacion. Complejo y dificil de aplicar ya que conlleva al uso
de herramientas matematicas.
i. Empirica. Modo Ldgico y supositivo
ii. Matematico. Indicadores de impacto.
iii.Pruebas  de Ensayo. Experimentacion (tiempo) ”
(OSINERGMIN, 2009)

b. “Superposicién de Impactos. Mediante el uso de sistemas de
informacion geografica.” (OSINERGMIN, 2009)

c. “Escenarios Comparados. Mediante analogia con proyectos
parecidos y listas de contraste de posibles afecciones.”
(OSINERGMIN, 2009)

d. “Consulta a paneles de expertos. Mediante el método conocido
como METODO DELPHI que consiste en pasar cuestionarios a
expertos, que estos respondan y luego pasar las respuestas a otros
expertos y que estos critiquen, de tal modo que se puede
retroalimentar el proceso pasando dichas criticas a los primeros
expertos y haciéndolas que las maticen.” (OSINERGMIN, 2009)

Sistema Ambiental comprendido en Obras de Servicio Carrozable

Mediante el informe técnico realizado por PROICA en la ciudad de
Guanajuato, sobre un proyecto de servicio carrozable sefiala el siguiente
sistema ambiental a considerarse para la identificacion de impactos en

este tipo de servicios.



= Flora
Factores
Biéticos 9
- Fauna
Atmdsfera
Factores
Abidticos Agua
Suelo

»| -

»

| . Biodiversidad
- Densidad y distribucién
- Pérdida de la cubierta vegetal
- Afectaciton  de  especies
comerciales.

- Introduccién de  especies
(forestacion)

- Abundancia de especies

- Desplazamiento de especies.

- Afectacion de dreas de
alimentacion,  descanso ¥y
MIgracion.

Calidad del aire en funcién de:
- Emisién de Gases combustion
- Emsién de polves
- Generacion de malos olores
- Cambios en el mvel de ruido local

Agua Superficial
- Cambio de sus caracteristicas
fisicoquimicas
- Drenaje Natural
- Calidad del Agua
Agua Subterranea
- Recarga de acuifero
- Cambio en sus caracteristicas
fisicoquimicas
- Calidad del agua

- Caracteristicas fisicoquimicas
- Relieve (orografia)

- Grado de Erosidn

- Uso de Suelo

/Calidad de la estética paisajistica\
con respecto al presente proyecto
en funcion de:
Visibilidad de infraestructura
- Homogeneidad con elementos
existentes
del

Condiciones  actuales

\ paisaje
/Calidad de
beneficiarios en funcién de:

/

vida de los

- Accesibilidad de servicios
- Economia local

- Seguridad de viviendas

J

Figura 24. Sistema Ambiental. (SINAT.SEMARNAT, 2009)
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Teniendo ya la identificacion de los factores ambientales a ser evaluados

en las obras de servicio carrozable, se puede describir los componentes

ambientales de la siguiente manera.

Factor Biotico:

Flora.

Biodiversidad. Mediante este indicador se podra “cuantificar las
diferentes especies que existen y que se veran afectadas antes y
durante de la operacion del servicio.” (SINAT.SEMARNAT, 2009)

Distribucion. Permitira “ubicar nuevas especies vegetales en el

momento de proponer el programa de forestacion respectiva.”

(SINAT.SEMARNAT, 2009)

Pérdida de la cubierta vegetal. “Permitira observar la magnitud de
la afectacion de la zona donde opera el servicio, lo cual es necesario
para realizar las actividades que resulten necesarias para plantear una
adecuada propuesta de forestacion.” (SINAT.SEMARNAT, 2009)

Modificacion de especies comerciales. Permitira “detectar y
cuantificar el grado de afectacion de las especies comerciales de la
zona.” (SINAT.SEMARNAT, 2009)

Inclusion de nuevas especies. “Indicador importante para la
adecuada seleccion de nuevas especies vegetativas que sean
necesarias para las actividades de forestacion, en concordancia a la

vegetacion existente y a la zona, con la finalidad de no afectar la



54

supervivencia de las especies existentes.” (SINAT.SEMARNAT,
2009)

Fauna.

Abundancia de especies. Mediante este indicador se podra
identificar la existencia de fauna dentro de la zona y observar su

variacion antes y durante de la operacion del servicio.

Movimiento de especies. Permitira determinar si la fauna existente
en la zona se mantiene constante o si durante la operacion del

servicio provocan su desplazamiento hacia otras areas

Afectacion de areas de alimentacion, descanso y migracion.
“Permitird evaluar las condiciones originales de la zona y su
importancia para el desarrollo de especies y asi poder determinar si
la capacidad de regeneracion del mismo una vez puesta en operacion
el servicio es igual y/o suficiente para tener nuevamente la fauna que
haya emigrado anteriormente.” (SINAT.SEMARNAT, 2009)

Factor Abiotico:

Atmoésfera.

Emisidn de gases de combustion. “Este indicador permitira detectar
las potenciales fuentes que generan emisiones de gases de
combustion a la atmosfera durante la ejecucion del servicio. Asi
mismo permitira detectar las medidas de prevencion, mitigacién y
compensacion mas adecuadas para minimizar los impactos
generados.” (SINAT.SEMARNAT, 2009)
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Emisién de polvo. Permitird conocer en qué forma y magnitud se
afectara la atmosfera, derivado de cada actividad que se lleve a cabo

en cada etapa del servicio.

Cambios de nivel de ruido local. “Permitira identificar las fuentes
generadoras de ruido que se tendra durante cada etapa del servicio.”
(SINAT.SEMARNAT, 2009)

Agua.

Agua Superficial

Modificacion de sus caracteristicas fisico-quimicas. Este indicador
permitird determinar de qué manera se afecta este factor ambiental

por cada actividad que se realice durante las etapas del servicio.

Drenaje. Permitira determinar de qué manera el servicio impactara

en los drenajes naturales existentes.

Calidad del Agua. Permitira determinar en qué medida el servicio

favorece o perjudica la calidad de agua existente.

Agua Subterranea

Recarga del Acuifero. Este indicador permitird determinar de qué

manera el servicio o proyecto, afectara la recarga del acuifero.

Modificacion de sus caracteristicas fisico-quimicas. “Permitira
determinar en qué manera podria ser afectado este factor ambiental
antes y durante el servicio.” (SINAT.SEMARNAT, 2009)
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Calidad del agua. Determinara si los acuiferos existentes se ven

afectados y en qué medida lo son antes y durante el servicio.

Suelo.

Caracteristicas ~ fisico-quimicas. “Este indicador permitira
determinar de en qué actividades se vera afectado este factor
ambiental, ya sea de manera positiva o negativa. La intensidad de los
impactos que sean identificados dependera de las condiciones
actuales del suelo.” (SINAT.SEMARNAT, 2009)

Relieve. “Permitird determinar los posibles cambios en el relieve
existente antes y durante la operacion del servicio y su interaccion
con indicadores ambientales como drenaje natural y grado de erosion
de la zona.” (SINAT.SEMARNAT, 2009)

Grado de erosion. “Permitira visualizar si la etapa de operacion
representa una oportunidad de favorecer a los procesos naturales
erosivos en la zona. Asi mismo permitira determinar el grado del
impacto identificado y las medidas de mitigacion mas adecuadas
acorde a las caracteristicas originales de la zona y al relieve
conformado antes y durante la operacion del servicio.”

(SINAT.SEMARNAT, 2009)

Uso de suelo. “Permitira identificar en qué forma se afecta el factor
suelo, asi como también la intensidad en que estos impactos se
presentaran. Acorde a este indicador, sera posible también
determinar en conjunto con otros indicadores ambientales
(introduccién de especies y perdida de la cubierta vegetal) las

caracteristicas idoneas que deben tener las especies vegetales que
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sean  seleccionadas para la etapa de forestacion.”

(SINAT.SEMARNAT, 2009)

Factor Social:

Medio Perceptual

Visibilidad de Infraestructura. Permitira determinar en qué medida

favorece o desfavorece la operacion del servicio.

Homogeneidad con elementos existentes. Permitira identificar si la
operacion del servicio es concordante 0 no con los elementos

existentes.

Condiciones actuales del paisaje. Permitird visualizar si la
operacion del servicio ha beneficiado o no las condiciones iniciales

del paisaje.

Medio Socio-econdmico

Accesibilidad a servicios. “Permitira identificar el sentido y
magnitud del impacto que genera la operacién del servicio.”
(SINAT.SEMARNAT, 2009)

Economia local. “Permitira determinar hasta qué punto este factor
se perjudica o beneficia antes y durante la operacion del servicio. Asi
mismo permite identificar la temporalidad del impacto y la magnitud
en la economia de los pobladores de la zona.” (SINAT.SEMARNAT,
2009)
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Seguridad de las viviendas. Permitira identificar cuanto beneficia o

perjudica el servicio a las viviendas préximas a la carretera.
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e Descripcion de los Impactos Ambientales identificados en Obras de Servicio Carrozable en Operacion
Tabla 10.
Impactos Ambientales en Obras de Servicio Carrozable
Fuente. Elaboracion Propia
Medio donde se
Factor Componente Indicadores de presenta el Actividad generadora del
. . . . Efecto del Impacto
Ambiental Ambiental Impacto impacto impacto
Talud | Camino
- Movimiento de Tierra.
- Movimiento de
Maquinarias para acarreo.
Densidad y - Carga y descarga. La emisién de pohlfo afectaala
L . X X - Transporte. vegetacion existente o]
Distribucién .,
- Perfilado, compactacion y | reforestada.
Riego.
- Eliminacion de Material
Sobrante.
Biotico Flora
Pérdida de Cubierta - Movimiento de Tlerra_s; Aumento de la escorrentia por
v X - Perfilado, compactacién y -,
egetal . falta de vegetacion
riego
- Movimiento de Tierra. La deposicion de material
.. . - Carga y descarga. limita superficies para el
Biodiversidad X X - Eliminaciéon de Material | desarrollo de  vegetacion
Sobrante. existente o reforestada.
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Desplazamiento de
especies

- Movimiento de Tierra.

- Movimiento de
Magquinarias para acarreo.

- Carga v descarga.

- Transporte.

- Perfilado, compactacion y
Riego.

- Eliminacion de Material
Sobrante.

La emision de polvo genera
habitat intranquilos e
inadecuados, por lo que la
fauna emigrara a espacios
adecuados para seguir
desarrollando sus funciones
biologicas.

Fauna La escorrentia generada puede
- Movimiento de Tierras. causar afectacion a la
- Perfilado, compactacion vy | superficie disponible para el
Afectacion de areas riego reposo y/o paso de la fauna
de alimentacion, local.
descanso . .
. . y - Movimiento de Tierra. . .
migracion C La deposicion de material
- Carga y descarga. .
SO .. | puede afectar la superficie de
- Eliminacion de Material ) -
alimentacion de la fauna local.
Sobrante.
- Movimiento de Tierra.
- Movimiento de
L Maquinarias para acarreo. Durante estas actividades se
Emision de Gases - Carga y descarga. \ L,
. ., generara emision de polvo en
Atmosfera de combustioén y - Transporte.
. .. la zona generando
emision de polvos. - Perfilado, compactacion y . -,
- . contaminando a la atmoésfera.
Abiotico Riego.
- Eliminacién de Material
Sobrante.
Calldac! ,del agua el - Movimiento de Tierras. La escorrentia puede alterar las
funcion de sus - . . S
Agua - Perfilado, compactacién y | caracteristica fisicoquimicas

caracteristicas
fisico quimicas

riego

del agua natural de la zona.
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Relieve

- Movimiento de Tierra.

- Carga y descarga.

- Eliminacion de Material
Sobrante.

La deposicion del material
puede modificar la orografia
original de la zona

- Movimiento de Tierra.

Social

- Movimiento de
Suelo Maquinarias para acarreo. | El ruido y vibracion que
- Carga y descarga. generan estas  actividades
Uso del Suelo - Transporte. pueden afectar el uso del suelo,
- Perfilado, compactacion y | modificando la  capacidad
Riego. original de éste.
- Eliminacion de Material
Sobrante.
- Movimiento de Tierras.
Visibilidad de - Perﬁlado, compactacion vy | El .rt.elleno v corte de estas
. riego actividades afecta la Geoformal
infraestructura =, :
. - Eliminacion de Material | de la zona
Medio Sobrante
Perceptual

Incidencia Visual

- Movimiento de Tierra.

- Carga y descarga.

- Eliminacion de Material
Sobrante.

La deposicion de material
genera afectacion al paisaje de
la zona donde se emplaza el
servicio.

Medio Socio
Econdémico

Seguridad de
viviendas

- Movimiento de Tierra.

- Movimiento de
Maquinarias para acarreo.

- Carga y descarga.

- Transporte.

- Perfilado, compactacion y
Riego.

- Eliminacion de Material
Sobrante.

Las viviendas proximas se
pueden ver afectadas en su
seguridad por el desarrollo de
estas actividades.
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Accesibilidad de
servicios

- Perfilado, compactacion y
Riego.

- Eliminacion de Material
sobrante.

La serviciabilidad del servicio
en operacion generara una via
de transporte segura y eficaz
que permitird reducir tiempos
de traslado de un lugar a otro.

Economia Local

- Movimiento de Tierra.

- Movimiento de
Magquinarias para acarreo.

- Carga y descarga.

- Transporte.

- Perfilado, compactacion y
Riego.

- Eliminacion de Material
Sobrante.

El  desarrollo de estas
actividades  requerira  la
contratacion de mano de obra
calificada y no calificada por lo
que se generara empleo y
comercio dentro de la zona.
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e Matriz de Identificacion de Impactos en Obras de Servicio
Carrozable en Operacién
Tabla 11.
Matriz de Identificacion de Impacto Causa - Efecto
Fuente. Elaboracion Propia
Acciones
E |58 §|la|l8 |E
Factores Componentes o | 2EE| 8| 5|29 2
P Aspectos S| 58| 8 2| EQ S g
1= E8| >| g|oc 5 _g
QL S = [3] — N O
E|ISE | 2|F|87| "7
S 1235 § = | E
3 o £ =
= S 3 o
p a w
" Atmosfera Emision de Polvo
S Agua Escorrentia
S Deposicion de
< Suelo material
Ruido y vibraciones
Emision de Polvo
Escorrentia
Flora —
Deposicién de
material
Emision de Polvo
Fauna ESCOI_’I’(_EI,’ltIa
Deposicién de
material
Geoforma Rellenos y cortes -:
Incidencia Deposicién de
Visual material
Sociales Viviendas proximas
Infraestructura -
. rviciabili
de Servicio Serviciabilidad
) Empleo
Economicos :
Comercio

e Impacto Negativo:
e Impacto Positivo:



2.1.18 Estabilizacion de Taludes
Para este fin, se puede considerar lo referido en el Reglamento nacional de
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edificaciones, referido a estabilizacion de suelos y taludes.

Tabla 12.

Vegetacion para Taludes
Fuente. (RNE, 2016)

Tipo

Ventajas

Desventajas

Pastos

Juncos

Hierbas

Arbustos

Arboles

Gel germinador
de plantas

Versatiles y baratos; variedades
para escoger con diferentes
tolerancias; facil de establecer;
buena densidad de cobertura.

Crecen rapidamente y son faciles
de establecer.

Raiz relativamente profunda

Variedades para escoger. Existen
especies que se reproducen por
estaca. Raiz profunda buena
cobertura, bajo mantenimiento.

Raices profundas, no requieren
mantenimiento.

Facil aplicacion. Forestacion
iniciada con semillas segiin tipo
a emplear.

Raices poco profundas y se
requiere mantenimiento
permanente.

Dificiles de obtener y el sistema
de plantacion no es sencillo.

Algunas veces son dificiles de
establecer y no se consiguen
raices.

Algunas veces son dificiles de
establecer.

Es demorado su establecimiento
y generalmente son mas
€0St0sos.

Costo inicial elevado. Requiere
de mantenimiento periodico.




Tabla 13.

Tipos de Estabilizacion
Fuente. (RNE, 2016)
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Tipos de Estabilizacion
Material Con Fmulsié
Mecinica Con Cemento Con Cal on Lmuision
Pued Probablemente No =5 Apmpi_ada _Si hay
uede ser 10 s necesaria, necesaria, deficiencia de
necesaria la salvo si hay salvo que os finos.
Grava adicion de ﬁr_u::s finos pldsticos. flillf-"i_%&aﬂ Ap;:gtimad;;nente
para prevenir . plasticos. 04, de asfalto
Cantidad de 2
desprendimiento Foa Cantidad de 2 residual.
4%
a 4%
Adicion de
gruesos para dar Inadecuada- Inadecuada:  Muy adecuada: de
Arena la estabilidad v produce No hav 3 a 5% de asfalto
Limpia de finos para material - residual
. . reaccion
prevenir quebradizo.
desprendimientos
Adicion de Es factible Se puede emplear
Arena gruesos para F.ecomendable dependiendo de 3 2 4% de
Arcillosa mejorar 4 — 8% del contenmdo asfalto residual
resistencia. de arcilla
4 a 8% Se puede emplear
Arcilla Usualmente no  Recomendable  dependiendo pero no es muy
Arenosa es aconsejable 4-12% del contenido aconsejable
de arcilla.
No es muy
aconsejable. La
mezcla puede  Muy adecuada.
Arcilla Inadecuada favorecerse con  Entre 4_}' 8% Inadecuado.
una mezcla con  dependiendo
2% decal v de la arcilla.

luego entre 8 v
3% de cemento.
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GLOSARIO DE TERMINOS

AASHTO: Sistema de clasificacion de suelos para carreteras conocido como
American Associattion of State Highway Officials. (DS.058-2003-MTC, 2003)

Bondad de ajuste: La bondad de ajuste, es entendida como lo “bien” que los datos
se ajustan a la regresion. Por ello se plantean distintos “indicadores” que permiten
seleccionar las variables que deben ser explicadas en un modelo econométrico.
(CORDOVA, 2003)

Coeficiente de correlacion lineal de Pearson (R): indice estadistico que relaciona
la covarianza de 02 variables con sus correspondientes desviaciones estandares,
define el grado de influencia entre ellos, necesario para todo analisis y evaluacion
probabilistica. (CORDOVA, 2003)

Coeficiente de determinacion (R?): indice estadistico que calcula el nivel de ajuste
del modelo que se ha estimado, es decir, evalUa si las variables regresoras explica
adecuadamente la variable dependiente. (CORDOVA, 2003)

Contenido de humedad: Propiedad fisica del suelo, que determina la cantidad de
agua presente en una muestra determinada, resultando posiblemente ser
completamente seca, con un valor igual a cero; hasta un valor alto de saturacion.
(MENENDEZ, 2016)

Densidad: Propiedad fisica del suelo, que determina el total de masa contenida,
incluido el volumen ocupado por los poros, en una unidad de volumen.
(MENENDEZ, 2016)

Deslizamiento: Es el movimiento presente en una masa de talud o ladera sobre una

superficie con presencia de falla o deformacion de corte. (RNE, 2016)
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Econometric Views 7: Software que comprende un paquete estadistico moderno y
de alta precision que ofrece una interfaz orientada al usuario y analisis sofisticado
de las bases de datos. Econométrico versatil en toda interface de Windows, asi
como resolucidon y evaluacion de ecuaciones, analisis estadistico, graficos y
simulaciones. (NOLAZCO, 2013)

Estabilizacidn: Solucién geotécnica frente a problemas geodindmicas, mediante
procesos fisico o quimico, a fin de mejorar el comportamiento mecanico del suelo.
(RNE, 2016)

Estudio de Impacto Ambiental (EIA): Documento que describe las
modificaciones de un determinado lugar en base a las actividades que se realizaran
para la materializacion de un proyecto, ya sean favorables o perjudiciales. (RNE,
2016)

Factor de seguridad: Es la relacion entre la capacidad maxima de esfuerzo de un
determinado suelo sobre el esfuerzo total requerido para usar ese suelo.
(VALIENTE, SALVADOR, & DIAZ, 2015)

Impacto Ambiental: Es la alteracion al ambiente en base a la ejecucion de un
proyecto, resultando ser positivo o negativo. (SIGNIFICADOS.COM, 2014)

Ladera: Es el suelo natural con presencia de pendiente. (RNE, 2016)

Modelo Matematico: Algoritmo matematico, que brinda soluciones reales
dependiendo de la consistencia de los datos adoptados. (DEFINICION.DE)

Regresion Lineal Mdultiple: Es un tipo de modelo matematico empleado para
determinar la dependencia entre una variable dependiente, varias independientes
y un valor aleatorio e. (CORDOVA, 2003)


https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_matem%C3%A1tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Aleatoriedad
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e Sobrecarga: La sobrecarga esta referida a los esfuerzos externos a la que esta
sometida el suelo en funcion a la carga generada por los vehiculos que transitan en
forma constante y homogénea. (DS.058-2003-MTC, 2003)

e SUCS: Sistema de clasificacion de suelos destinado a infraestructuras, conocido
como Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, capaz de describir la textura
de las particulas del suelo como su tamafio. (DS.058-2003-MTC, 2003)

e Taludes: Es el suelo modificado por accién humana para la construcciéon de

carreteras, con presencia de pendiente. (RNE, 2016)
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METODO

3.1 Tipo de Investigacion

Acorde a su fin es APLICADA, ya que busca la aplicacion de conocimientos
que se adquieren.

Acorde a la técnica de contrastacion es EXPLICATIVO, ya que tiene
relacion causal; en donde las variables independientes producen
indefectiblemente la variable dependiente.

Acorde al nivel de andlisis del comportamiento de las variables es
PREDICTIVO, a fin de anticipar situaciones futuras.

Acorde al metodo de la investigacion es CUANTITATIVO, ya que se
empleard magnitudes numéricas que seran procesadas mediante herramientas

del campo de la estadistica.

3.1.1 Disefio de Investigacion

El disefio de la presente investigacion es EXPERIMENTAL, del nivel
CUASI EXPERIMENTAL, ya gue se cuenta con muestras intencionadas,
considerandose la técnica de verificacion con pre prueba y post prueba
mediante grupos de control y experimentales antes y después del empleo

del modelo de regresion lineal presentado.

e Descripcién. EI modelo matematico planteado esta basado en la Ley
de Regresion Universal formulada por Francis Galton (1889).
(CORDOVA, 2003)

Yi= Bo +Z(ﬁjn X Xin) + & .. (6)
1

Donde:
Yi = Variable dependiente o de respuesta.

Xin = Variables independientes o explicativas.
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Bo = Constante.
Bjn = Coeficientes de regresion.

& = Término de error.
Es asi que teniendo en cuenta el Desplazamiento en laderas
inestables (1), como variable dependiente; y el Contenido de
humedad (W), Densidad (p) y Sobrecarga (SC), como variables
independientes, se tiene la siguiente forma.

- f(w,p,SC) (1)

Obteniéndose la siguiente ecuacion de regresion lineal maltiple.

[1=K1+K2(w)+K3<%>+K4(SC) } . (8)

Donde:
I = Desplazamiento en laderas inestables
w = Contenido de Humedad
p = Densidad
SC = Sobrecarga

La técnica de verificacion del presente trabajo de investigacion, se
realizara mediante pre prueba y post prueba, con grupo testigo y
grupo experimental antes y después de la aplicacion del modelo

matematico de regresion lineal multiple.

Obs. Obs.
Antes Después
Grupo Testigo A A
Estimulo X
Grupo B > | B

Experimental
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Donde:

e Pre-Prueba . Datos de Campo antes del empleo del
modelo matematico de regresion lineal
multiple.

e Estimulo . Generacion del modelo matematico de
regresion lineal maltiple. y resultados de su
aplicacion.

e Post-Prueba : Datos de Campo a ser comparados con los

resultados usados en el modelo mateméatico

de regresion lineal maltiple.

3.1.2 Estrategia de prueba de Hipdtesis

El estadistico de contraste del presente trabajo de investigacion,
contempla a la variable dependiente y su propdésito de demostrar si es
explicada o no por las variables independientes en un escenario de
regresion lineal multiple, es decir, si las variables independientes ayudan
a conocer la variable dependiente o si pueden ser estadisticamente

significativas, para lo cual se tiene las hipotesis estadisticas siguientes:

Hipdtesis Nula:
Ho: Bi=0 Las variables Independientes Xi, no influyen en el
Desplazamiento de laderas inestables, es decir no son

significativas.

Hipdtesis Alterna:
Ha: Bi 0 Las variables Independientes Xi, influyen en el
Desplazamiento de laderas inestables, es decir son

significativas.



72

Es por ello que se tiene la necesidad de evaluar los coeficientes de
regresion obtenidos (Bi), a través de la contrastacion de hipdtesis acorde
a la estrategia antedicha. Es asi que, para la ecuacion de regresion lineal

maultiple siguiente, se tiene.

Y; = Bo + B1Xix + P2Xiz + B3Xiz + PaXis + &

Cuando:

e Bi=0-Y=po por lo que Y (VD) permanece constante
para cualquier valor de Xi (VI), por tanto
que NO hay regresion.

e fi+0->Y #fo por lo que Y (VD) no permanece constante,

dependiendo de los valores de Xi (VI), por

tanto Sl hay regresion.

Por lo que el planteamiento descrito, hace posible que, para el anélisis
global e individual, se pruebe mediante los estadisticos f-fisher y t-student
respectivamente, considerandose un nivel de significancia de o = 5%, lo

cual permite usar los siguientes criterios de decision:

Si:
e Pvalue = 5% —- Ho ESACEPTADA
e Pvalue < 5% —- Ha ESACEPTADA

Es decir, que para la operacionalizacion de las variables, sera
indiscutiblemente necesario que los coeficientes de regresion sean
diferentes de cero (Bi # 0) y que el nivel de significancia tenga valores

menores al 5% (Pvalue < 5%).
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3.1.3 Contrastacién Estadistica

La contrastacion estadistica empleada en el presente trabajo de
investigacion, se fundamenta en la teoria de probabilidades, en donde
mediante la distribucion t-student y f-fisher, comprendera el
procedimiento de aceptar o rechazar una hipdtesis, ya sea la nula o la
alterna, respecto de un parametro de la poblacién considerada, es decir.
e La Hipdtesis Nula (Ho), resultara cuando exista dependencia entre
las variables, es decir los coeficientes de regresion sean igual a cero.
e Hipotesis Alterna (Ha), resultara cuando no exista dependencia entre
las variables, es decir los coeficientes de regresion no sean igual a

cero.

Los coeficientes de regresion (Bi) del modelo de regresion lineal
maultiple, seran evaluados por la prueba de hipotesis, a fin de verificar
si resultan estadisticamente significativos, es decir si las variables
independientes ayudan a conocer el comportamiento de la variable
dependiente.

Por lo que, en el contexto de una regresion lineal multiple, se plantea
las siguientes pruebas acorde a (CORDOVA, 2003).

e Hipdtesis Individual.

Si:
- Ho:Bi=0 entonces Xi no es significativa.
Significa que Y es constante para cualquier

valor de Xi.

- Ha:Bi#0 entonces Xi es significativa.
Significa que Y no es constante y depende del

valor Xi.
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Teniendo en cuenta que el nivel de significancia o = 5%, basados en
el valor de la probabilidad asociada al estadistico “t” (t-student)

calculado, se emplean los siguientes criterios de decision.

o SiPvalue>5% — se acepta Hipdtesis Nula Ho (region de

aceptacion)

o SiPvalue <5% — se acepta Hipotesis Nula Ha (region de

rechazo).

Region de \] Regién de

Aceptacion /I Region de \ Aceptacion
o= 5% \, - Rechazo . / a=5%

Figura 25. Distribucién t-student. Cérdoba, M. (2003)

e Hipdtesis Grupal.

Si:
- Ho: B1=B>=0...= Bi =0 — las variables no son significativas.
Significa que Y es constante para

cualquier valor de las variables Xi.

- Ha:Bi1#B2#... # Bi #0 —las variables si son significativas.
Significa que Y no constante
depende del valor de las variables
Xi.
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Teniendo en cuenta el nivel de significancia a = 5%, basados en el
valor de la probabilidad asociada al estadistico “F” (f-fisher)
calculado o nivel minimo de significacion, se tienen los siguientes

criterios.

Regién de
Rechazo
_ 5% de area

Region de
Aceptacion

o0 1 2 ' 3 4 ¢ 5 F

Figura 26. Distribucion F de Fisher. Cérdoba, M. (2003)

3.2 Poblacion y muestra

La poblacién de la presente investigacion comprende a la carretera de acceso la

Urbanizacién El Pinar.
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Figura 27. llustracion de la Zona de Estudio. Elaboracion Propia



e Muestra

e Caracteristica de la muestra

e Unidad de analisis

e Variables
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Ladera en la carretera en el tramo 0+840
a 0+980

Intencionada

Desplazamiento en la ladera inestable
Desplazamiento,  contenido  de

humedad, densidad y sobrecarga.

3.3 Operacionalizacién de variables

Definicion
Variable Especificacion Definicion Conceptual ) Instrumento
Operacional
Es el movimiento presente en una .
) Medicidn
Desplazamiento | masa de talud o ladera sobre una ) )
. .. . Desplazamiento | directa con
Dependiente en laderas superficie con presencia de falla o )
. » (m/sem) instrumentos
inestables deformacion de corte. (RNE, L
de precision
2016)
Propiedad fisica del suelo, que Cantidad de
) Contenido de | determina la cantidad de agua aguaen la Equipos de
Independiente )
humedad presente  en una  muestra muestra. Laboratorio
determinad. (VENENDEZ, 2016) (%)
Propiedad fisica del suelo, que
determina el total de masa )
] o Contenido total )
) ] contenida, incluido el volumen ) Equipos de
Independiente Densidad de porosidad .
ocupado por los poros, en una Laboratorio
) (gr/icm3)
unidad de volumen.
(MENENDEZ, 2016)
Esfuerzos externos a la que esta
sometida el suelo en funcién a la
) carga generada por los vehiculos Peso por dia Medicion
Independiente Sobrecarga ] ) ]
que transitan en forma constante y (Ton/dia) directa

homogénea. (DS.058-2003-MTC,
2003)




77

3.4 Instrumentos

Se procedid con la recoleccién de los valores de las variables obtenidos mediante
instrumentos de precision (teodolito 6ptico-mecanico) y equipos de laboratorio
procediéndose posteriormente a formular y procesar un modelo matematico de
regresion lineal multiple mediante el software estadistico (Eviews7) llegando a
obtener los coeficientes de regresion lineal y finalmente se determing el
desplazamiento en la ladera seleccionada, asi como los impactos ambientales que
genera la obra de servicio carrozable en la etapa de operacién mediante una matriz

de causalidad.

3.5 Procedimientos

Se realizo6 el recorrido y exploracion de campo para el reconocimiento geoldgico y
topografico, considerando también el mapeo del entorno de ese entonces; en donde
las anotaciones de campo se reflejan en el plano topogréafico adjunto en los anexos

escalado adecuadamente.

El reconocimiento estuvo en funcion a la uniformidad topografica, evidencia de
fallas existentes, comportamiento de la vegetacion (arboles) y condicion evidente

de los taludes cercanos.

Para ello se fijaron estaciones de control, tanto topograficos, de conteo de trafico y
mecanica de suelos a fin de la obtencién de los datos correspondientes.
3.6 Andlisis de datos
La toma de datos de las variables consideradas, en este caso, representados por

factores fisicos, se realiz6 a través de los siguientes puntos de toma de datos:

- Estacion N° 01 : Calicata de Exploracion para ensayos

de laboratorio de suelos.
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- Estacion N° 02 : Conteo de Tréfico

- Puntos Red de Triangulacion : Triangulacion topografica de precision
(Punto A, punto B y punto C)

- Puntos de Control Topografico : Hitos de Control

(Punto D, punto E, punto F, punto G)
Entonces el andlisis correspondiente estadisticamente es el siguiente:

e Supuestos estadisticos:

a) Correlacion.

Se tiene que si:

Cor (X, X;) =0 Entonces no existe multicolinealidad

Cor (X;,X;) # 0 Entonces si existe multicolinealidad

Para lo cual se debe tener en cuenta los valores tipicos de los coeficientes
de correlacion. Es asi que:

- R =1 significa correlacion perfecta positiva

- R=-1 significa correlacion perfecta negativa

- R =0 significa inexistencia de relacién entre variables

independientes

b) Varianza del Error.

Se tiene que si:
var (u;) = of Entonces si existe Homocedasticidad

var (u;) # al-z Entonces si existe Heterocedasticidad
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c¢) Correlacion serial.

Se tiene que si:

Cov (u;, uj) =0 Entonces no existe autocorrelacion

Cov (u, uj) # 0 Entonces si existe autocorrelacion

El modelo de regresion lineal multiple en el presente trabajo de
investigacion, emplea los errores estandar robustos de Newey — West
(HAC) producto de la medicion de los datos, el cual tiene en cuenta a las
variables independientes segun el tamafio de la muestra y grados de libertad
que tenga, por lo que teniendo en cuenta el criterio de parsimonia, éste
corrige automaticamente la heterocedaticidad y autocorrelacion, por tanto,

segun la prueba Durbin — Watson, resultaria diferente el resultado.
d) Coeficiente de Determinacion (R?):

La prueba de Bondad de Ajuste de los coeficientes de regresion calculados,
es posible determinarla a través del Coeficiente de Determinacion, el cual
mide el nivel de ajuste del modelo matematico de regresion lineal multiple
planteado, es decir puede determinar si la variacion de la variable
dependiente (indice de Inestabilidad) es explicada por las variables
independientes (contenido de humedad, permeabilidad, densidad y sobre

carga).

Ademas, considerar que todo coeficiente de determinacion alto, significa
una explicacidn alta, por lo que la diferencia para llegar a 1, corresponde al

error o residuo.



Es decir:

R> >0,

R > 1,
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Significa que no explica nada, es decir que no hay

implicancia de las variables independientes sobre la

variable dependiente. Error o Residuo Alto.

Significa que tiene una explicacion Aceptable, es decir

que hay implicancia de las variables independientes

sobre la variable dependiente. Error o Residuo Bajo.

Entonces el andlisis de los datos comprende la siguiente evaluacion.

MOdEIO. fje Evaluacion de la Evaluacion de la Distribucion
Regresion Formulacion aplicacién
Lineal Multiple P
Correlacion
(R) N
Varianza del Error ¢ Individual
Prueba de Hipotesis: -
Modelo (a2) 2 d .p T-student (Pvalue < o)
" - . Ho: Hipotesis Nula
Matematico Correlacion Serial e
(S Ut Ha: Hipotesis Alterna | e Grupal
b F-fisher (Pvalue < a)
Bondad de Ajuste
(R
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RESULTADOS
4.1 Contrastacion de Hipotesis

La contrastacion de hipdtesis estd basada en la Estadistica Inferencial. La
distribucion probabilistica t-statistic y f-statistic permiten la contrastacion de
hipotesis considerando un nivel de significacion definida como a = 5%. Cuyo

detalle estadistico es el siguiente.
Modelo de regresion lineal multiple:

- De laforma:
Y =By + B1X1 + [2Xs + B3X3 + PaXs

- Modelo Obtenido:

1
[ = —0.052221 + 0.003188 (W) + 0.036820 ('L—)) —1.07x107°(S0)

e Hipotesis Individual:

Planteamiento:
v Hipotesis Nula Ho:
Bi=0 ——— Xi(variable independiente) no es significativa,
es decir, se mantiene Y (variable dependiente)

constante para cualquier valor de Xi.

v Hip6tesis Alterna Ha:
Bi#Z0 — Xi (variable independiente) es significativa,
es decir, Y (variable dependiente) no es

constante y depende del valor de Xi.
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Mediante la Distribucion t-student, el anélisis del correspondiente valor

probable Pvalue y nivel de significacion a = 5%, podemos considerar los

siguientes criterios de decision.

v Si Pvalue > 5%

v Si Pvalue < 5%

aceptacion)

rechazo).
Hipdtesis Grupal:
Planteamiento:
v Hipotesis Nula Ho:
Bi=B;=...=Bi=0 ——

v’ Hipétesis Alterna Ha:

Prueba:

Bl1#B2#...#Bi#0 —

se acepta la Hipotesis Nula Ho. (region de

se acepta la Hipotesis Alterna Ha. (region de

Todas

independientes  X;,

las variables
en forma
grupal, no son significativas, es
decir, se mantiene Y (variable
constante

dependiente) para

cualquier valor de Xi.

Todas

independientes  Xi,

las variables
en forma
grupal, son significativas, es
decir, Y (variable dependiente)
no es constante y depende del

valor de Xi.

Mediante aplicacion de la Distribucion F-fisher, analisis del correspondiente

valor probable Pvalue y nivel de significacion a=5%, podemos considerar

los siguientes criterios de decision.
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v" Si Pvalue > 5% se acepta la Hipdtesis Nula Ho. (region de

aceptacion)

v" Si Pvalue < 5% Entonces se acepta la Hipotesis Alterna Ha. (region

de rechazo).

Entonces los resultados obtenidos, empleando el software Eviews 7 son los

siguientes.

] ) o Prob. Prob.
Variable Independiente Coeficiente o o
(T-Estatistic) | (F-Estatistic)
Constante -0.052221 0.0000
Contenido de Humedad 0.003188 0.0000
Densidad 0.03682 0.0000
Sobre carga -1.07x10° 0.0016

0.0000

4.2  Andlisis e Interpretacion

El modelo matematico de regresion Lineal Multiple obtenido, es el siguiente:

1
I=-0.052221+0.003188 (W) + 0.036820 (;) —1.07x1073(SC)
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4.2.1 Control de Calidad del Proceso de Medicién

e Comportamiento de las Variables Independientes. Proceso de

medicion.

26.00000
25.00000
24.00000
23.00000
22.00000
21.00000
20.00000
19.00000
18.00000
17.00000
16.00000
15.00000
14.00000
13.00000
12.00000
11.00000
10.00000
9.00000
8.00000
7.00000
6.00000
5.00000
4.00000
3.00000
2.00000
1.00000

27.00000

—o— CONTENIDO DE HUMEDAD

L1=204

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

(w) % ——MEDIANA ——LS Ll

Figura 28. Comportamiento del Contenido de Humedad.
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 29. Comportamiento de la Densidad.
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 30. Comportamiento de la Sobrecarga

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.2 Calculos Obtenidos mediante el software Econometric Views 7.

gmm Workfile: FORMULA FINAL: Untitled\ - 0o x

[ViewlPrn:IObjed] [ Print lName l Freeze] [ Estimate I Forecastl Statsl Res ids]

Dependent Variable: |
Method: Least Squares
Date: 1111118 Time: 18:05
Sample: 132

Included observations: 32

bandwidth = 4.0000)

HAC standard errors & covariance (Bartlett kernel, Mewey-West fixed

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C -0.052221 0.003109  -16.79717 0.0000

w 0.003188 0.000217 1467751 0.0000

DEN 0.036820 0.003166 11.62996 0.0000

sC -1.07E-05 3.08E-06  -3.485622 0.0016

R-squared 0.972899 Mean dependentvar 0.011170

Adjusted R-squared 0969996 S.D.dependentvar 0.009694

S.E. of regression 0.001679 Akaike info criterion -0.824526

Sum squared resid 7.90E-05 Schwarz criterion -9.641309

Log likelihood 161.1924 Hannan-Quinn criter. -9.763794

F-statistic 335.0628 Durbin-Watson stat 1.812414
Prob(F-statistic) 0.000000

Figura 31. Resultado del Software Eviews 7
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Tabla de Datos por Variable empleada con medicion Aceptable

CONTENIDO

N DESPLAZAMIENTO DE DE'\(I;S /IP?AD SOBRECARGA
(m/sem) HUMEDAD (ton/dia)
gr/cm3
(%0)
1 0.0357567029 23.10 0.5892751915 991.32
2 0.0024462500 11.46 0.5099439062 255.90
3 0.0068470000 12.75 0.6850775826 636.31
4 0.0060017862 13.97 0.5452562704 705.77
5 0.0026040000 12.20 0.5128205128 257.34
6 0.0027300000 12.79 0.5330490405 376.66
7 0.0066482500 12.38 0.7055524377 617.84
8 0.0257242324 20.70 0.5698005698 960.10
9 0.0131214395 17.93 0.5583472920 904.43
10 0.0027812500 13.03 0.5387931034 503.38
11 0.0040000000 13.18 0.5425935974 661.89
12 0.0066215000 12.33 0.7084135587 615.35
13 0.0112222163 16.12 0.5580357143 864.42
14 0.0051382365 13.95 0.5440696409 684.95
15 0.0200085161 20.11 0.5656108597 930.88
16 0.0062992500 11.73 0.7446495464 585.40
17 0.0026830000 12.57 0.5249343832 358.46
18 0.0026510000 12.42 0.5181347150 290.33
19 0.0315759253 20.25 0.5793742758 970.72
20 0.0031213204 13.16 0.5425935974 649.38
21 0.0062507500 11.64 0.7504071459 580.91
22 0.0165729203 18.85 0.5599104143 922.92
23 0.0079622184 14.23 0.5537098560 771.89
24 0.0058535000 10.90 0.8013522182 543.98
25 0.0060455165 14.01 0.5506607930 753.38
26 0.0294721514 21.70 0.5707762557 965.45
27 0.0266395834 21.25 0.5698005698 960.74
28 0.0184426458 19.96 0.5627462015 926.02
29 0.0061917500 11.53 0.7575662774 575.42
30 0.0172644275 18.91 0.5599104143 922.92
31 0.0028090170 13.16 0.5420054201 609.08
32 0.0159578604 18.48 0.5589714925 911.10

Figura 32. Datos empleados en el software Eviews 7 para el

Procesamiento correspondiente
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4.2.3 Resultados Post Prueba con el software Eviews 7 y comparacion con

los valores reales

Modelo:

1
I=-0.052221+0.003188 (W) + 0.036820 (;) —1.07x1073(SC)

CONTENIDO DE DENSIDAD DESPLAZAMIENTO
\o DESPLAZAMIENTO HUMEDAD 1/p) SOBRECARGA (m/sem)
(m/sem) (%) gr/cm3 (ton/dia) Empleando Férmula
1 0.0098803562 15.60 0.556483027 841.79 0.0089943521
2 0.0077385000 14.39 0.606158166 653.72 0.0089783132
3 0.0084526229 15.72 0.555864369 752.40 0.0103106061
4 0.0074430000 14.30 0.630212062 680.01 0.0092957011
5 0.0120385000 15.90 0.578263739 844.05 0.0107285894
6 0.0091126419 14.95 0.556173526 817.59 0.0071696962
7 0.0080390000 14.70 0.583482911 689.23 0.0087517333
8 0.0058265000 10.83 0.805045086 471.11 0.0069059766
9 0.0082162500 15.30 0.570897986 659.07 0.0105238683
10 0.0237911474 19.85 0.565610860 907.57 0.0221756464
11 0.0090837500 15.70 0.557941401 639.64 0.0115298544
12 0.0236613218 20.29 0.566572238 803.90 0.0247229798
13 0.0124679757 16.80 0.558347292 810.03 0.0132284263
14 0.0027535000 12.35 0.542593597 492.56 0.0018587043
15 0.0098677500 15.30 0.557187436 740.70 0.0091455514
correlacion
lineal de 0.9669223835
pearson
0.0300000000
00250000000 =1 (m/sem)
| (m/sem) segin modelo
0.0200000000
0.0150000000
0.0100000000
0.0050000000

Figura 33. llustracion de Resultados Post Prueba
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Comportamiento de las Variables Independientes segun

resultados post prueba.
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Figura 34. Resultados post prueba del Contenido de Humedad
Fuente: Elaboracion Propia

0.9000000
0.8000000 A L3 =0.759
0.7000000 [\
0.6000000 A ,‘/ \L ;
0.5000000
0.4000000
0.3000000
LI=0372
0.2000000
0.1000000
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15
—+— DENSIDAD (1/p) gr/cm3 ——MEDIANA ——1S L

Figura 35. Resultados post prueba de la Densidad
Fuente: Elaboracion Propia




89

1,200.00 LS=1,118.76
1,000.00
X, S /\ —a
800.00 AN . 7 AN 7 N7\ R
600.00 \/ \/
400.00
LIl =362.64
200.00
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15
—4—SOBRECARGA (SC) Tn/dia — M EDIANA LS LI

Figura 36. Resultados post prueba de la Sobrecarga
Fuente: Elaboracion Propia

4.2.4 Andlisis e Interpretacion de Resultados

e EIl modelo de regresion lineal multiple obtenido, mediante el
empleo de 32 datos para su elaboracion mediante el software

Eviews 7, presenta el siguiente modelo matematico:

1
[ I =-0.052221+0.003188 (W) + 0.036820 (;) —1.07x1073(SC) }
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Mediante la Regresion Lineal Multiple calculada usando el

software Eviews 7, se obtuvo:

Variable Prob. Prob.
] Coeficiente o o
Independiente (T-Estatistic) | (F-Estatistic)
Constante -0.052221 0.0000

Contenido de

0.003188 0.0000

Humedad
Densidad 0.036820 0.0000
Sobre carga -1.07x10° 0.0016

Los valores probabilisticos T-student individuales de las variables
resultan < 5%, por lo que se encuentran en la region de Rechazo,
consiguientemente se acepta la hipotesis alterna, haciendo

significativa a cada variable independiente.

El valor probabilistico F-fischer, considerando a las variables
independientes en forma grupal resultan < 5%, consiguientemente

las variables independientes son significativas en conjunto.

Los valores probabilisticos obtenidos < 5% determinan que los
coeficientes de regresion obtenidos son estadisticamente
significativas, consiguientemente ayudan a explicar la variable

dependiente.

Los supuestos estadisticos del modelo matematico obtenido,

resultan en el siguiente andlisis.

a) Considerando la correlacién entre las variables independientes

participantes (Multicolinealidad), se tiene la siguiente matriz

0.0000 0.9728
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w P SC
w 1 -0.5804 0.7872
p -0.5804 1 -0.5397
SC 0.7872 -0.5397 1

En donde se aprecia que los indices correlativos resultan en
valores menores a 0.80, es decir estdn en la escala de

correlacién moderada.

b) Considerando la varianza del error (Heterocedasticidad) y la
correlacion  global entre las variables explicativas
(Autocorrelacion), se debe tener en cuenta que la regresion
lineal mdaltiple calculada mediante el Eviews 7, considera
errores estandar grandes durante la medicién, corregido
mediante el HAC incorporado, por tanto autométicamente

corrige la heterocedasticidad generada.

El coeficiente de determinacion R? = 0.9729, significa que la
variable dependiente es explicada por las variables independientes
en un 97.29% vy el 2.71% restante, resulta ser el error o residuo no

explicado por la recta de regresion.

De las variables independientes, se confirma la consistencia del
algoritmo lineal obtenido, ya que se evidencia la incidencia de los
mismos en el comportamiento de la variable dependiente que se
asemeja o guarda relacién con la interaccion a mayor densidad se
tendra menor contenido de humedad y efecto por sobrecarga,
consiguientemente lo contrario promoverd una condicion no

favorable.
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El andlisis de elasticidad, de los coeficientes de regresion obtenidos
en la correspondiente regresion lineal mdaltiple, asi como la
consideracién de valores representativos en la muestra

seleccionada, se tiene:

a) Cuando el contenido de humedad se incrementa en 01 Und
(1%), el desplazamiento en laderas inestables se incrementa en
0.003m

b) Cuando la densidad se reduce en 01 Und (1 gr/cm®), el

desplazamiento en laderas inestables se incrementa en 0.037m.

c) Cuando la sobrecarga se reduce en 01 Und (1tn/dia), el
desplazamiento en laderas inestables se reduce en 1.07 x 10°

m.

La influencia del contenido de humedad, la densidad y la sobre
carga, en el desplazamiento de laderas inestables, se traducen en los
siguientes valores procesados estadisticamente para la elaboracion

del modelo matematico.

Contenido de

Humedad Densidad Sobre carga
) (o) (SC)
% gr/cm?® tn/dia

10.85a23.10 0.537 a1.961 255.90 a 991.32

El desplazamiento, calculado mediante el modelamiento
matematico de regresion lineal multiple en un periodo experimental

de Abril a Junio 2018 resulta en la siguiente informacion.



Desplazamiento

Fecha (misem)
18/04/2018 0.00899
23/04/2018 0.00898
28/04/2018 0.01031
03/05/2018 0.00930
08/05/2018 0.01073
14/05/2018 0.00717
19/05/2018 0.00875
24/05/2018 0.00691
29/05/2018 0.01052
04/06/2018 0.02218
09/06/2018 0.01153
14/06/2018 0.02472
19/06/2018 0.01323
25/06/2018 0.00186
30/06/2018 0.00915
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DISCUSION DE RESULTADOS

|

Los valores de las variables independientes consideradas como contenido de
humedad, densidad y sobre carga que actlan en las laderas, determinan el grado de
inestabilidad mediante el empleo del modelo matematico de regresiéon lineal

multiple, ya que determina el desplazamiento diario de la ladera en estudio.

El Eviews 7, es un programa de andlisis y calculo estadistico de todo modelo lineal
de ajuste de informacion significativa, asi mismo desarrolla un analisis depurado de

la base de datos, determinando prondsticos y estimaciones eficientes.

El Eviews 7 al presentar el limitante de permitir hasta 04 variables independientes
en el analisis y solucion de la ecuacion de regresion multiple, da cuenta de la
incorporacion de factores o supuestos estadisticos (analisis de parsimonia), a fin de
evaluar los coeficientes de regresion obtenidos, que en el presente caso son valores
diferentes de cero lo que significa que las variables independientes influyen en la

variable dependiente.

La regresion lineal multiple obtenida con el software Eviews 7 resulta.

1
= —0.052221+ 0.003188 (W) + 0.036820 <;> —1.07x1075(SC)

Los coeficientes de regresion lineal multiple, asi como las unidades de cada una
de las variables participantes, representan su peculiaridad ya que reportan la
identificacién de su magnitud en el modo y forma establecidos, es decir en la

calidad de los datos y resultados eficaces obtenidos.
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Variable Descripcion Unidad Instrumento de Medicion
Desplazamiento »
] Estacion Total en coordenadas
Dependiente de laderas m/sem
. X, Y
inestables
) Contenido de )
Independiente % Ensayo de Laboratorio
humedad
Independiente Densidad gr/cm3 Ensayo de Laboratorio
Independiente Sobre carga Ton/dia Conteo diario de trafico

El modelo matematico de regresion lineal maltiple obtenido mediante el software
Eviews 7, se obtuvo mediante iteracion matricial simultanea, lo que significa que
se realizd a través de una operacion numérica compacta a través de la participacion
de 04 variables causa (variables independientes) y 01 variable efecto (variable
dependiente), expresadas a través de 32 datos de campo con sus respectivas
unidades, los mismos que determinaron la definicion y obtencion de especificos
coeficientes de regresion lineal multiple, y a través de ellos se puedo determinar la
incidencia que tienen las variables independientes sobre la variable dependiente,
lo que significa que el modelo matematico obtenido, como todo algoritmo
experimental, estara en funcion a las variables participantes asi como sus

correspondientes unidades con las que el modelo ha sido creado.

La evaluacién de los coeficientes de regresion obtenidos, se realizé a través de los
siguientes factores, los mismo que promueven un analisis de los supuestos

estadisticos tipicos, bondad de ajuste y test de hipotesis.



Supuesto Estadistico

Bondad de Ajuste

Test de Hipdtesis

Multicolinealidad < 0.80

Heterocedasticidad

(corregido por el HAC)

Autocorrelacion

(corregido por el HAC)

Coeficiente de
determinacion
R2=0.9729

Nivel minimo de
significacion
(T-student).

Pvalue < 5%

Nivel minimo de
significacion
(F-fisher).

Pvalue < 5%
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El modelo matematico de regresion lineal multiple, resulta conforme a los

supuestos estadisticos considerados, es decir.

- Multicolinealidad: Moderada (correlacion entre variables regresoras)

- Heterocedasticidad: Corregida automaticamente por el HAC o estimador

Newey — West del software en relacion a la consideracion de los errores

estandares robustos generadas durante la obtencidn de la informacién.

- Autocorrelacion: Corregida automaticamente por el HAC o estimador

Newey — West del software en relacion a la consideracion de los errores

estandares robustos generadas durante la obtencion de la informacion.

El HAC incorporado (Newey-West) del software Eview 7, esta disefiado para

corregir automaticamente la Heterocedasticidad y Autocorrelacion emergente

(HAC), como resultado de la iteracion matricial u operacion simultanea exigible.

La interpretacion correspondiente sefiala una iteracion de 32 ecuaciones con 05

incognitas (coeficientes de regresion), lo que resulta en un escenario numérico

indiscutiblemente sensible que se tiene que solucionar o corregir, de modo que las

desviaciones o potenciales errores sean minimos y consiguientemente aceptables.

Este efecto operativo es atendido mediante la aplicacion del Principio de

Parsimonia, es decir empleando el criterio de la explicacion simple a la resultante

de desviaciones (diferencias entre los valores ajustados a la recta de regresion y

otros no ajustados), traducida en que esta debe ser SIEMPRE MINIMO.
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Particularidad comprobada y verificada a través del Coeficiente de Determinacion

que también da cuenta de la magnitud del error residual resultante.

El Coeficiente de Determinacion R? del modelo matematico desarrollado resulta
97.29%, lo que significa que la variacion o cambios de la variable dependiente son
explicadas en un 97.29% por las variables independientes, correspondiendo el

2.71% al error o residuo no explicado por la regresion.

La contrastacion de Hipotesis, se ha considerado para el caso un nivel de
significacion a < 5%, promoviendo que el valor experimental sea mayor al valor
tedrico, evaluacion basada en informacion pre establecida de la funcién de
distribucion probabilistica, para el analisis individual t-student y para el analisis
global f-fischer, es decir si el Pvalue de cada una de las variables es < 5%, significa
que los coeficientes obtenidos inducen a ubicar a las variables independientes en
la region de significacion de tamano a. Asi mismo si el Pvalue de las variables
independientes de manera global es < 5%, significa igualmente que las variables

independientes se emplazan en la region de aceptacion de la hipotesis alterna.

Mediante el analisis de elasticidad (enfoque individual de variables, haciendo
constante a las demas) del modelo matemético de regresion lineal multiple
obtenido, se describe lo siguiente:

Variable Valor Participante Valor Participante
Independiente Variable Independiente Variable Dependiente
T 01 UND Desplazamiento en ladera
" (1%) T 0.003 m
T 01 UND Desplazamiento en ladera
p
(1 griem®) l 0.037 m
l 01 UND Desplazamiento en ladera
sc .
(1 tn/dia) | 107x10%m
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El desplazamiento de la ladera evaluada, esta en funcion de las propiedades fisicas
y factores externos que acttan sobre ella, en consecuencia, toda accidén conducente
a lamejora de la condicidn de estabilidad, ya sea mediante revegetacion, aplicacion
de insumos de caracteristicas geosintéticas y obras de contencion, seran
importantes, por cuanto conllevan a la seguridad de la ladera, materia de estudio,
traducida en su estabilidad.

El lugar materia de estudio se emplaza en una zona de ampliacion urbana,
consecuentemente la gran demanda de superficies para uso de vivienda, la misma
que se acentUa por el imparable crecimiento poblacional, circunstancia que
conlleva a la atencion de las necesidades de los usuarios mediante obras de
servicios basicos, caracterizacion tipica de una zona permanentemente intervenida
(demanda social), consecuentemente la importancia de contemplar trabajos de

recuperacion (oferta de obras) por el cambio de uso de las superficies intervenidas.

Ante la magnitud de la demanda social de la zona materia en estudio y la respuesta
por parte de las autoridades para la atencién fisica de los requerimientos, es posible
dar cuenta de una zona permanentemente intervenida, conllevando el mismo a la
generacion de impactos tanto estructurales como composicionales de los factores
ambientales identificados. Circunstancia promotora de obligatorias inversiones

para su recuperacion y futuro uso sustentable del mismo.

Basado en el ciclo de todo trabajo de preservacion ambiental, esto es prevencion,
mitigacion y remediacion, sera posible sefialar que el presente trabajo de
investigacion se circunscribe en la mitigacion del talud conformado materia de
estudio, significa la indiscutible participacién en el control de la ladera intervenida,
permitiendo asegurar su condicion de seguridad, asi como trabajos especificos y

apropiados de manera técnica en la etapa de remediacion.
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Teniéndose en cuenta la Hipdtesis general, se acepta la solucion planteada,

entonces.

o El modelo matematico de regresion lineal multiple propuesto considerando el
contenido de humedad, densidad y sobrecarga, determina los desplazamientos
en laderas inestables generadoras de impactos ambientales.

Asi mismo para las hipotesis especificas, se tiene.
o El incremento del contenido de humedad influye en el desplazamiento de
laderas inestables generadoras de impactos ambientales en obras de servicio

carrozable.

o El decremento de la densidad influye en el desplazamiento de laderas
inestables generadoras de impactos ambientales en obras de servicio

carrozable.

o El incremento de la sobre carga influye en el desplazamiento de laderas
inestables generadoras de impactos ambientales en obras de servicio

carrozable.

o EIl software Eviews 7 obtiene los coeficientes de regresion del modelo

matematico propuesto.

Teniendo en cuenta los gréaficos de control de comportamiento de las variables

participantes durante su medicién en la prueba y post prueba, se tiene.



Patron
o Valores
° © Desviacion
. < = 5 , fuera del
Etapa Parametros 'S 2 (7] Estandar o
ks g 3 limite
S 5 2 (S)
F = < (35)
3 a
Contenido  de
- 3.8400 -
Pre humedad
Prueba | Densidad - - - 0.0818 -
Sobrecarga - - - 227.71 -
Contenido  de
- - - 2.3800 -
Post humedad
Prueba | Densidad - - - 0.0646 01
Sobrecarga - - - 126.02 -
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Se evidencia que el patrén considerado como tendencia, desplazamiento y diente

de sierra, resulta en inexistente, en consecuencia, no se tiene causa especial durante

la recoleccion de informacion de campo, y por lo tanto los valores son consistentes

y aceptables para su aplicacion.

Teniéndose en cuenta los resultados obtenidos (valores experimentales) logrados

a nivel de post prueba mediante 15 valores, comparados con los valores aplicados
durante la toma de datos correspondiente al periodo 18-04-2018 al 30-06-2018 del

tramo 0+840 a 0+980 de la carretera de acceso la Urbanizacion El Pinar, se obtiene

el siguiente coeficiente de correlacion lineal de Pearson.

Modelo Matematico

Coeficiente de
correlacién
lineal de
Pearson

1
I=-0.052221+0.003188 (W) + 0.036820 (;) —1.07x1075(SC)

R =0.9669
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Valores que evidencian un alto grado de correlacion entre los valores
experimentales con los valores aplicados, evidenciandose la eficiencia del modelo

matematico de regresion lineal multiple obtenido.



VI.

CONCLUSIONES

6.1 La zona en estudio ubicada en las coordenadas geogréaficas: 223628.026 m,

8947020.702 m, corresponde a la Transicion de la Zonificacion Ambiental del

Parque Nacional Huascaran calificada como reserva de biosfera o patrimonio

mundial de la humanidad.
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6.2 EI modelo matemaético de regresion lineal multiple, que se obtuvo para determinar

el desplazamiento de laderas inestables generadoras de impactos ambientales, se

baso en el algoritmo de regresion lineal multiple, obtenido mediante aplicacion del

software Eviews7.

e Las evaluaciones estadisticas realizadas, consideraron supuestos estadisticos

representativos como la multicolinealidad, heterocedasticidad

y

autocorrelacion, asi mismo, bondad de ajuste (coeficiente de determinacion

R?) y test de hipotesis (distribucion t y distribucion f), conllevando a la

significacion estadistica o region probabilistica de tamafio o determinada,

traducida en el rechazo de H, (hip6tesis nula) y aceptacion de Ha (hipotesis

alterna), lograndose resultados aceptables.

e Los gréficos de control, necesidad de la definicion de la calidad de los datos,

conllevaron al anélisis de comportamiento de las variables participantes

técnica y adecuadamente, permitiendo no apreciar “causa especial”, o fuentes

de distorsion de comportamientos, por tanto, se descarta implicancias en los

resultados por algun tipo de informacion no consistente.

e Los datos de la variable densidad correspondiente a la etapa post prueba

considerada, reporta 01 valor por fuera del limite superior, lo que significa que

se trata de una caracterizacion minima que no tiene implicancia en la

representacion de la variable, por lo que se considera que se encuentra dentro

de un proceso de medicion de utilidad y normal.
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e Los valores logrados durante el proceso de medicion directa, en la zona de
estudio, son representativos y técnicamente consistentes, en consecuencia,
aceptables para todo analisis de implicancia y explicacion de las variables
independientes sobre la variable dependiente Desplazamiento en laderas
inestables.

6.3 Los datos obtenidos de campo para la elaboracion del modelo matematico, de las
variables independientes humedad, densidad y sobrecarga comprenden los

siguientes intervalos.

Contenido de Densidad Sobre carga
Humedad
) () (SC)
3 s
% gr/cm tn/dia
10.85a23.10 0.537 a1.961 255.90 2 991.32

6.4 El modelo matematico de regresion lineal maltiple, sustenta su expresion cientifica,
en la cantidad y calidad de la informacion de campo lograda para su procesamiento,
basada en la relacion funcional denominada Regresion Lineal Multiple, operada y

sensibilizada mediante el software Eview 7.

6.5 La bondad de ajuste estadistico o coeficiente de determinacion igual a R? = 0.9729,
determina la consistencia del modelo matematico de regresion lineal multiple

obtenido.

6.6 EI modelo matematico de regresion lineal multiple propuesto es consistente y
aceptable, dado el grado de correlacion entre los valores modelados del
desplazamiento y los valores reales de desplazamiento, relacion interpretada a
través del coeficiente de correlacion lineal de Pearson igual a R = 0.967 obtenido

en la etapa de post prueba desarrollada.
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6.7 La influencia de las variables independientes sobre la dependiente, acorde al

coeficiente de correlacion lineal de Pearson (R) y el coeficiente de determinacion

(R?), es la siguiente:

Variables Variable
R? Influencia
Independientes Dependiente
Contenido de
_ 0.8404 0.9167 |
Humedad Desplazamien
Sobrecarga toenladeras ;3549 0.5944 I
inestables
Densidad 0.0527 -0.2295 11

6.8 Los coeficientes de regresion del modelo matematico de regresion lineal maltiple,

obtenidos mediante el Eviews 7, fueron sometidos a evaluaciones de significacion

estadistica y andlisis inferencial dada su condicion cuantitativa, tanto individual y

grupalmente, obteniéndose los siguientes valores finales.

Coef. De Regresion

Coef. De Regresion

Coef. De Regresion

Constante W p SC
(%) (gr/cm3) (Tn/dia)
-0.052221 0.003188 0.036820 -1.07x10°%

6.9 EIl desplazamiento de la ladera en el periodo (abril — junio 2018), mediante el

empleo del modelo matemético obtenido, da cuenta del comportamiento

dinamico de la ladera en estudio, lo cual result6 en lo siguiente.



Desplazamiento

DESPLAZAMIENTO

Fecha
(m/sem)
18/04/2018 0.00899
23/04/2018 0.00897
28/04/2018 0.01031
03/05/2018 0.00929
08/05/2018 0.01072
14/05/2018 0.00716
19/05/2018 0.00875
24/05/2018 0.00690
29/05/2018 0.01052
04/06/2018 0.02217
09/06/2018 0.01152
14/06/2018 0.02472
19/06/2018 0.01322
25/06/2018 0.00185
30/06/2018 0.00914

0.01095 m/sem
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6.10 ElI desplazamiento de la ladera en estudio, reporta un desplazamiento de

0.01095m/sem, los cuales comprenden la siguiente caracterizacion.

Desplazamient

Descripcion 0 Tolerancia Clasigcacio
(1)
Valor Anual 0.5256 m/afio 0.016 m/afio < I < 15.6 m/afio Lento
Valor Mensual | 0.0438 m/mes 0.00013 m/mes < I < 1.3 m/mes Lento

El resultado segun el procedimiento experimental y resultado mediante aplicacion

de la formula, sefialan que el desplazamiento de la ladera inestable tiene una

clasificacion de Desplazamiento Lento.
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6.11 El desplazamiento Lento de la ladera inestable en estudio, aplicandose la matriz
de causalidad, presenta los siguientes impactos ambientales dentro de los trabajos

de mantenimiento de la carretera.

Factores Componentes ASDECtos Impactos
Ambientales Ambientales P P
Atmosfera Emision de Polvo 6 0
Agua Escorrentia 0 0
Abioticos Deposicion de
. 1 0
Suelo material
Ruido y vibraciones 6 0
Emisidn de Polvo 6 0
Escorrentia 0 0
Flora —
Deposicién de 1 0
Bibticos material
Emision de Polvo 6 0
Escorrentia 0 0
Fauna —
Deposicion de
. 1 0
material
Geoforma Rellenos y cortes 2 0
Incidencia Deposicion de
) . 1 0
Visual material
. Sociales Viviendas préximas 6 0
Social
Infraestructur .
aes u.c _u a Serviciabilidad 0 1
de Servicio
Empleo 0 6
Econdémicos
Comercio 0 6
Total 36 13

Conllevando a 36 impactos negativos y 13 impactos positivos.

6.12 La ladera en estudio, de clasificacion resultante como Desplazamiento Lento,
refleja que es ambientalmente resistente o poco fragil, dada la existencia de
estructuras de seguridad vial en la zona evaluada, consiguientemente cualquier

actividad operativa de mantenimiento que se realice tendra viabilidad ambiental.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

Recomendar que la toma de datos de las variables independientes se realice en
condiciones apropiadas y cantidades suficientes, es decir 30 datos como minimo,
para que los datos obtenidos sean aleatorios y en consecuencia se logren

resultados aceptables de la muestra seleccionada.

Recomendar que se emplee un disefio apropiado de investigacion o técnica de
verificacion seleccionada anticipadamente, con la finalidad que se planifique
convenientemente los grupos experimentales y de control, de modo que la
validacion interna o confiabilidad de los resultados sea representativo y

consistente.

Recomendar que se desarrolle el andlisis de tendencia por cada variable
independiente participante en el modelo, pro consistencia de la forma funcional
[ - f(w,p,SC).

Recomendar que el empleo del presente modelo matematico de regresion lineal
multiple planteado, se realice en condiciones similares a la zona de estudio, de
preferencia en una misma estacion climatolégica y que se realice la toma de datos

en periodos de evaluacion similares de la presente tesis.

Recomendar en el mediano plazo se consideren adicionales factores fisicos o
indicadores de inestabilidad de laderas, como sobrecargas clasificadas,
condiciones climéaticas en periodos especificos y razonables; asi como
expresiones naturales diferentes, a modo de complementar el modelo matematico
propuesto, para optimizar el aprovechamiento de las laderas y optar por
mecanismos adecuados de estabilizacion a fin de mitigar los impactos que

genera.
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IX. ANEXOS
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HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO Hom-01
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calculado R Mendoza G Teusta: MSc. C. Tarazona R. Fecha= 26/01/2015
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
| Angulos Anguios Azmuts | o | Anguos | E ::::::‘ Distancias " Cotas Vertces
Vertices | Obaervedos | Corregidos § | Calculados | w . o “ > E N
N A 223 838 000 8647 008 000 3156 528 A
A8 | 000000 1501744 | 8 | 20210 | E | 9333517 | 6964 | 13069 usrr | zaesiom | seseraens | wozse | A |8
Alc| 1o ozere | 8| earee | €| D884 | 7rare | 12818 76348 | 223650816 | 846931654 | 3161241 A | C
A D | 17000 e irae | 8| yazie | E 74000 | 4781 7ms | 2382781 | seessarss | aweasn | A |0
AE | 1000 zaree | 8| rave |E 53.20 6979 52740 | 223644 970 | 8946955260 | 3150803 A | E
ALF | 12orser 71ee | 8| eaoee | E 318 4701 0783 | 220642701 | 846977207 | 315742 | A | F
AlG| saavor 2040044 | 5 | 240844 | W 1278 5221 11665 | 223032779 | 8046996335 | 3156215 | A | G
A (POT 61°5930° 2rirwe | 5 e | w a5 2909 3404 | 223635011 | 8947004506 | 3160000 | A (PO
A |Bm 162:3600° 215344 | N | awome | W 1615 9900 | 12708 | 22362800 | 8W47020708 | 3159544 | A BM
HITOLOS | 315°07'30° 142614° [ § | 65'M46" | E 2293 | 20884 0482 | 220658 884 | 8946990518 | 3167.064 :rL
B 341°5800" IS4 | 5 aeane | E e | 2702 33680 | 223665026 | BM46974311 | 3161368
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MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO Hoe-2
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calculado R Mendoza G Tesista MSc ¢ Tarazona R Fecha= 02/02/2015
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
) Anguios Angulos Azmuts N | Anguos | g s : g:': Dwstancias E Cotas Vertices
Verices | Observados | Corregidos § | Calculados | w € W P s E N
N A 223638 000 | 8947008000 | 3159532 A
A |8 | oooooo 15e17ea | S | 2000216 | E | 3333347 | ss9e4 | 13089 MST7 | 223851000 | 8946973423 | 3160247 | A | B
Alc| o o2rss' | S| eazes | E | 2383843 | 77414 | 12828 7645 | 223650 823 | 8946931655 | 3161230 |A | C
AlD| 165930 T4 | S | ya2ee | E 74000 | 4792 73845 | 223842792 | 8946934155 | 3160618 [ A | D
Al E| 130800 7z | S| e | E 5320 6994 52738 | 223644 994 | 8046955262 | 3159795 | A | E
AlF | 121000 e | S| e | E s 4625 30805 | 223642625 | 8946977195 | 318738 | A | F
AlG| aasosr 04'0814° | S | 240804 | W 1278 5226 11663 | 223632 774 | 8699633 | 3158214 | A | G
A |Pot 615905 211649" | S | arvie4r | W 45 2909 3404 | 220635011 | 8947004506 | 3160001 | A |POY
A [BM| 162:3500° 321'5244° | N | 0TI | W 16.15 9971 | 12705 23628029 | 847020705 | 3159544 | A [BM
HITCHos | 315°08'55" 14263 | S | es'3var | E 29 | 20800 9491 | 223656 880 | 8946996509 | 3167062 »:i:
BUZON | 341°5820" 14171604 | S | 3843se” | E a9 | 270 33ee2 | 223085 8945974308 | 3161352
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MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO Hoe 2
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calculado R Mendoza G Tesista: MSc C Tarazona R Fecha= 020272015
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
Pm— A E+Sen-W '
Anguios N | Anguos | E |N+Cos.s | Dtancias G | Y
Verices | Observados s | Caiculados | w 3 N
3 w N s
N|A - 223638 000 8947 008 000 3159 532 A
A |8 | 000000 1501744 | S | 204216 | E | 333317 | 38964 | 13089 577 | 223651000 | 8946973423 | 3160247 | A | B
Alc| 1o 1702758 | S| 93205 | E | 3335043 | 77414 | 12823 76345 | 223650 823 | 846931655 | 3161230 | A | C
AlD| 1ese30r e | S| vazes | E 74000 | 4792 73845 | 223642 792 | 8946934155 | 3160618 | A | D
Al E| 1309000 vz | S| e |E 53.20 6994 52738 | 223644 994 | 86955262 | %9795 | A | E
A|F | 12000 e | S| eaie | E 315 4625 30805 | 223642625 | 86977195 | NS8TI8 | A | F
AlG| ssoswr 04'0814° | S | 240804 | W 1278 5226 11663 | 220632 774 | 8899637 | 38214 [ A | G
A (PO 61'se0s" 211049 | S | ar1eae | W a5 2989 3404 | 220635011 | 8947004596 | 3160001 | A |POY
A [BM| 162'3500" 21sze” | N | seories | W 16.15 9971 | 12708 223628029 | 847020705 | 3159544 | A |BM
HITGlos | 315°08'ss" 14263 | S | 653921 | E 296 | 20880 9491 | 223656 880 | 8946996509 | 3167082 »ﬁ:
BUZON | 341'5820" 1411604 | S | 3843%6" | E a9 | 270 33692 | 223665023 | 896974308 | 3161352
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MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO Homm 04
CARRE TERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calculado R Mendoza G Tesista MSc C Terazona R Fecha= 160212015
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
BEAra L I Ew - T o |
Vertices | Opservados | Corregidos § | Calculados | w ! w P s £ N
A 00°00'00" 223638 000 8947 008 000 3158 532 A
Al® 1691740 | S | 2004216 | E | 3333547 | seses | 13088 MSTT | 220651 089 | 8946973423 | 3160245 (A | B
Alc 1702e10" | S| warses | E | Q388%4 | 774w | 1200 76345 | 220050 818 | 0946931655 | 3161230 | A | C
AloD 176700 | 8 | 300" | E 74000 | 4797 73844 | 223042 795 | 8946934157 | 3180616 | A | D
AlE 2wy | 8| ravoe |E 5320 6992 52730 | 223644 997 | oe955264 | 3150795 | A | E
AlF 1712030 | 8| e | E n1s 4089 20795 | 223642651 | 8946977197 | 3158738 | A | F
Ale 204'0500° | S | 2¢'0800" | W 1278 8218 11660 | 220032776 | 8946906330 | 388218 | A | G
A |Poy 221630 | 8 | 4r1e30 | W a5 2980 3405 | 223835012 | 0947004565 | 3160001 | A P09
A|BM w20 | N | aworse | W 1618 9972 | 12704 223620028 | 8947020704 | 3159544 | A |BM
MITCow 1a2re | 8 | esazeor | E 296 | 20078 9495 | 223058 8780 | 8046998505 | 3167 062 m‘vt
BUZON 700" | 8 | aetavoer | E Qe | 2701 3099 | 223065 014 | 0946974301 | 3181382




MONITOREQ DE DESPLAZAMIENTO

CARRETERA-HUARAZ EL PINAR
KM=0+895
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MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

ZONA DE GAVIONES

Caiculado R Mendoza G

Tesista MSc C Tarazona R

Hoye-05
Fecha= 23/02/2015

ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
ves | Anaon Azmuts | o [ N con~ % Dastancies E ) “ Cotas | Versces
SRR, S~ 3 w " s
N A 00°00'00° 22363 000 | 8947008000 | 3156532 A
Als 15017 | S | 200296 | E | 3330447 | e9e4 | 13088 MSTT | 220651 089 | 8946973423 | 3160245 | A | B
Alc o280 | S | wavsoe | E | Ja8ater | 77414 | 12018 76345 | 223650 818 | 0946931655 | 3161230 A | C
Alo 761700 | S | av00 | E 74000 | 4797 73844 | 220842 797 | 8946934158 | 3160616 (A | D
AlE 1225 | S| raoer |E 5320 6992 52799 | 223644 998 | 8946955265 | 3150795 | A | €
AlF 1203 | S| s |E 318 4689 30795 | 223642689 | 8946977205 | 3158736 | A | F
Ala 2040500 | § | 24'0500" | W 1278 5215 11668 | 223632785 | 0946996340 | 3156215 | A | G
A POt 21163 | S | 4rie30 | W 485 2988 3405 | 223635 012 | 8947004595 | 3160001 | A |POY
AlBM 215210 | N | seorses | W 1615 9972 | 12704 223620028 | 8947020704 | 3159544 | A [BM
HITO-08 1near2et | 8 | esazeor | E 298 | 20878 9495 | 220650 878 | 8946998505 | 3167082
BUZON Wriroos | 8 | asad00r | E ©an | 7o 33699 | 223065 014 | 8946974301 | 3161382 m




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO Hoa-05
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calculado R Mendoza G Tesista MSc C Tarazona R Fecha= 02032015
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
Azimuts g i Veruces
Angulos Anguios N | Anguios | E |N+Cos-s | Dstancas N Cotas
Vertices Observados | Corregidos s | Calculados | w € - = T s E N
A | - | 000000 f 223638 000 8947008000 | 3158528 A
AlB 1501744 | S | 2004216 | E | 3333547 | osee« | 13088 MS7T7 | 223651 088 | 8946973423 | 3160254 | A | B
Alc 1702800" | S | eazeor | E | 3383921 | e | 1282 | 78345 | 223650 821 | 8945931655 | 3161241 | A | C
AlD 176'1630" | S | 34330° | E 74,000 4808 | 73844 | 223642796 | 8946934157 | 3160631 | A | D
AlE 172°2630° | S | 73330 | E 5320 6998 ‘ 52738 | 223644 997 | 8946955284 | 3159803 | A | E
AlF 171°2530" | S | &'30" | E s 4845 | 30802 | 223642688 | 846977204 | 3158742 | A | F
Alc 204'0700" | S | 24'0700° | W 1278 5222 11665 | 223632778 | 8946996341 | 3158215 | A | G
A |PO1 221"1500" | S | 4111500° | W 45 2987 3406 | 223635013 | 8947004584 | 3160000 | A POV
A |BM 321°5100" | N | 38°0900° | W 16.15 9978 | 12700 223628 024 | 8947020700 | 3159544 | A |8
HITCHO9 1142515 | S | 65'445° | E 298 | 20884 9483 | 223658 884 | 8945998517 | 3167064
BUZON 141°1845" | S | w4115 | E 4319 26997 3713 | 223664 997 | 8948974287 | 3181354
g 7
SN




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO e
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Cakculado R Mendoza G Tesista MSc C Tarazona R Fecha= 090372015
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
voces | Arouios | Anguos | Azimus ; Mguies 3 e - ¥ | Datancies n . y Cotas | Verices
Obissrvaios: | Comeghine — £ w " s
Al=- 00°00'00" 223 638 000 8947 008 000 3159 528 A
AlB 1501744 | S | 2004216 | E | 333217 | eees | 13088 MST7 | 223651 068 | 8946973423 | 3160254 A | B
Alc 170'2800" | S | 93200 | E | 3133821 | 77ara | 1282 76345 | 223850 821 | 8046931655 | 3161241 | A | C
AlD 1761630 | S | 34330 | E 74000 | 4808 73844 | 220842798 | 8946934160 | 3160631 A D
AlE 172263 | S| T | E 5320 5998 52738 | 223644 999 | 0946955284 | 3159803 | A | E
AlF 171°25%° | S| 8Ww | E 318 4645 30802 | 223642602 | 846977206 | Ns8742 | A |F
AlG 204'0700° | S | 24'0700" | W 1278 s222 11665 | 223632787 | 804599633 | 358215 | A | G
A [PO1 211500 | S | 411500 | W 45 2967 3406 | 223835013 | 8947004504 | 3160000 | A |POY
A BM 321°5100° | N | 380900" | W 1615 s97e | 12700 223628 024 | 847020700 | 3159544 | A B
MITCLo 142515 | S | 65°M4s | E 20% | 20884 048 | 223058 884 | 940998517 | 3167084 mj
BUZON 1411845" | S | 380ar1s | E an | 2w 3713 | 220664 997 | 8946974287 | 3161354
SN e
g
>




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREQ DE DESPLAZAMIENTO Hoje-08
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calcutado R Mendoza G Tessta MSc C Tarazona R Fecha= 16032015
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
w | Azimots EeSon-W| e | € N Cotms
Verices | Opearvedos | Comegdes R Louoas | 4 [Wrow-e el wl ol € N
N|A|=~ 00*00'00" 223 638 000 8947 008 000 3156 528 A
AlB 150174 | 5 | 200216 | € | 333317 | de9ee | 13088 MST7 | 223651088 | 8M6973423 | 3160254 | A | B
AlcC 170200 | S| eazoor | E | J38398 | e | rze 76348 | 223050 821 | 896931655 | 61241 | A | C
AlD 176163 | 8 | 4y | E 74000 | 4808 TIBM4 | 223842 795 | 848934180 | 3160631 | A | D
AlE 17226% | 8| 7w | E 5320 6998 52738 | 223644 996 | 86955263 | 3159803 A | E
AlF 1712830 | § | e | E s 4845 30002 | 220642601 | 846977208 | 358742 A | F
Ala 2040700 | S | 240700 | W 1278 s 11665 | 22632786 | 8946996335 | 3158215 A | G
A P01 21"1500° | 8 | 41'1500" | W 45 2087 3408 | 229635013 | 8947004504 | 3160000 | A |PoOY
A lBM n21rs1o0 | N | ssovor | w 16.15 esre | 12700 223628 024 | 8947020700 | M50S4 | A |8
HITOLOS 142615 | S | e5'3a4s" | E 299 | 20884 9483 | 223058 B84 | 846998517 | 3167 084 :‘zj
BUZON 1ar1eass | S | searis | E o 26997 33713 | 223664 997 | 846974287 | 3161354




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO Hae00
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calculado R Mendoza G Tesista MSc. C Tarazona R Fecha= 23032015
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
B Anguios Angulos Azimuts | \ | Anguos |E [N % :::: Distancias Cotas Vertices
Vertices | Onservados | Corregidos § | Calculados | E W - s 3 N
Al - 00"00'00" 223838 000 8947 008 000 3158 528 A
Als 1591744 | S | 20216 | € | 3333347 | oseve4 | 13008 4577 | 223651068 | 8946973423 | 3160254 | A | B
Alc omoos | S | eazoor | E | §183921 | 77ane | 122 76345 | 223650 821 | 8946931655 | 3161241 | A | C
AlD 176'1630" | S | 34330 | E 74000 | 4808 73844 | 223642 808 | 8946934161 | 3160831 | A | D
AlE 1722630" | S | 7330 | E 5320 6998 52738 | 223644 998 | 8946955264 | 3159803 | A | E
AlF 17125%0" | S | 83430 | E 318 4845 30802 | 223642600 | 8946977198 | 3158742 | A | F
Al 204'0700" | S | 24'0700" | W 1278 5222 11665 | 223632 788 | 8946996339 | 3158215 | A | G
A POY 211500 | S | 411500° | W 453 2987 3406 | 223635013 | 8947004594 | 3160000 | A |POY
A lBM 321°5100" | N | 38'0900" | W 1615 9976 | 12700 2236260 024 | 8947020700 | 3159544 | A [BM
HITO09 M55 | 8 | e5us | E 2293 | 20884 9483 | 223656 884 | 8946998517 | 3167084
BUZON 1411045 | S | 38ar1s | E 4319 26997 33713 | 223664 997 | 8946974287 | 3161354




MONITOREQ DE DESPLAZAMIENTO

HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

Hoja-10
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calkculado R Mendoza G Tesista MSc C Tarazona R Fecha= 30032015
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
Anguos | Anguos | Admus |\ T acuce [ g [Nt oo ¥/ Dastances E Cotas | Verces
Vertices | Observados | Corregidos S | Calculados | w . w N s E N
Yy B 223638 000 | 8947008000 | 3156532 A
A |8 | 000000 1501744" | S | 204z | € | 3333347 | 36964 | 13080 34577 | 223651089 | 6946973423 | 3160245 | A | B
Alc| miow 1ozrsat | s | eazoer | E | 3383930 | 774w | 12824 76344 | 223650 824 | 0946931656 | 3161230 | A | C
AlD| 1eseor 1761651 | S | Fa300 | E 74000 | 4800 73844 | 223642 800 | 8946934156 | 3160618 | A | D
A|E| 130900 172w | S| Tae | E 5320 6994 52738 | 223644 994 | 8946955262 | 3159795 | A | E
A|F | 120000 71T | S| ea21e | E 3115 a4 0791 | 23642 714 | 848977200 | 3158738 | A | F
AlG| aessor 2041047 | S | 241047 | W 1278 5235 11650 | 223632765 | 8946996336 | 3158214 | A | G
A [Pof 615900 21164 | 5 | ar1eae | W 453 2989 3404 | 223635011 | 8947004598 | 3160001 | A [Poy
A [BM 1623415 2SS | N | seosor | W 1615 9973 | 12703 223628027 | 8947020703 | 3159544 | A BM
MITOlos | 315°0830° 142614 | S | es3ves” | E 2293 | 20881 9489 | 220658 881 | 8946998511 | 3167062
BUZON | 341's926° 1708 | S | 38251 | E @an | 270m 33700 | 223665 013 | 8946974300 | 3161352 m




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO il
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Caiculado R Mendoza G Tesista MSc C Tarazona R Fecha= 08/0472015
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
Anguios | Anguos | Azmuts |\ | ancuos | E [Re oo o | Ditancies E . Coss | Vertices
Vertices | Observados | Cormegidos § | Calculados | w . w s == £ N
N|A|~- 223638 000 8947 008 000 3150 528 A
A | B | o000 1501740 | S | 20296 | €| 33T | seses | 13080 MST7 | 223651060 | 8046973423 | 3160254 | A | B
Alc| 1o 1woarse | S| oazoer | €| 3183980 | 77414 | 12024 76344 | 223050 624 | 0046931656 | 3161241 | A | C
AlD | reser 76T | 8 | ye2ee | E 74000 | 4792 73845 | 223642795 | 86934156 | 3160631 | A | D
AlE| 130930 zarw | 8| razee | E 5320 6908 52730 | 22644 996 | 8946955206 | 3150803 | A | E
AlF | 1rsess e | 8 | sazer | E 318 ane 30791 | 223642691 | 8946977208 | 3158742 | A | F
AlG | aeavor 2040844 | S | 240844 | W 1278 5221 1605 | 223632786 | ew6996339 | Nse21s | A |G
A |Po1  62:0000" 21174 | S| aree | W 45 2990 3403 | 220635010 | 8947004597 | 3160000 | A |POY
A BM]| 162'3830" 215414 | N | soses | W 1615 9oe4 | 12710 223620036 | 8947020710 | 3159544 | A [BM
HITOLos | 315°07°00" 12 | 8 | esasve | E 200 | 20088 9479 | 223850 885 | 86996521 | 3167058 o:d
BUZON | 341°66'00" rieae | 8 | aeare | E Qaw | 27017 3697 | 22665017 | 8946974303 | 3181384




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREQ DE DESPLAZAMIENTO et
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calculado R Mendoza G Tesista: MSc. C Tarazona R Fecha= 13/0472015
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
| aguos | anguos | Ammus [T anguos | e |52 W snces | € N . Cotss | Vertces
Verices | Observados | Corregudos § | Calculados | w . W . s £ N
Al = . 223638 000 8947 008 000 3156 528 A
A B | 00°0000" 150174 | S | 20216 | E | 33317 | sseed | 13080 JAST7 | 223651 000 | 8946973423 | 3160254 | A | B
AlC| 1o ozrse | 8| eazos | E | 3388980 | 77are | 1202 76344 | 223650 824 | 894693165 | 61241 | A | C
AlD 16°59°30° 176" 174" s 34248 | E 74 000 4702 73845 223642 797 8946 934 160 360631 | A | D
AE | 130030 w2arwe | S| raee | E 5320 6986 52739 | 223644 997 | 8946955200 | 3150803 | A | E
ALF | 1rses e | 8| eezer | E n1s arie 0791 | 23642005 | 846977208 | 158742 | A | F
AlG 4474900" 204°06'44° | S | 24'06'44" | W 1278 sa2n 11,665 223632 783 8946 966 138 NS82% (A |G
A |Po1  e2°0000" 21174 | 8 | aviree | w 453 2990 3403 | 223635010 | 947004507 | 3160000 | A |POY
A |BM| 1623630" 215414 | N | 380546 | W 1615 9964 | 12710 223620 03 | 8947020710 | 3159544 | A [BM
MITOL® | 315°07°00° 1244 | S | esrasrer | E 20 | 20885 9470 | 229656 685 | 8946998521 | 3167058
BUZON | 341°59'00" e | S | aeaae | E aw | 27017 33607 | 223665017 | 8946974300 | 3161364




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO oot
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calculado. R. Mendoza G Tesista: MSc. C Tarazona R Fecha= 20/04/2015
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
v Anguios Anguios Azmuts | | Anguos | E : : g: ’g Distancias E B Cotas Vertices
Vetices | Observados | Corregidos S | Calcutados | w = e . s : N
N Aal- 223638 000 8947008000 | 3159528 A
A |8 | ooooor 150'1744" | S | 20216° | E | 3333317 | eved | 13089 34577 | 223651060 | 8946973423 | 3160254 | A | B
Alc| mwower 17o2rse | S | oazoer | € | 3183830 | 77are | 1202 76344 | 223650 824 | 8046931656 | 3161241 | A | C
AlD | 165930 17T | 8 | yazee | E 74000 | 4782 73845 | 223642798 | £946934161 | 3160631 | A | D
A|E| 13000 W | S| 7aee | E 5320 6986 52730 | 223644 986 | 846955263 | 3159803 | A | E
AlF | 1ses e | S| sw2er | E 3115 4718 30791 | 223842705 | 846977208 | 3158742 | A | F
A|G| aaawor 04'0644" | S | 240844 | W 1278 5221 11665 | 223632 786 | 8046996340 | 1158215 | A | G
A |Po1  62:0000° 2171748 | S | aviTar | W 453 2990 3403 | 223635010 | 947004567 | 3160000 | A |POY
A [BM| 162'38'30" 21°5414° | N | 380548 | W 1615 9964 | 12710 223626 036 | 8947020710 | 3159544 | A BM
HITO.09 | 315°0700" nees | s | esase | E 29% | 20885 9479 | 223656 885 | 8946998521 | 3167058 »ﬁ
BUZON | 341°59'00" 11164 | S | deavie | E Qv | 27017 33607 | 223665017 | 8946974303 | 3161364




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREQ DE DESPLAZAMIENTO Hoje-14
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calcutado: R Mendoza G Tesista MSc C Tarazona R Fecha= 27/04/2015
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
Anguios Anguos | Azmuts | | anguos | E |No sc::;v Ostancias | 5 Cotas | Vertices
Vertces | Opservados | Cormegidos S | Calculados | w e w - s £ N

Al - 223638 000 8947 008 000 3156 528 A

A |8 | o00000r 159°1744" | S | 202v6" | E | D333%47 | 3s0e4 | 13080 34577 | 223651 060 | 8946973423 | 3160254 | A | B

Alc| o 1702754 | S | e3z0e | E | J393930 | 77414 | 12824 76344 | 223650 824 | 894693165 | 3161241 | A | C

A|D| 165930 1761714 | S | 34248° | E 74.000 4792 73845 | 223642792 | 8946934155 | 3180831 | A | D

A|E | 130030 1722r14 | S| 7azee | E 5320 6986 52739 | 223644 985 | 8946955261 | 3150803 | A | E

AlE | 1seas 171719 | S | saz4r | E 3115 aT8 30791 | 223642718 | 8946977200 | 3158742 | A | F

A| G| aaagoo 204°06'44" | S | 24'0844" | W 1278 5221 11685 | 223632779 | 8046996335 | 3158215 | A | G

A |Po1|  e2'0000" 211744° | 8 | a117aar | W 453 2690 3403 | 223635010 | 8947004507 | 3160000 | A PO

A |BM| 1823830° 321°5414" | N | 38°0546" | W 16.15 99084 | 12710 223620 038 | 8947020710 | 3150544 A |BM
MITOLO | 315°07°00° 1142444 | S | 653516 | E 220% | 20885 9479 | 223656 885 | Bo48998521 | 3167058 wﬁ
BUZON | 341°500" 1411644" | S | 38'431e" | E 4319 27.017 33697 | 223665 017 | 8946974303 | 3161364 | gy




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO Hop-16
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Cakulado R Mendoza G Tessta MSc C Tarmzona R Fechas 04/08/2015
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
Anguios Anguios | Azimuts | | Anguios | SI&:’ Distancias t N S Cotas
Observados | Corregdos S | Calulados | e w N s E N
A 00°00'00" 223638 000 8947 008 000 N6 528 A
Al® 1501744 | § | 20uz1er | € | 3333347 | seves | 13080 MS77 | 220651 060 | 8946973423 | 3160255 | A | B
Alc voearser | S| eaza | € | JI88782 | 77 | 12em 76343 | 223650 833 | 8946931657 | N6147 | A | C
AlD 1761630 | 8 | 3ars0r | E 74000 | 4808 73844 | 223642 800 | 8946934156 | 3160635 | A | D
AlE 1z2ree | S | 7300 | E 5320 6990 52739 | 223644 996 | 0946955262 | 3150803 | A | E
ALF 1711600° | S | w4400 | E EIRD) a7 30780 | 223842 604 | 8946977206 | 3158748 | A | F
AlG 204'1000° | § | 241000" | W 1278 522 11661 | 223632782 | 8946996336 | 2158218 (A | G
A 211690° | S | 411830 | W 45 2988 3405 | 220635 012 | B947.004505 | 3160000 | A
A 3215100 | N | 38°0000" | W 1615 0978 | 12700 223620 024 | 8947020700 | 3159544 | A
HITO 14°2500" | § | 053800 | E 29% | 20885 9481 | 223656 805 | 8046998519 | 3167064
BUZON 1411600 | § | 38'4400" | E am | 2704 33691 | 223665 024 | 8946974300 | 3161368




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREQ DE DESPLAZAMIENTO Hop-19
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calculado R Mendoza G Tewsta MSc C Tarazons R Fecha= 11/0872015
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
T Angulos Angulos Azimuts N| Anguos | g :::::v Ostancias V-—_—! N S| Cotas
Verices | Opservados | Coregidos § | Calculados | w P " > P t N
N | A 00"00'00" 223638 000 8947 008 000 3156 52¢ A
Ale 15001744 | S | 200216 | E | 3333317 | seee4 | 13080 MSTT | 223651060 | 86973423 | 3160255 | A | B
Alc oz | S| eszaer | E | J388783 | mrane | 12899 76343 | 220650 833 | 8946931657 | 3161247 | A | C
Alo 176°1630° | S | 34330 | E 74000 | 4808 73844 | 223642808 | BM6934156 | 3160635 [ A | D
AlE 1722roe | 8| 73300° | E 5320 6990 52739 | 223644 990 | 0946955201 | 3150603 | A | E
AlF 171°1600" | S | 8'4400" | E 318 PREY 30789 | 223642731 | 8MEO7T7211 | NS8746 | A | F
Alc 204'1000° | S | 241000" | W 1278 5232 11661 | 229632 783 | 846996330 | 3156218 | A | G
A POt 211630 | S | 416%° | W 45 2988 3405 | 223635012 | 8947004505 | 3160000 | A POV
A lBm 3218100° | N | 38'0900" | W 1615 9978 | 12700 223628 024 | 8947020700 | 3159544 | A BM
HITOL08 142500 | S | 85'3500" | E 29% | 20885 9481 | 220056 885 | 8046900510 | 3167084 | Wi
BUZON 1411600" | S | 38wa00" | E ©on | 270 39691 | 223665024 | BM6974300 | 3161368 -.:L‘-




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREQ DE DESPLAZAMIENTO vy
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Caiculado R Mendoza G Tesista MSc C Tarazona R Fecha= 18/052015
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
, Angulos Anguios |  Azmuts N | Anguos | g S:x :’ Oistancias E N Cotes
Vertices | Opservados | Comegidos § | Calculados | w € w v s E N

A= . 223638 000 | 947008000 | 3159523 A
A | B | 000000 1591744 | S | 20216 | E | 3BRY7 | ssve4 | 13080 JMS77 | 223651009 | 8946973423 | 3160248 | A | B
Alc| 1o oz | S| earar | €| D383 | 77am | 128w 76346 | 223650 814 | 8946931854 | 3161248 | A [ C
AlD| 16595 76T | S | 34246 | E 74000 | 4792 73845 | 220642808 | 8946934156 | 3160636 | A | D
Al E| 1309% e | S| Tz | E 5320 6986 52739 | 223644 906 | 8946955260 | 3159804 | A | E
AlF | 1rseor 1711644 | S | 84316 | E 315 4723 0790 | 223642733 | 846977212 | NS8TIS | A | F
Al G| s 040144 | S | 40148 | W 1278 5204 1672 | 23632772 | 8946996337 | 3158211 | A | G
A 61°59°30" 217w | S | e | W 453 2989 3404 | 223635011 | 8947004596 | 3160000 | A
A 162'36%0" 215014 | N | 38°0546" | W 1615 9984 | 12710 23628 036 | 947020710 | 3150544 | A

315°0730" 142514 | S | 65°3448" | E 29% | 20884 9482 | 223658 884 | 8945998518 | 3167084

341°5900" 1411644 | S | 3evexie’ | E an | 2707 33697 | 223665 017 | 8946974303 | 3161348




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREQ DE DESPLAZAMIENTO s s
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Caicuiado R Mendoza G Tesista MSc C Tarazona R Fecha= 25/052015
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
Anguos | Anguos | Azmas | | ancucs | e oo e| Detances 3 Coas | Verices
Vertices | Opservados | Comegidos § | Calculados | w € W po s £ N

9 i - 223636 000 | 6947008000 | 3156523 A

A |8 | 000000 1500174a" | S | 2004216 | E | 3307 | seves | 130680 577 | 223651080 | 8946973423 | 3160248 A | B

Alc| 1o 1o2ee | S| eaver | E | 338833 | 77414 | 12814 76346 | 223850 814 | 8946031654 | 3161240 A | C

AlD| 165930 176174 | S | Yae | E 74000 | 4792 73845 | 223842 807 | 8046934157 | 3160636 @A | D

AE| 130030 e | 8| 7aee | E 5320 6 986 52730 | 220644 968 | 8046955265 | 3150804 A | E

ALF | 1rseor 7EM | S| earie | E s am 30790 | 223642728 | eM6977211 | 3158735 | A | F

AlG| avaror 000144 | S | 4014 | W 1278 5204 1672 | 223632780 | ew69963%8 | 3158211 | A |G

A [Po1|  61'5930° 2174 | S | AT | W 45 2 989 3404 | 223635011 | 8947004506 | 3160000 | A |PoOf

A BM| 1623630" 21'S414° | N | 38°0548" | W 1615 9984 | 12710 223628 03 | 8947020710 | 3150544 | A |B
MITGO® | 315°0730° 142514 | S | 85°344s” | E 20% | 20884 0482 | 229058 884 | 8046998518 | 3167084 :ﬁ]
BUZON | 341°5900° 1Mree | S | aearie | E 4319 o7 33607 | 220065017 | 8046974303 | 3161346




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREQ DE DESPLAZAMIENTO oot
CARRE TERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Cakculado R Mendaza G Tesista MSc ¢ Tarazona R Fecha= 01/062015
KM<0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
| amuon [ anguos | Ammus | T aguon [ 6 [N Cens 8 | Owances e N | com | vertom
Vorices | Observados | Coregidos 8 | Calculados | W 3 “ N s . £
Al - - 223 638 000 8947 008 000 N9 5N A
A|® | 000000 15001744 | 8 | 2029 | E | D347 | seve4 | 13080 M577 | 223051009 | 8946973423 | 3160248 | A | B
Alc| 1o o | 8| eaver | €| 38833 | 77 | 12004 76346 | 223650 014 | 8046931654 | 3161240 | A | C
AlD | 168w 17674 | 8 | vazee | E 74000 | 4792 73845 | 223642 800 | 8946934155 | 3160636 | A | D
AlE | 1rowse wzarw | 8| Tazee | E 5320 6966 52730 | 223644 985 | 8946955263 | 3159804 | A | E
ALF | 1rse00r reae | S| eavie | E 318 4723 0790 | 223642720 | 8046977213 | 3158735 | A | F
AlG | aaaaor 040144 | 8 | 200res | W 1278 5204 11672 | 220632779 | 0046996330 | 3188211 | A | G
A [POY  61°59°30" 2074 | S| a1 | W 45 2969 3404 22303 on 8047 004 506 3160000 | A |POY
AjBM| 1623630° RIS | N dwoses | w 1615 0se4 | 12710 223628 0% | 8947020710 | 3159544 | A |8
MITOOS | 315'07%0° 142514 | 8 | es'seer | E 20% | 20884 9482 | 223656 884 | 8046998518 | 3167084 :‘Zj
BUZON | 341°50°00" Mrieae | S | seaier | € an | 270 39607 | 223065017 | 8946974303 | 3161348




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO Hoye-20
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calculado R Mendoza G Tesista MSc. C Tarazona R Fecha= 08/0672015
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS

Anguos | Anguos | Azmus |\ | anguos | E [N+ Cos. § | Dstancies . . o
Observados | Corregidos § | Calculados | w € W " _s‘—‘ E N
P ; 223638 000 8947008000 | 3156523
A |8 | 000000" 19591744 | S | 204216 | € | 30347 | 36064 | 13080 MST7 | 223651 060 | 0948973423 | 3160248 | A
Alc| 1o o2 | S| eavar (€| SIS | 77414 | 12014 76346 | 223650 814 | 8045931654 | 3161249 | A
AlD| 165930 1767w | S | 34248 | E 74000 | 4792 73845 | 223642 792 | 8946934155 | 3160636 | A
AlE| 1309030 w2arw | S| razee | E 5320 6 986 52739 | 223644 990 | 8946955264 | 3150804 | A
A|F | 11se0r 171644 | S | padrer | E 315 a2 30790 | 223642 723 | 0948977210 | 3158735 | A
AlG| arsor 040144 | S | 24014 | W 1278 5204 11672 | 223632778 | 848996328 | 3158211 | A
“ 61°5930" 217 | 8 | 4 | W 453 2989 3404 | 223635011 | 8947004596 | 3160000 | A
A 162°36'30" RS | N | aeroses” | W 1815 9964 | 12710 223628 03 | 8947020710 | 3150544 | A
315°0730° 142514 | S | esaue | E 29% | 20884 9482 | 223650 884 | 0946998518 | 3167084
341°59'00" 14171844 S | waxe | E 4319 21017 33697 223085 017 8946 974 303 3161 346




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREQ DE DESPLAZAMIENTO Han-2
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calculado R Mendoza G Tessta MSc C Tarazona R Fecha=15/06/2015
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
Angulos Angulos Azmuts | o | Anguios | g : : g: ‘: Distancias B N Cotas
Vertices | Opservados | Comegidos § | Calculados | w = o o : E N
A 223 638 000 8847 008 000 3158 532 A
A 00°00'00" 159"1744" | S | 200a216" | € | 9333047 | 3eee4 | 13080 Ms7 | 223851 9 8945973423 | 3160247 | A | B
A 1"1010° 170'2rse | S | wazoss | E | Q383930 | 77414 | 12824 78344 | 223850824 | 894693165 | 316123 A | C
A 16°59'06" 176"16%50" | S | 430" | E 74000 | 4800 73844 | 223842800 | 8946934156 | 3160618 [ A | D
A 13°08'00° 172244 | S| TN | E 5320 6 994 52738 | 223644 994 | 8946955206 | 3159795 | A | E
A 12°0200° 1711944" | S | e40te | E 3115 4696 30794 | 223842096 | 846977208 | Msa7e (A | F
A PYREETS 204'0119° | S | 240119 | W 1278 5203 1673 | 22632777 | 846906327 | 3158214 | A | G
A |POY 61'5900" 211644 | S | 414 | W 45 2989 3404 | 223635011 | 8947004506 | 3160001 | A [P0V
BM  162°3400" 3215144 | N | 380818° | W 1615 9074 | 12702 223628026 | 8947020702 | 3159544 | A [BM
MITG- 08| 315°0700° 142444 | S | 85°3516" | E 2906 | 20888 9470 | 220058 885 | 86998521 | 3167062 |MI
341'57'55° 41159 | S | 3e'aa2r | E waw | 2wz 33688 | 22865027 | OME974312 | 3161382 QI:




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO i o
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calculado R Mendoza G Tesista: MSc C Tarazona R Fecha= 2210872015
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
Anguos | Anguos | Azmuts | | ancuos | E [Necon | Detances 0 N Coms  Vertces
Vetices | Observados | Cormeguos § | Calculados | w e W " 1 & £ N
A 223636 000 | 8947008000 | 3150532 A
A |8 | 000000 1501744 | S | 20290 | E | D37 | seeea | 13000 877 | 223651000 | 8946973423 | 3160244 | A | B
Alc| 1o woarse | 8| eazor | € | Q183838 | 77ane | 12822 78345 | 220650 822 | 6946931655 | 3161228 | A | C
A|D| 165000 176644 | S | yadie | E 74000 | 4803 73844 | 223642802 | 86934158 | 3160616 | A [ D
Al E| 120000 172w | S| Tae | E 5320 6994 52738 | 223644 990 | 8946955263 | 3150795 | A | E
Al F | 120va0 71w | 5| saoee | E 318 4701 30793 | 223642698 | 8946977205 | 358736 | A | F
Al G| 4aamis 2040850° | 5 | 24'0850° | W 1278 5218 11066 | 220602 790 | 8M6996300 | 3158215 | A | G
A |Pot e1se00 211644 | S | arieae | W 45 2909 3404 | 220635011 | 8047004506 | 3160002 | A [PoOY
A BM| 162'3412° 215156 | N | 3e'0804" | W 1615 0973 | 12703 20620027 | 847020703 | 3150544 | A [BM
HITO 315°0735° 1142519 | S | 65°3441” | E 22936 | 20884 9483 | 223658 B84 8946998517 | 3167054 | MIT
w£: 342°0000° e | 8 | wazie | E aw | 2700 33705 | 223005007 | 947974295 | 3161354 wn
] :
&




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO Hop-23
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calculado R Mendoza G Tesista MSc C Tarazona R Fecha=29/062015
KM=04895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
Anguos | Anguos | Azmus | | ancuos | g |6 o ¥| Dstances ‘ Cotas | Verces
Vertices | Observados = Corregidos § | Caiculados | w . W . s E N
NA 223636 000 | B947,008000 | 3156532 A
A8 | 000000 159 1744" | S | 20210 | E | 3333317 | 9606 | 13000 MST7 | 223651 000 | 6948973423 | 3160244 (A | B
Alc| o ozrse | S| eazor | E | 2333938 | 7 | 1202 76345 | 220650 822 | 0046031655 | 3161228 | A | C
Al D| 165900 1761644 | S | yayie | E 74000 | 4803 73844 | 223842803 | BM6934150 | 3160616 | A | D
A E | 130000 17272044 | S| 7Tayve | E 5320 6994 52730 | 223644 904 | 8046055264 | 3159795 (A | E
AlF | 1zorar 7101 | S | saode | E nis 4701 0793 | 223642701 | 8048977207 | 315873 | A | F
AlG| aars 2040550 | S | 240850 | W 1278 5218 11066 | 220632782 | 006906329 | 3156215 | A | G
A POl e1'se00° 21104 | S | ariear | W 453 2989 3404 | 220635011 | 8947004508 | 3160002 | A |POY
A |BM 162°3412° 3215156 | N | 3eosoa | W 1615 0973 | 12703 223620027 | 9947020703 | 3159544 | A BM
MTGo | 315°0738" 14°28510" | S | 653441 | E 2906 | 20884 0483 | 223650 884 | 8046998517 | 3167054 m
BUZON | 342'0000° M7 | S| ez | E aw | 27007 33705 | 223605007 | 8947974205 | 3161354




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO i e
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calculado R Mendoza G Tesista MSc C. Tarazona R Fecha= 06/07/2015
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
arguos | anguos | Azmus | [ anguos | € |Neges s | Owences | € N | coms | vesces
Venices | Opbservados | Corregidos S | Calculados | w . o i T E N
N|A 000000 223638 000 8947 008 000 3158 532 A
AlB 1501744 | S | 20216 | E | 33333%7 | deeee | 13080 MST7 | 223651060 | 8946973423 | 3160247 | A | B
AlcC 1702814 | S| earae | E | 31833 | 77414 | 12006 7648 | 223850 816 | 946931654 | 316123 | A | C
AlD 176M650° | S | a3 | E 74000 | 4800 73844 | 223642794 | 8046934155 | 3160618 | A | D
AlE 172244 | S| 7avve | E 53.20 6994 52738 | 223644 995 | @46955264 | 3150795 | A | E
AF 171203 | S| e |E 315 4688 30795 | 223642700 | 8946977205 | 3158738 | A | F
AlG 2042704 | S | 2472704 | W 1278 5291 11634 | 223632 787 | 946996333 | 3158214 | A | G
A |PoOf 211644 | S | 4riee | W 45 2989 3404 | 223635011 | 8947004506 | 3160001 | A |P.0Y
A BM 21'5150° | N | 3s'0810" | W 16.15 9973 | 12703 223620027 | 8947020703 | 3150544 | A [BM
HITG08 1ne254a | S | esaare | E 296 | 2088 9485 | 223658 883 | 86998515 | 3167082
BUZON 111644 | S | 3a3e” | E aw | 27017 33697 | 223065017 | 86974303 | 3161352 :I:




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO Hop-28
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calculado R Mendoza G Tesista MSc C Tarazona R Fecha= 120872015
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
Anguos | Anguos | Azmuts |\ | ancuos | £ |Necoe. g | Ostances . N Cotas | Vertices
Vertices | Observados | Corregidos S | Calculados | - W N s € N
A 00°0000" 223638 000 8947 008 000 NS0 5% A
AlB 1501744 | S | 200216° | E | 033347 | 3see4 | 13080 577 | 223651060 | 8946973423 | 3160247 | A | B
Alc 1702814 | S| oaves | E | DI893%4 | 77414 | 12818 78346 | 223650 816 | 8946931654 | 316123 | A | C
AlD 176'1650° | S | 34310° | E 74000 | 4800 73844 | 223642 798 | 8946934157 | 3160618 | A | D
AlE 72w | S| rae | E 5320 6994 52738 | 220644 994 | 0046955263 | 3159795 | A | E
AlF 71209 | S| ewar | E 318 4688 30795 | 223642702 | 8946977200 | 358738 | A | F
Ale 04'2704° | S | 242704 | W 1278 5291 11634 | 223632791 | 8946906330 | 3158214 | A | G
A POy 211644 | S | arieas | W 45 2989 3404 | 223635011 | 8947004506 | 3160001 | A |POY
A !01 321°51'50" | N | 38'08'10" | W 16.15 9973 | 12703 223,628 027 8947020703 | 3159544 | A (BM
HITGL09 1Me2544" | S | esMe” | E 20% | 20883 9485 | 22165 883 | 8946998515 | 3167062
BUZON 1411044 | S | w4t | E aw | 27017 33607 | 223065017 | 0946974303 | 3161352




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREQ DE DESPLAZAMIENTO e smheas
CARRE TERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calculado R Mendoza G Tessta MSc € Tarazona R Fecha= 200712015
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
| anguos | anguion | Ammus [T anguon | € |Goen W] omances | € - Cotas | Versces
Verices | Ouservados | Corregidos § | Calculados | w = o " s 3 N
N | A 00°00'00" 223,638 000 8947 008 000 3158 532 A
AlB 1500174 | 8 | 200216 | E | 333347 | seees | 13000 MSTT | 220651 009 | 8946973423 | 3160247 | A | B
Alc 1o2era | 8 | earee | E | 3383334 | 7744 | 12008 76346 | 220850 816 | 846931654 | 3161230 | A | C
AlD 7eese | S | ey | E 74000 | 4800 73844 | 223842800 | 8046934156 | 2160618 | A | D
AlE 72w | 8| rame |E 53.20 6 494 52738 | 220644 996 | 0046955205 | 3150795 | A | E
ALF 2oy | 8| w2 | E 318 4088 0795 | 220042701 | 8946977207 | 358738 | A | F
Alo 204°2704° | 8 | 242704" | W 1278 5291 11634 | 220632795 | 8me998 347 | 3158214 | A | G
A |Pof 211644 | 8 | arviewe | W 45 2989 3404 | 220635011 | 8947004506 | 3160001 | A |POY
AlBM 3215150" | N | asomet | W 1615 0973 | 12708 223620027 | 8947020703 | 359544 | A (BM
HITOLO9 1M4°2544° | § | 65°3416" | E 2293 | 20883 9 485 223,658 883 8946008 515 | 3167082 |MIT
BUZON e | 8 | seavie | E aw | 2707 33007 | 220065017 | 8946974303 | 3161382 -m




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREQ DE DESPLAZAMIENTO Hope-27
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calculado R Mendaza G Tessta MSc C Tarazona R Fecha= 2710772015
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
Anguos | Anguos | Anmus |\ anouos | E [N oen e | Dstances 3 Cotes | Vertices
Vertces | Opservados | Corregidos § | Calculados | v a1 » ~ s £ N
N A 00'0000" 223636 000 | 8947008000 | 3159532 A
AlB 1501744 | S | 200218 | E | 9333547 | oseves | 13080 MS7T7 | 220851060 | 8946973423 | 3160247 | A | B
AlcC oz | S| eaee | €| JI83% | 77ae | 12008 76346 | 223650 816 | 846831854 | 3161230 | A | C
AlD 1761650 | S | 430" | E 74000 | 4800 73844 | 223642 801 | 8946934156 | 3160618 | A | D
AlE 1722644 | S| Tayve | E 5320 6 994 52736 | 223644 994 | 86055262 | 159795 | A | E
AlF 171203 | S| e | E 315 4688 30795 | 223642 688 | 8946977205 | 358738 | A | F
Alo 042704 | S | 242704 | W 1278 5291 11634 | 223632706 | 846996350 | 3158214 | A | G
A |Pot 211644° | S | arieae | W 45 2969 3404 | 229835011 | 87004508 | 3160001 | A (PO
Alem 218150 | N | 380810° | W 1615 0973 | 12709 220628027 | 8947020703 | 3150544 | A (BM
HITCHoS 1425 | S | esaare | E 206 | 2088 0485 | 223856 883 | 8946998515 | 3167082
BUZON uIea | S | aware | E ©aw | 2ov 33607 | 223665017 | 846974303 | 3161382

%




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO Hoje-28
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calculado R Mendoza G Tessta: MSc ¢ Tarazona R Fecha= 03082015
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
Anguios Anguos | Azmus | | Ancuos | E 5 % sc:: ‘g Dstancias E Cotas | Vertices
Veices | Observados | Corregidos S | Calculados | w P w ™ pe < N
N | A 00°00'00" 223638 000 8947 008 000 3158 50 A
AlB 150°1744" | S | 20216" | E | 3333247 | de9e4 | 13060 577 | 223651060 | 8946973423 | 3160255 | A | B
Alc 17027'30" | S | 9r3230" | €| 3383783 | 77414 | 12833 76343 | 223650 833 | BM6931657 | 3161247 | A | C
AlD 7e1e00" | S | 34200 | E 74000 | 4775 73846 | 223842775 | 8946934154 | 3160643 | A | D
AlE wzarse | s | raw |E 5320 6962 52740 | 223644962 | 8946955260 | 3159810 | A | E
AlF 1711940 | S | sw00r | E 315 4697 30794 | 223642697 | 846977206 | 3158748 | A | F
Alc 204'0000" | S | 24'0000" | W 1278 5198 1675 | 223632802 | 86996352 | 3158217 | A | G
A POt 211600" | S | 41116°00" | W 45 2988 3405 | 223635012 | 8947004505 | 3160000 | A |P.01
A |BM 215130" | N | se0830r | W 1615 9974 | 12702 223628028 | 8947020702 | 3159544 | A [BM
HITOL0 1m0 | S | esse | E 2299 | 20884 9482 | 223658 884 | 045998518 | 3167081 | HITD-0S
BUZON 1745 | s | sea21s | E 4319 27.007 33705 | 220665007 | 8946974295 | 3161368 | BUZON




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO Hoja-30
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Cakculado R Mendoza G Tessta MSc C Tarazona R Fecha= 17082015
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
Anguos | Anguios | Azmus |\ [ ancuos | g |E o oo W] Dutances € Coms | Vertces
Vertices | Observados | Corregidos § | Calculados | w " w " s E N
N|A 223638 000 5947 008 000 3156 50 A
A8 | 000000 150744 | S | 200210 | E | 333347 | se0e4 | 13000 MSTT | 220851060 | 8046073423 | 3160255 | A | B
Alc| 1o mozras | 8| eazve | €| 3183998 | 77ae | v2827 76344 | 22065 827 | eM6910% | 361247 | A | C
A|D | 165900 1761644 | 8 | yave | E 74000 | 4803 73844 | 223642795 | 8946934155 | 3160843 [ A | D
A|E | 130000 172244 | S| 7ave | E 5320 b 94 52738 | 223644 906 | 86955261 | 3150810 | A | E
AlF | 1rseer e | 8| ez | E 315 any 0791 | 23642 724 | 86977211 | 3158748 | A | F
AlG | a0 03474a | 8 | 24ran | w 1278 5156 11604 | 223632 780 | 6046996338 | 3158217 | A | G
A |Po1 e1sea0r 2rire | 8| avirae | w 45 2009 3404 | 229835011 | 8047004506 | 3160000 | A [POY
A [BM| 1823500° 21824 | N | asorie | W 1615 9970 | 12708 223628 030 | BW47020705 | 3150544 A [BM
MITOLOS | 3150728 14°2510° | 8 | e5'3s0" | E 200 | 20084 0482 | 223650884 | 840908518 | 3107001 | i
BUZON | 341°59'00° 1IMe4e | S | aeaxie” | E an | 270w 39097 | 223665017 | 8946974303 | 3161368 .r




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO Hoje-31
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Caiculado R Mendoza G Tesista MSc C Tarazona R Fecha= 24/08/2015
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
Angulos Angulos Azimuts N | Anguos | g Distancas E Coras
Verices | Ovservados | Corregidos s | Calculados | w - = ™ e £ N

A 223638 000 8947008000 | 3159 531 A
A| B | 000000 159°1744" | S | 20'4216° | E 6064 | 13060 34 577 223651 069 8946973423 | 2160255 | A | B
Al cC| 1171000 1702744 | § | 93218 | E 77414 | 12827 76 344 223850 827 894693165 | 2161247 | A | C
A|D| 165900 176"1644° | S | 34316 | E 74 000 4803 73844 223,642 803 8946934157 | 2160643 | A | D
A|E | 130900 172°2644° | S | 7338 | E 5320 6994 52738 223,644 994 8946955262 | 3159810 | A | E
A|F | 11540 1711724 | S | 8423 | E s anz 30791 223842 717 846977200 | 2158748 | A | F
Al G| 4300 203°4744" | S | 24744 | W 1278 5156 11,694 223632 782 8946906340 | 3158217 | A | G
A |PO1 68175040 21724 | S | arirae | W 453 2989 3404 223635 o1 8947004506 | 3160000 | A |POY
A [BM| 1623500 21°52°44" | N | 38°07°16" | W 16.15 9970 | 12708 223,628 030 8947020705 | 3159544 | A [BM

09 | 315°07'26" 114°26'0° | S | 65'3450° | E 22006 | 20884 9482 223,658 684 8946998518 | 3167 081 :ﬁ

BUZON | 341°50'00° 141°1644° | S | 3e'4316° | E 4319 27017 33697 223,665 017 8946674303 | 3161 368




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO et
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONADE GAVIONES Calculado R Mendoza G Tesista: MSc C Tarazona R Fecha= 31082015
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
Argos | pnguos | Azmas |\ [ aguos | € [N+ G- | Detancas € v Cotss | Versces
Vertices | Opservados | Corregidos § | Calculados | w " w - s E N
A 223 638 000 #947,008 000 3156 532 A
A |8 | oooooor 1501744 | S | 2004216" | E | 3333547 | 2984 | 13088 34577 | 223651068 | 8946973423 | 3160247 | A | B
Alc| 1os 1702809 | S | eavsr | E | D137 | ;7ane | 12010 76345 | 223650 818 | 86931655 | 3161230 A | C
Al D | 165025 1761700 | S | azsr | E 74000 | 4794 73844 | 223642794 | 8946934155 | 3180618 | A | D
AlE | 130885 172263 | S| 73y |E 5320 6995 52738 | 223644 995 | 846955262 | 3159795 | A | E
A|F | 1270200 meee | S| eace | E 315 4606 0704 | 223842606 | 946977208 | 3158738 | A | F
AlG| sarss 2040519 | S | 40510 | W 1278 5216 11667 | 220632780 | 6946996333 | 358214 | A | G
A (PO 61'5900" 211644" | S | arieae | W 45 2989 3404 | 223635011 | 8947004508 | 3160001 | A |POY
A BJ 162°34'50" 21523 | N | wore | w 16.15 9970 | 12708 223628030 | 897020705 | 3150544 | A |BM
utolos | a1sr082e° 1ne2a10° | 8 | estasser | E 296 | 20887 9476 | 223658 887 | 8046998524 | 3167082
BUZON | 341°5700" e | S | eeste | E @9 | 2708 33681 | 223665036 | 8946974319 | 3161382 ':F




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO Hope-01
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calculado R Mendoza G Tesista MSc ¢ Tarazona R Fecha= 18042018
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS =]
i W Anguios Angulos Azimuts : Angulos Ew : : z:: Distancias - E - . N . . " Cotas

A 223 638 000 8047 008 000 3158 532 A
Al 1991744 | S | 204210 | E | 9333317 | sseed | 13000 MST7 | 223651000 | 0046973423 | 3160247 | A | B
Alc 1702005 | S | eavss | € | Q88T | e | n2e2 76345 | 223650 82 8046931655 | 316123 | A | C
AlD 176"1700° | S | 34300" | E 74,000 4797 73844 | 220842 797 | 094693415 | 3160618 | A | D
AlE 172°2640° | S | 73320° | E 5320 6995 52738 | 223644 995 | 8946955262 | 2150795 | A | E
AlLF 171°2000° | S | 8°4000" | E 3115 4604 30704 | 223642 604 | 8946977206 | 3158738 | A | F
Ale 204'0210° | S | 24'0210" | W 1278 5208 11672 | 223632795 | 8946996328 | 3158214 | A | G
A POt 22118%6" | 8 | 411556 | W 45 2088 3405 | 220635 012 | 0947004505 | 3160001 | A
A|BM 321°5140° | N | 38°0820° | W 1615 99074 | 12702 223628 026 8947020702 | 3150544 | A

MITO-00 114°2615" | S | e5'3348" | E 2200 | 20881 0480 | 220058 881 8046998511 | 3167 062

BUZON 1411628" | S | 38433 | E 419 27019 33605 | 220665019 | 8946974305 | 3161382 m




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO Ha
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calculado R Mendoza G Tessta: MSc ¢ Tarazona R Fecha= 18042018
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
anguos | Anguos | Aimuts [T ancuion | £ 5o e W] Detwncies E N T | coms
Vertices | Observados | Corregidos s | Calcutados | w ¢ W - s E N
N A 223638 000 | 8947008000 | 3150532 A
AlB 15017aas | S | 200298 | E | 3333317 | deea | 13080 MST7 | 223651060 | 8946973420 | 3160247 | A | B
Alc 1702805 | S | eass | € | DI8S%8T | 77ane | 1282 76345 | 223850 821 | 8946931655 | 31612% | A | C
AlD 1761700° | S | 34300" | E 74000 | 4707 73844 | 223042 797 | 846934156 | 3160618 | A | D
ALE 172240 | S| T |E 5320 5995 52738 | 220644 995 | 0946955262 | 3150795 | A | E
ALF 171°2000° | S | #4000" | E 318 4o% 30704 | 220642 604 | 6946977206 | 3158738 | A | F
Ale 2040210° | 8 | 24'0210" | W 1278 5208 1672 | 223632 795 | oe46998328 | 3158214 | A | G
A POt 221155 | 8 | 411558 | W 45 2088 3405 | 223635012 | 8947004505 | 3160001 | A POy
AlBM 215140 | N | ae'0s0" | W 1615 0074 | 12702 223620020 | 8947020702 | 3159544 | A [BM
MITOL00 14°2615° | S | es'3ves | E 200 | 20881 9480 | 22656 881 | 8946998511 | 3167062 :j:
BUZON MIME28° | S | 38ayr | E an | 270w 33695 | 223605019 | 8945974305 | 3161382




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO Hoje-03
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONADE GAVIONES Cakculado R Mendoza G Tesista: MSc C Tarazona R Fecha= 28042018
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
| moos T mguon | s [T nguos [ [RoonlS | Osmmces | e il Coms | Vertces
Verices | Observados | Corregidos s | Calculados | w . e - s B N
A 00"00'00" 223638 000 8547 008 000 3158 52«4 A
AlB 1591744 | S | 200206 | E | 3333317 | 3eses | 13080 MS77 | 223851060 | 8946973423 | 3160247 | A | B
Alc 170'2800° | S| wazoor | E | 3389921 | 77are | 12821 76345 | 223850 821 | 8946931655 | 3161247 | A | C
AlD 176'1630° | S | 34330 | E 74000 | 4808 73844 | 223642808 | 8946934160 | 3160636 | A | D
AlE wraree | S| v | E 5320 6990 52739 | 223844 990 | 8946955261 | 3150805 | A | E
AlF 77 | S| eazr | E 3115 4718 0791 | 223842716 | 8946977212 | 3158743 | A | F
Ale 204'0000" | S | 24'0000° | W 1278 5198 11675 | 223632802 | 66996341 | 3158216 | A |G
A |Poy 2v17 | 8| e | w 45 2989 3404 | 220635011 | 6947004506 | 3160000 | A |PoOf
AlBM 21°5100" | N | 3870900 | W 1615 9978 | 12700 223628 024 | 8947020700 | 3159544 | A |BM
HITOL0 142518 | S | e5'saas | E 296 | 20884 9483 | 223658 884 | 8946998517 | 3167084 :‘rl
BUZON 1e4s | S | searis | E aw | 209 33713 | 223864 997 | 8946974267 | 3161354




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO Hoje-04
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calculado: R Mendoza G Tesista MSc C Tarazona R Fecha= 030572018
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
TS ' E+Sen-W ' .
Angulos Angulos Azimuts N | Anguos | E |N+(Cos.S | Dstancas E Cotas Vertces
Verices | Observados | Corregidos s | Calculados | w T v pr pr £ N
N | A 00°0000" 223 638 000 8947 008 000 3158 524 A
AlB 1501744" | S | 20z16* | E | 3332047 | esea | 13060 34577 | 223851069 | 0946973423 | 3160247 | A | B
Alc 1702800° | S | 32000 | E | 3383928 | 7rara | 1282 76345 | 223850 821 | 8946931655 | 3161247 | A | C
AlD 176'16'30° | S | 3'4330° | E 74000 4,808 73844 | 223642 801 | 8946934158 | 3160636 | A | D
AlE 1722700 | S | 73300 | E 5320 6990 52739 | 223644 904 | 8946955262 | 3150805 | A | E
AlF 171730° | S | 84230° | E 3115 4716 30791 | 223642715 | 8946977200 | 3158743 | A | F
Al 204'0000° | S | 24'0000" | W 1278 5198 11675 | 223632 795 | 8946996336 | 3158216 | A | G
A PO1 2174 | S | amie | W 453 2909 3404 | 223635011 | 8947004566 | 3160000 | A |PoOf1
A lBM 3215100° | N | 38°0900° | W 16.15 9976 | 12700 223628 024 | 8947020700 | 3159544 | A |BM
HITO09 114°28'15° | § | 85°3445" | E 220% | 20884 9483 | 220650 884 | 8046998517 | 3167064 xl
BUZON 141°1845" | S | 384115 | E 4319 26 997 33713 | 223664 997 | 8946974287 | 3161354




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO Hope-08
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calculado R Mendoza G Tessta MSc C Terazona R Fecha= 08052018
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
mv' [ sz;._« Azimuts N | Anguios | g : : z:.:v Owtancias E ! N Cotas
Vertices | Opgervados | Corregidos § | Calculados | w . w | = s € N
A 00"00°00" 223638 000 8947 008 000 3159 524 A
AlB 1501744° | S | 2000216 | E | 9333307 | e9ea | 13080 MST7 | 223651000 | 8946973420 | 3160247 | A | B
AlcC 170'2000° | S | oazoor | € | S388920 | 77414 | 282 76345 | 220850 821 | 8946901685 | 3161247 | A | C
AlD 176'1630° | § | Y4y | E 74000 | 4808 73844 | 220842 798 | 8945934158 | 3160638 | A | D
AlE wraree | S| rTaver | E 5320 6990 52739 | 220644 998 | 8946955264 | 3150808 | A | E
ALF Mt | S| e | E s are 0791 | 23842717 | 948977210 | 3158743 | A | ¢
AlG 204'0000° | § | 24'0000° | W 1278 5198 1678 | 20832785 | 8998332 | %8218 (A |G
A POY 2w | 8| arire | w 45 2989 3404 | 220835011 | 8947004506 | 3160000 | A |POY
ABM 215100° | N | deow00 | W 1618 sere | 12700 223628 04 | BM7020700 | 359844 | A [BM
MiTGos 12818 | S | 653 | E 296 | 20884 9483 | 223658 884 | 8946998517 | 3167084 rl
me WIes | S | ey | E aw | ww 3713 | 220064 997 | 8948974207 | 3161354




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO Haw 06
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calculado R. Mendoza G Tesista MSc C Tarazona R Fecha= 141052018
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
Angulos Angulos ] Azimuts N| Anguos | g s : g. : Distancas E Cotas Vertices
Vertces | Opservados | Corregidos S | Calculados | w T o - 3 E N
N A 223638 000 | 8947008000 | 3159532 A
Al B | 000000 150'1744" | S | 20216 | E | 33337 | seves | 13080 34577 | 220051 060 | 8046973423 | 3160247 | A | B
AlC| 1103 ome | S| warer | E | D831 | 77am | 12814 76346 | 220650 814 | 8946931654 | 3161230 | A | C
AlD| 16020 1761704 | S | yazse” | E 74000 | 4798 73844 | 223642 795 | 8946934154 | 3160618 | A | D
A E | 130900 172°2644" | S| 7Ive | E 5320 6994 52738 | 223844 994 | 8946955262 | 3150795 | A | E
AF | 1rsese T | 8| sa22e | E 318 ane 30791 | 223642 711 | 8946977208 | 3158738 | A | F
A | G| aeanos 204'0549° | S | 24'0549" | W 1278 5218 11608 | 223632782 | 8946996325 | 3156214 | A | G
A [POY 81°5000" 211644 | S | arieae | W 453 2909 3404 | 223635011 | 8947004506 | 3160001 | A [PoY
A BM 182'3400" 2114 | N | seose | W 1615 974 | 12702 23628026 | 8947020702 | 3150544 | A BM
HITOHOS | 315°07°00" 144 | S | e5ase | E 296 | 20088 9479 | 220858 885 | 8946998521 | 3167062
BUZON | 341°50°30" WIoTIe | S | Je'szee” | E wanw | z7zm 33622 | 220665 111 | 8046974378 | 3181382 ::I:




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREOQ DE DESPLAZAMIENTO Hop-07
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Caiculado R. Mendoza G Tesista MSc C Tarazona R Fecha=1910572018
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
Anguios | Anguos | Azmus |\ | Anguos | E [Neos.s | Distances B [
Verices | Opservados | Comregidos s | Calculados | w € w o s E N

Nlals z 223638 000 8947008000 | 3159 532 A

A | 8 | 00'0000" 1591744 | S | 20216" | E | 3333417 | 36964 | 13069 577 | 223651069 | 0946973423 | 3160247 | A | B
Alc| 1oss 1702e1e” | S| erarer | E | 9388331 | 77ara | 12014 76346 | 223650 814 | 894693165¢ | 3161230 | A | C

A D | 16'5820° 176'1704" | S | 4z86" | E 74000 | 4795 73844 | 223842800 | 8946934155 | 3160618 | A | D

A | E | 130s00" 172°2644" | S| Tave | E 5320 6.994 52738 | 223644 997 | 8946955263 | 3159795 | A | E

A | F | 1rsese 71T | S| w228 | E 3115 4716 30791 | 223842712 | 8946977211 | 3158738 | A | F

A |G| aaamos 204°0549" | S | 240848 | W 1278 5218 11666 | 223632790 | 8946996328 | 3158214 | A | G
A [P0y e1's900° 211644 | S | 41164 | W 45 2989 3404 | 223835011 | 8947004566 | 3160001 | A (PO
A |BM 162:3400° 215144" | N | 380818 | W 16.15 9974 | 12702 23628026 | 8947020702 | 3159544 | A (BM

HITGL9 | 315°0700" 14°2444" | S | 65°35'16" | E 293 | 20885 9479 | 223658 885 | 8946998521 | 3167082 |Mm

BUZON | 341°5930° uroret | S | se's2ee | E an | 7m 33622 | 223665 111 | 8946974378 | 3161382 UJK




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO Hora-08
CARRE TERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calculado R Mendoza G Tessta MSc C Tarazona R Fecha= 24052018
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
wguos | soguos | Asmas | | oguos | ¢ |2 Goa. s | Omances € B
Vertices | Observados | Coregidos § | Calculados | w " W - s £ N
N A 223638 000 | 8947008000 | 3150532 -
A |8 | oooo00 1591744 | S | 20210 | € | 3333317 | deee4 | 13000 MS77 | 220651 060 | 0946973423 | 3160247 | A | B
Alc| 1o o2ere | S| earar | €| JI8833 | e | 12014 76348 | 223650 814 | 8946931654 | 3161230 | A | C
AlD | 1ese20 176704 | S | yazse | E 74000 | 4795 73844 | 220642 808 | 8946934157 | 3160618 | A [ D
A|E | 1370000 2 | S| rave | E 5320 6994 52738 | 223644 995 | 8046955261 | 3150798 | A | E
A|F | 11sesor 77w | 8| eazee | E 318 ane 30791 | 220642708 | 0946977210 | 3158738 | A | F
Al G| aaawos 000549 | S | wosur | W 1278 5218 11666 | 223632 800 | 8946996320 | 3158214 | A | G
A |Po1 815000" 211644 | 8 | arieee | W 45 2909 3404 | 220635 011 | 8947,004506 | 3160001 | A POy
A |BM| 162°3400" 1srer | N | aeomie | W 1615 9974 | 12702 223620026 | 8947020702 | 3150544 | A (BM
HITCLoS | 315°0700" e | S | esase | E 2209 | 20885 9470 | 220658 805 | e46908521 | 3167062 |
BUZON | 341'593%0° o714 | S | 385248 | E aw | z7m » 223065 11 | 86974378 | 3161352 u:m




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO Hore 09
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calculado. R Mendoza G Tesista MSc C Tarazona R Fechas 20052018
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
T Anguos | Anguos | Ammuts |\ | ancuos | g |5 sen: ¥ Diwtancies 3 [ | Coms | Verces
Veces | Observados | Corregidos § | Calculados | w . o - > 3 N
N|A 223 638 000 8647 008 000 3159 532 A
A |8 | 000000 weirae | S | 2026 | €| 933507 | seeea | 13080 MSTT | 220651009 | 8046973423 | 3160247 | A | B
Alc| 110 1702819° | S| eavar | £ | JI98831 | 17 | 12014 76346 | 223850 814 | 8946931654 | 3161230 A | C
AlD | 168020 1eroe | 8| yazse | E 74000 | 4798 TIBA4 | 223642 806 | 8946934156 | 3160618 A | D
A|E | 130900 vrww | 8| e |E 5320 6994 52738 | 220644 996 | 0046955262 | NS079S | A | E
A|F | wseser e | 8| wae | E 18 ane 30791 | 223642704 | 8946977208 | 3567 A | F
Al G| sasos 2040549 | 5 | 24°0849° | W 1278 5218 11666 | 223632 801 | 8946996336 | 3158214 | A | G
A (P01 e1°5900° 21164 | S | ariene | W a5 2989 3404 | 220635011 | 8947004598 | 3160001 | A [POY
A |BM 162°3400" 21rsTM | N | dwone | W 1615 9o74 | 12702 223620026 | 8047020702 | 350544 | A (BM
HITGlos | 318°0700" 1Me2ees | 8 | estase | E 20% | 20888 9479 | 223658 885 | 8946908521 | 3167062 |MIT
BUZON | 341°5930° urorw | s | wszee | E an | z72m 33622 | 223665 111 | eees97437e | 3161382 uI:




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO Hop-10
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calculado R Mendoza G Tessta MSc C Tarazona R Fecha= 04/06/2018
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
! aguos | Anguos | Azmuts |\ [ anguos | g [N+cos.§ | Osances | | com | vencs
Vertces | Observados | Comegeos | s | Calculados | w e | w . s E N

A 00"00'00" A 223,638 000 8947 008 000 3158 50 A

Als 1591744 | S | 20216" | E | 9333317 | %6984 | 13069 4577 | 223851 060 | 8946973423 | 3160255 | A | B

Alc 1702730 | S| 93230 | E | 3887183 | 7ran | 1283 76343 | 220650833 | 0946931657 | 3161247 | A | C

AlD 176'1630" | S | 343%0° | E 74000 | 4808 73844 | 223642808 | 8946934156 | 3160643 | A | D

AlE 1722630 | S| 733%" | E 5320 6.998 52738 | 220644 998 | 846955264 | 3159810 | A | E

AlF 1711900° | S | swro0” | E 315 4703 30793 | 223642703 | 846977207 | 3158746 | A | F

AlG 204'0000° | S | 24'0000° | W 1278 5198 1675 | 223632802 | 8946996337 | 3158217 | A | G

A POy 211510 | S | 4r1510" | W 453 2987 3406 | 223835013 | 847004504 | 3160000 | A (POY

A lBMm 321°4930° | N | 38°1030" | W 1615 9982 | 12600 223628 018 | 8947020698 | 3150544 | A BM
HTGo0 114'2400" | S | 65°3600° | E 298 | 20887 0475 | 223658 887 | 86998525 | 3167.081 | MITD-08
BUZON 141°1330" | S | 3846%0° | E 4319 27.048 33671 223,665 048 8946974320 | 3161366




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREQ DE DESPLAZAMIENTO Hole-11
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calculado R Mendoza G Tesista MSc C Tarazona R Fecha= 091062018
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
Anguios aimts | ol pvuion [ & [ee oo § | Dstancias Cotes | Verices
Vertices | Opservados s | Calcutados | w . W n s £ N

A 00°00'00" 223638 000 | 8947008000 | 3158531 B

Al B 1591744 | S | 200216° | E | 9333517 | ds9e4 | 13080 4577 | 223651089 | 8946973423 | 3160255 | A | B

AlC wozrser | S| 9azaer | E | Q3837185 | 774 | 12838 78343 | 223650833 | 8946931657 | 3161247 | A | C

AlD 1761630° | S | 3430 | E 74000 | 4808 73844 | 223642800 | 6946934159 | 3160643 | A | D

AlE 17226% | S| 73330 | E 5320 6 995 52738 | 220644 993 | 8946955281 | 3159810 | A | E

ALF 1711900° | S | ewro0 | E 3115 4703 30793 | 223642603 | 8946977208 | 3158748 | A | F

AlG 204'0000° | S | 24'0000° | W 1278 5198 M675 | 223632799 | 8946996336 | 3158217 | A |G

A POY 211810° | S | 41510 | W 453 2987 3406 | 223635013 | 8947004504 | 3160000 | A |POY

A BM 32174930° | N | 381090 | W 16.15 9982 | 12608 223628 018 | 8947,020696 | 3150544 | A |BM
HITO09 142400 | S | 65'3000" | E 296 | 20887 9475 | 223658 887 | 8946998525 | 3167081 | i
BUZON 141°1330° | S | 38°4630" | E 4319 27.048 33671 223,065 048 8946974320 | 3161366 mr




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREOQ DE DESPLAZAMIENTO Hoe-12
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calculado. R. Mendoza G Tessta MSc C Tarazona R Fecha= 1406/2018
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
o Asmuts | | anguos | E [Necon s | Dstancies ¢ I Cotas | Verices
Vertices | Observados § | Calculados | w . - ” s ¢ N
N A 00°00'00" 223 638 000 8947 008 000 3159 532 A
AlB 15e17ea | 5 | 200210 | € | 3333317 | e9ea | 13068 MS77 | 223651088 | 8946973420 | 3160247 | A | B
Alc 1702000 | 8 [ oazoor | € | J388921 | 77are | 1282 76345 | 223050 821 | 6946931655 | 3161230 | A | C
AlD 17eroer | 8 | vavoor | E 74000 | 4797 73844 | 223642797 | 8046934157 | 3160618 | A | D
AlE 12w | S| rae |E 5320 6993 52738 | 223644 994 | 8046955263 | 3159795 | A | E
AlF 17120 | S| 8w | E 318 4089 30795 | 223642600 | 0946977205 | 3158738 | A | F
Ale 204°0148" | S | 40148 | W 1278 5204 11672 | 220632796 | 8046996336 | 3158214 | A | G
A |Po1 2118% | 8 | a1 | w a5 2987 3405 | 223635013 | 847004505 | 3160001 | A [POY
AlBM 21’5285 | N | 3sorost | w 16.15 9oe0 | 12708 223628031 | 8047020708 | 3159544 | A (BM
MITCHO 14°2508" | S | es'3ans” | E 220% | 20884 0482 | 220058 884 | 8040008518 | 3167062 o:t
BUZON 1411630 | S | 38°43%0" | E 4319 27019 33605 223,005 019 8946974305 | 31612352




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO s i
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calculado R. Mendoze G Tessta MSc C Tarazons R Fecha= 18/062018
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
Angulos Anguios 7 Azimuts N —M';o E ::::‘.‘: Orstancias E Cotas Veruces
Venices | Observados | Corregidos s | Calculados | w . v " s t N
N A 22363 000 | 8947008000 | 3159532 A
A8 | 000000 wearaa | S | 200216 | E | 9333317 | seses | 13068 3877 | 220651068 | 0946973423 | 3160247 | A | B
Alc | 1w o2 | S | wavasr | €| D883 | 7744 | 12008 76346 | 223650 816 | 8946931654 | 3161230 | A | C
AlD | esen 1761856 | S | yavoe |E 74000 | 4798 73844 | 220642 798 | 8946934160 | 3160818 [ A | D
AlE | 1rosos vrawer | S| T |E 5320 6993 52738 | 220644 993 | 0946955262 | 3159795 | A | E
ALFE | ere IS | S | ewae | E 318 a3 0788 | 220842737 | ewe977212 | 3158738 | A | ¥
AlG | arszo0 000944 | 8 | 2000ua | W 1278 5231 11660 | 223632769 | 094699633 | 3158214 | A | G
A |Po1 61seo0 21164 | S | arieae | W a5 2989 3404 | 223635011 | 8947004596 | 3160001 | A POY
A |BM 162'3400° 21514 | N | aeomrer | w 16.15 oo | 12702 223620026 | 8947020702 | 3150544 | A BM
HITClos | 315°0800" Nesaer | S | esaare | E 29% | 2008 9485 | 223650 883 | 8046998515 | 3167062 |MIT
suzon | vsrac M504 | S | 38wase | E o | 270w 33684 | 223065 033 | 8946974316 | 3161382




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO Hoje-14
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calculado' R. Mendoza G Tesista: MSc. ¢ Tarazons R Fecha=25/062018
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
Angulos aguos | Admas | T avoos | 51&'2’.‘:’ Dstancias E Cotas | Verices
Vertices | Opservados | Corregidos § | Calculados | w - e - — E N
Al - - 223 638 000 8947 008.000 3159 532 A
A |8 | 000000 159'1744" | S | 200426" | E | 0332317 | desea | 13068 MSTT | 223651 068 | 8946973423 | 3160247 | A | B
Alc| mwow o2 | S| eavae | E | JI83334 | 77414 | 12816 76346 | 220650 816 | 8946931854 | 31612% | A | C
AlD | wesenz 176'16%6" | S | 3avoer | E 74000 | 4798 73844 | 220642797 | 8946534159 | 3160618 | A | D
AlE | 1ovoe mrwes | S| Tz |E 320 6993 52738 | 223644 992 | 8946955261 | 3159795 | A | E
ALF | s 1711514° | 8 | s'aaes” | E s 4737 30788 | 223642729 | 8946977211 | 3158738 | A | F
Al G| aszo0 204'0944° | S | 24'094a" | W 1278 5231 11660 | 220632800 | 8946996335 | 3158214 | A | G
A |PO1 61'5900° 21°1644° | S | arieue | W 453 2989 3404 | 223635011 | 8947004596 | 3160001 | A P01
A BM 162°3400" 21sree | N | 3ec0ste | W 16.15 0974 | 12702 223628026 | 8947020702 | 3159544 | A [BM
MITGH09 | 315°0800° 1New4a | S | 65 | E 229% | 2088 9485 | 223658 883 | 8946998515 | 3167062
BUZON | 341°8720° 141°1504° | S | 38°aa'se” | E @1 | 2703 33684 | 220665033 | 8946974316 | 3161352 | B

f




HOJA DE CALCULO

MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS
INESTABLES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO CARROZABLE - HUARAZ

MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO Hoje-15
CARRETERA-HUARAZ EL PINAR ZONA DE GAVIONES Calculado R Mendoza G Tesista MSc C Tarazons R Fecha= 30/06/2018
KM=0+895
ANOTACIONES RUMBOS PROYECCIONES COORDENADAS
A;,.. [ :.;;M Asimuts | | Anguos | g ::sc:'_\: Distancias E Cotas | Versces
Vertces | Observados | Corregidos s | Calculados | w : w . ™ E N
N A - 223638 000 8947 008 000 3159 5%2 A
A |8 | 000000 159174 | S | 200216 | E | §333547 | seses | 13088 MS77 | 220651068 | 8946973423 | 3160247 | A | B
Alc| 100 1o2ee | S| earvee | €| JI83584 | 77414 | 12808 76346 | 223650 816 | 8946931654 | 3161230 | A | C
AlD | 165z 176'16%6° | S | 24304 | E 74000 | 4798 73844 | 220642794 | 8946934155 | 3160618 | A | D
A|E | 130908 1w | S| T | E 5320 6993 52738 | 220644 991 | 8946955260 | 3159795 | A | E
AlF | 11sre 1711514 | 5 | saane | E 318 4737 30788 | 220642730 | 8946977212 | 3158738 | A | F
AlG| aes200 04°0944° | S | 24'0944" | W 1278 5.201 11660 | 229632807 | 8946996340 | 3158214 | A | G
A [Pot e1s900° 211644° | S | 4r1ees | W 45 2989 3404 | 220635011 | 8947004506 | 3160001 | A P01
A [BM| 1623400° 21rs1e | N | asose | W 16.15 9974 | 12702 223628026 | 8947020702 | 3159544 | A [BM
MITOHO9 | 315°0800° 1428 | 5 | o5 | E 22036 | 20883 9485 | 223658 883 | 846998515 | 3167082
BUZON | 341°6720° 1411504° | S | 38'aase” | E @an | 2709 33684 | 223665033 | 8946974316 | 31613852




/

Geo-Lal- 1aboratorio Leotéenico - lavestigaciones de Campo, Laboralorio de Meeanica de Suelos v Control de (alidad de Materiales

Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N* 20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N* C39006

RESULTADO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
"MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA
PROYECTO: DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS INESTABLES
GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO
CARROZABLE - HUARAZ"
SOLICITA: MSc. CLAUDIA SOFIA TARAZONA RINCON
CALICATA: c.o
e FECHA | Asmo2atenTP 330127 | TP 339.139 (85 1377)
(%) (gr/em3)
Mab-01 02/02/2015 23.10 1.697
Mab-02 09/02/2015 11.46 1.961
Mab-03 16/02/2015 12.75 1.460
Mab-04 23/02/2015 13.97 1834
Mab-05 02/03/2015 12.20 1.950
Mab-06 | 09/03/2015 12.79 1876
Mab-07 16/03/2015 12.38 1417
Mab-08 23/03/2015 20.70 1.755
Mab-09 30/03/2015 17.93 1.791
Mab-10 06/04/2015 13.03 1.856
Mab-11 13/04/2015 13.18 1.843
Mab-12 20/04/2015 12.33 1412
Mab-13 27/04/2015 16.12 1.792
Mab-14 04/05/2015 13.95 1.838
Mab-15 11/05/2015 20.11 1.768
Mab-16 18/05/2015 11.73 1.343




GooLal Lahoratorio beoticuico = Inyvestigaciones de Campo, Laboratorio de Wecanies de Saelos v Control de Calidad de Materizles
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cmentacion, Geotecnia Ambiental

RUC N* 20400002524

RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N* C)9006

RESULTADO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
"MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MOLTIPLE PARA
bROYECTO,  DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS INESTABLES
GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO
CARROZABLE - HUARAZ*
SOLICITA: MSe. CLAUDIA SOFIA TARAZONA RINCON
CALICATA: col
CONTENIDO DE HUMEDAD DENSIDAD
Mab-17 25/05/2015 12.57 1.905
Mab-18 01/06/2015 12.42 1.930
Mab-19 08/06/2015 2025 1.726
Mab-20 15/06/2015 13.16 1.843
Mab-21 22/06/2015 11.64 1333
Mab-22 29/06/2015 18.85 1.786
Mab-23 06/07/2015 14.23 1.806
Mab-24 13/07/2015 1090 1.248
Mab-25 20/07/2015 14.01 1816
Mab-26 27/07/2015 21.70 1752
Mab-27 03/08/2015 21.25 1.755
Mab-28 10/08/2015 19.96 1777
Mab-29 17/08/2015 1153 1320
Mab-30 24/08/2015 1891 1.786
Mab-31 31/08/2015 13.16 1845
Mab-32 07/09/2015 18.48 1.789




Servicios

Gao-Lalr Laboratorio kentécnicn = Investigaciones de (ampa, Labaratorio de Wecanica de Suelos 1 (ontrol de Calidad de Materiales

Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacidn, Geotecnia Ambiental
RUC N* 20408002524  RNP . OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N* C10006

RESULTADO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
"MODELO MATEMATICO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA
PROYECTO:  DETERMINAR LOS DESPLAZAMIENTOS EN LADERAS INESTABLES
GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SERVICIO
CARROZABLE - HUARAZ"
SOLICITA: MSc. CLAUDIA SOFIA TARAZONA RINCON
CALICATA: €01
Mab-01 18/04/2018 15.60 1797
Mab-02 23/04/2018 14.39 1.650
Mab-03 28/04/2018 15.72 1.802
Mab-04 03/05/2018 14.30 1.587
Mab-05 08/05/2018 15.90 1.729
Mab-06 14/05/2018 14.95 1.798
Mab-07 19/05/2018 14.70 1.714
Mab-08 24/05/2018 10.83 1.242
Mab-09 29/05/2018 15.30 1.752
Mab-10 04/06/2018 19.85 1.768
Mab-11 09/06/2018 15.70 1.792
Mab-12 14/06/2018 20.29 1.768
Mab-13 19/06/2018 16.80 1.791
Mab-14 25/06/2018 12.35 1.863
Mab-15 30/06/2018 15.30 1.795




ESTUDIO DE CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR DIARIO Y POR SENTIDO
. CARREYERA T ACESS AL PR TR0 0+84a a 0o

Ubicacién
Sentido P OUD\DA &— PAONDA
Fecha 231 | 20
TRAFICO LIGERO TRAFICO PESADO
H OMNIBUS CAMIONES SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | SENTIDO ! 5 o 2 %g TOTAL
: 3 § 3. ! 1 = 2E 3E 4E 2E 3E 4E 4E 281 82 283 3s1 is2 383 m 381 s
<
S x4 O+B2 | O+B3 | O+B4 | O+C2 | 0+C3 | 0+C4 | 8X4 | 047281 | 0+T282 | 0+T1283 | 0+T381 | 0+T382 | 0+T1383 | 0+1384 | 0+7138s | O+T386
A s | B R T e e |y W \ \
. P T w
8.0 —>» bt -y Ll A
| | e, e | W \
q~m & A | g )
W "W
:w-wﬂ o | e, el W W W
Rt . \
Qo | — |5 ) L S
WOy, | o, | el | R \ \ \ \
VXN — =W Ll \
TOTAL | Mo | & | O | 06 03 | Ok O | o4




ESTUDIO DE CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR DIARIO Y POR SENTIDO

Ubicacién : CARReTERA. TR ACCEoo AL PIUAR. TRAMO O+B4Q a 0+98c
Sentido : - DUBVDA 4&——— DBONODA
Fecha : 21* Im | S
TRAFICO LIGERO TRAFICO PESADO
OMNIBUS CAMIONES SEMI TRAYLER TRAYLER

TOTAL

2E 3E 4E 2E 3E 4E 4E 281 282 283 3s1 s2 3s3 mn 3s1 3si
o8 O+83 O+B4 | 0+C2 | O+C3 | O+CH4 X4 | O+T2S1 | O+T2S2 | O+T2S3 | O+T381 | O+T382 | O+T3S3 | O+T384 | 0+T385 | 0+T386

HORA | SENTIDO | ¢ =
<3

£l
o

Microbus,
Minibus

w
Camionetas

Ll R Y \
1020 | —a |Wwm )

bkl A NS \
N3O | —— || Wn

Lok LSV S I VAN \
WA | — N

o e | wy
2:30| ¢—— [wrin

TOTAL Qi [Bwe |24 [ | oy




ESTUDIO DE CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR DIARIO Y POR SENTIDO

Ubicacion : CARQeteEnhA T ACCEno AL PIVAR. TRAvo O0+840 a 0+QBo
Sentido - TUOBDA <— BAOADA
Fecha 0slo2 | 2o
TRAFICO LIGERO TRAFICO PESADO
3 i OMNIBUS CAMIONES SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | SENTIDO | 4 5 s| € o = z: TOTAL
3 s % % ] H g E 2E 3E 4E 2E 3E 4K 4K 281 252 283 381 382 33 m 381 3s1
7z o
S e O+B2 | O+B3 | O+B4 | O+C2 | 0+C3 | 0+C4 | 8X4 | 0+1281 | 0+1282 | 0+1283 | 0+7381 | 0+71352 | 0+1383 | 0+1384 | 0+71388 | 0+ 1386
W | By e, t“m“ i \
W g | ey
Q. 00| —» by W
U\\'\‘\\\: LTSN BT AT A
. e U8 [
OOl € |mw !
ﬂh&\:& o e | e e |y ] \
Ll WOl |
V0| —> [t .
AP I | LIV Gt | \ \
“ D] &— T U A Y W
TOTAL 1o | M | |0 | 03 03 02| A




ESTUDIO DE CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR DIARIO Y POR SENTIDO

Ubicacion CeverRA T AREDO AL PWIKR. TRAMGO G+ 840 o O+A80
Sentido —_— s DOVWA &———— BAMDA
Fecha 0 02 [ 2ovs
TRAFICO LIGERO TRAFICO PESADO
3 OMNIBUS CAMIONES SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | SENTIDO i T . . %i TOTAL
3£§ .3_:5 H £E 2E 3E 4E 2E 3E 4E 4E 281 282 283 381 382 383 m 381 381
v
c !: O+R2 O+B3 O+B4 0+C2 0+C3 0+C4 sX4 O+T281 | 041282 | 0+1283 | 0+1381 | 0471382 | O+ 1383 O+T3S4 | O+T1385 | O+T1386
T, | o e | R e | \ i \
‘C‘ O] — |unw W
A e | e | ey | \ \
w20 | «— |
Ty o i | | W W
N | —> |
it o PN PR ) \ W \ \ \
122:20] €&— |W™
TOTAL To|sa|us | .| oy 03| 02| o4 02 | 02




ESTUDIO DE CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR DIARIO Y POR SENTIDO

Ubicacién : CARRETERA Ve ACCERO AL PWAR TRAWMO 0+300 o (04980
Sentido t o TAOPDA  —— BAMDOA
Fecha 2 [oa [ xus
TRAFICO LIGERO TRAFICO PESADO
H OMNIBUS CAMIONES SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | SENTIDO | ¢ £ = .| = %g TOTAL
3 35 £z H g 2E 3E 4E 2E 3E 4E 4E 251 | 282 | 283 | 3s1 | 3s2 | 383 | 22 | 3s; | 3si
o
S 5 0+B2 | OB | O+B4 | 0+C2 | 0+3 | 0+C4 | 8x4 | 0+12851| 041282 | O+71283 | 047351 | 0471352 | 0+1383 | O+1384 | 0471388 | 041386
ST [ ™ \
VO] — X
g | Wewer L gy \
WO | &«— | %
(LN Y LY |\
n.oo —_— "
e | g | Y \
00| «— [wu W
TOTAL 83 | & 19 o4 o2




ESTUDIO DE CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR DIARIO Y POR SENTIDO

Ubicacién ¢ CARRETERA T AccEso AL PR TRAMO O+840 o 0+9go
Sentido P DOB\DA . PAOKDA
Fecha 22 /02 2018
TRAFICO LIGERO TRAFICO PESADO
F i OMNIBUS CAMIONES SEMI TRAYLER TRAYLER Lil.
HORA | SENTIDO T HEE 3 z3 TOTAL
t § g HE 2E 3E 4E 2E 3E 4E 4E 281 282 | 283 | 381 | 3s2 | 33 | 22 | 3s 381
<3 - S £E
S 2% | om | o | o | 0vc2 | 0k | 0vca | x| 0em2si | ovmasa| 0smass | 0v13st | 001382 | 0013 | 0e13se | 0sr3ss | 0vrase
S Y T \
10:20| ~——» [Mwauxil
Ll TR f R \ |
W20 . W Wy,
W Dt | v [ W \
I\ % S 110}
ACURC I U e | 3 | \ \
12:30| &— \
TOTAL A3 | 8| 25 | Cs 05 M




ESTUDIO DE CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR DIARIO Y POR SENTIDO

Ubicacion : CARRETERA T ACERO AL PWAR TRAVMO O+ 840 o O4Qeo
Sentido s TOBVDA a—— PAOADA
Fecha 04 oz [ 20
TRAFICO LIGERO TRAFICO PESADO
F F - OMNIBUS CAMIONES SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | SENTIDO | ¢ £ 8| § 5 23 TOTAL
53 i' £ fz: g £z 2E 3E 4E 2 3K 4E 4 | 281 | 282 | 283 | 381 | 3s2 | 3s3 | 2r2 | 3s1 | 3si
] o [
c - . O+B2 O+B3 O+B4 0+C2 0+C3 0+C4 SX4 | O+T2S1 | O+T282 | O+T283 | O+T381 | O+T382 | O+T1353 | O+T1384 | 0+71385 | 0471386
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ESTUDIO DE CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR DIARIO Y POR SENTIDO
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ESTUDIO DE CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR DIARIO Y POR SENTIDO
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ESTUDIO DE CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR DIARIO Y POR SENTIDO
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ESTUDIO DE CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR DIARIO Y POR SENTIDO
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ESTUDIO DE CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR DIARIO Y POR SENTIDO
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ESTUDIO DE CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR DIARIO Y POR SENTIDO
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Ubicacién : CARRETERA T ACCESO AL PINAR. tRAMO C+200 a 0xQaeo
Sentido P SUB\DA e PAONDA
Fecha * 08 [05 |20
TRAFICO LIGERO TRAFICO PESADO
) i OMNIBUS CAMIONES SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | SENTIDO | 4 s ; & B %i TOTAL
3 Sé g z E £E 2E 3E 4E 2E 3E 4E 4E 281 282 283 381 382 383 m 381 3s1
S 24 O+B2 | O+B3 | O+B4 | 0+C2 | 0+C3 | 0+C4 | x4 | 0+1281 | 0+1252 | 047283 | 0+1381 | 041382 | 0+1353 | 0+138¢4 | 041388 | O+ 1386

LR L P R A L\ |
., B Ll ahad LS SN PN
| —> W p)

P o | e | W W A\
oo | «— [ [ww |ww

| L e \ A\
qm > e e

P e | [ e | W nw \ \
‘QC’D < |WW L L

TOTAL MNT (03| 8| |09 |03 02 | 02
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Ubicacion : CARRETERA T AcCes= AL PIAR TRAMO (C4+B40 o C+a80
Fecha : QL\ IC5 )20\8
TRAFICO LIGERO TRAFICO PESADO
2 dm OMNIBUS CAMIONES SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | SENTIDO £ 5 i < = § K TOTAL
38 .g k] H J‘3 2E 3E 4E 2E 3E 4E 4E 281 282 283 3s1 3s2 383 m 381 3s1
o
" o L 0+B2 | O+B3 | O+B4 | O+C2 | O+C3 | 0+C4 | 8X4 | 0+T281 | 0+1282 | 0+1283 | 0+1381 | 041382 | 0471383 | 0+1384 | 0+1385 | 0+T386
Tt e e [ x| R e | )
& oo . :\mm >\ "
e W | g | R [ WL \
QQ:) P — LR N T
R T LS R R R R |\
QOO | — [ |00
R T N
\C oo &~ ol gy
TOTAL My |17 |55 |06 | 02 AN | A o




Ubicacién
Sentido

Fecha

CARRETERA D Acceso AL PINAR TRAMO O+ 840 o 0+9A20

ESTUDIO DE CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR DIARIO Y POR SENTIDO

—> OUB\DA
29 |os ] 20\2,

<« DBAOADA

TRAFICO LIGERO

TRAFICO PESADO

nora | sentino ‘-5 2 g = ii OMNIBUS CAMIONES SEMI TRAYLER TRAYLER TOTAL

3{5 ;‘ .ig s 5; 2E 3E 4E 2E 3E 4E 4E 281 2 283 3s1 is2 383 m2 s s
&.) = O+82 O+B3 O+B4 0+C2 | O0+C3 | 0+C4 SX4 | O+T281 | O+T2S2 | O+T283 | O+T381 | 0+71382 | 0+T383 | 0471384 | 041388 | 0+ 1386

[ S rTTn " \

‘FQ‘J s ;(‘\\“'l"\ wm 1
Vet bt | OO e iy | \ \

8oy ¢ [SPR i
AP T e et e | e [y " A}

g8:00| —> \:‘\\nn W
SR L U] L W, | VO, \ '

q:00| &— \;:.\:n )

TOTAL M| 8s | Su |07 | oy 03 02| 02




Ubicacién
Sentido
Fecha

ESTUDIO DE CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR DIARIO Y POR SENTIDO

CARQETERA Dt AES AL PINAR TRAMO (4 840 o OAQAEC

— SUB\DA = BAOADTA
O4 |06 | 2018

TRAFICO LIGERO TRAFICO PESADO

HORA | SENTIDO

OMNIBUS CAMIONES SEMI TRAYLER

= ] _§
gi ? g g 3 EE 2E 3E 4E 2E 3E 4E 4E 281 282 283 st is2
-
z 0O+B2 O+B3 O+B4 o2 0+C3 0+C4 sX4 O+T251 | O+T282 | O+T2S3 | O+T381 | O+T1382

TOTAL

PRI | e | e |l [ \ \ |

N
3
X
=

by W e i | B, \ "

q o0 | €&— " L) Wi

[T T TN T \ ' " '
Qoo | ~> (LT Aty (TR

IV SnC ] et et S ] LR W) gy W | |
00| &—— |¥wi W

TOTAL

101 (&8s |t | 24 | M 05| 03|03 A
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DATOS PROCESADOS - PRUEBA

Variable Desplazamiento

{n
D E E G DESPLAZAMIENTO
FECHA n
E i) Magnitud E M Magnitud E M Magnitud E M Magnitud I

26/01/2015 323542781 | 8945334.155 - 223644973 8,9%6,955.260 - 223642701 8946377.207 - 223632779 2,346,996.335 -
02022015 173642752 | 8945334.155 0008| 223644954 | 8,546,95526% 0000| 223542625 8945377.195 0064 | 273532774 8546396337 0.071 00357567029
08/0z2(2015 323,642.734| B945334.156 0.003| 223644955 | £,546,955.263 0002 | 223842310 8,9453577.196 0.003 | 223632775 E,546,396.338 0.002 0.0024462500
16/02/2015 223,542 735 8945934 157 0,003 223,644.957 8,546,955 264 0.003 223 642,851 8,948 977.157 0.013 223632776 §,546,596.335 0.008 0.00e8470000
23022015 173542757| 8945334158 D006| 273644958 | 8,546,955.265 0002 | 223542683 8,945377.205 0012 | 273532785 &8,546,396.340 0.004 00060017852
02032015 373542 796| 8945334157 0002| 223644957 | 8,546,955264 0001 | 223542688 | 8.945377.204 0003 | 273632788 8,546,396.341 0.004 0.0026040000
09/03/2015 223542798 | §945334.160 0.003| 223644953 | 2,9%6,955.264 0.002| 223842892 8945377.206 0.004| 223632787 8346396336 0.002 0.0027300000
16/03/2015 223,542 735 8,945,934 160 0.005 223644955 8,546,955 263 0.005 223 642.591 8,948 977206 0.003 223,632.736 8,546,596.335 0013 0.00e6352500
23032015 123,642.808| §,945334.161 0.016| 223644958 | 2,546,955.264 0012 | 2238542590 89453577.198 0.074| 223632788 &,546,396.339 0.001 00257242324
20/03/2015 I23,642.800| §945334.156 0.003| 223644954 | 2,946955.262 0002 | 223842714 8945377.209 0.025| 223632785 &,346,396.336 0.022 00131214395
08/04/2015 I23,642735| §945334.156 0.004| 223644995 2,946,955.266 0003 | 223842691 8945377.206 0.002| 223632786 8346396339 0.002 0.0027812500
13042015 373542757| 8945334160 0004| 223644957 | 8,546,955.266 0001 | 223542695 B8945377.208 0003 | 273632783 8546396338 0.008 0,0040000000
20/04/2015 323642798 | §,945334.161 0.002| 223,644935| £,546,955.263 0012 | 2238542705 8,945377.208 0.010| 223632786 E,546,396.340 0.002 0.0066215000
27042015 323,642792| 8945334.155 0.016| 223644935 | 2,946,955.261 0.004| 223842712 8945377.209 0.012| 223532779 8346396335 0.012 001122221563
04/05/2015 373542 800| 8945334156 0000| 223644956 | 8,546,95526% 0002 | 223542694 B945377.206 0002 | 273632782 8546,396.336 0.017 00051382355
110572015 373542 808 | 8945334156 0027| 273644950 &8,546,955.261 0011 | 223842731 8945377711 0.030| 273632783 8,546,396.339 0.012 00200085151
18/05/2015 I23,6428065| §945334.156 0.002| 223,644935| 2,9%6,955.260 0.004| 223842733 8945377.212 0.005| z223E32772| 8346396337 0.014 0.0062952500
25/05/2015 223542307 8945934 157 0,001 2236445938 8,546,955.265 0.003 223 642.728 8,945 977.211 0.004 223,632.780 8,546,596.338 0.003 0.0026830000
01/05/2015 373642 800| 8945334.155 0004| 223644935 | 8,546,955263 0002 | 223542723 8945377713 0001 | 273632779 &8,546,396.330 0.004 00026510000
08/05/2015 323,642792| 8945334155 0.016| 223644950 | £,546,955.264 0012 | 223842723 8.945377.210 0.079 | 223632778 E,546,396.328 0.013 00315759253
15/05/2015 I23,642.800| §945334.156 0.003| 223644954 | 2,9%6955.266 0.001| 223842696 8945377.206 0.007| 223832777 8346396327 0.001 00031213204
22052015 223642802 | B945334.158 0002| 223644950 8,546,955.263 0005 | 223542693 8,945377.205 o002 | 223632730 8,946,596.330 0.015 00062507500
28/05/2015 323642803 | §945334.15% 0.028| 223644954 | £,546,955.264 0012 223842701 8945377.207 0.004 | 223632782 E,546,396.329 0.022 0.0165729203
08/07/2015 323,642734| 8945334.155 0.003| 223644955 | 2,946,955.264 0.001| 223842700 8945377.205 0.007| 223532787 8346396333 0.021 00079622184
130772015 223,542 738 8945934 157 0.004 223644954 8,546,955 263 0.001 223 642.702 8,946 977.205 0.005 223,632.791 §,546,596.335 0013 0.0058535000
20/07/2015 373542 800| 8945334156 0006| 223644955 | 8,546,955.265 0001 | 223542701 85945377.207 0005 | 273532735 8546396347 0.012 00060455155
27072015 323,642.801| 8945334.156 0.002| 223644954 | £,546,955.262 0001| 2238542683 8945377.205 0.048 | 223632736 E,546,396.350 0.065 00254721514
03/08/2015 223,542 775 89455934.154 0.023 223644532 8,546,955.260 0.012 223 642.597 8,948 977206 0.020 223,632,802 8,546,596.352 0046 00256335334
10082015 173542 781| 8945334.155 0027| 2236445973 | 8,546,955.260 0011 | 223542723 8.945377.210 0,007 | 273632776 8546396337 0.023 00134326458
17/08/2015 323,642795| §,945334.155 0.008| 223,644935| £,546,955.261 0.010| 223842724 8945377211 0.002 | 223632780 E,546,396.338 0.005 0.0061317500
24/08/2015 123642803 | §945334.157 0.005| 223644954 | 2,946955.262 0004 | 223842717 8945377.209 0.014| 223632782 8,346,396.340 0.045 0.0172644275
31/08/2015 223 542734 8,945,934 155 0.005 223,644.955 8,546,955 262 0.001 223 642.59¢ 8,948 977206 0.002 223,632.780 8,346,596.333 0.002 00028050170
07/03/2015 323,642.797| B,945334.156 0.003| 223644952 | £,546,955.261 0002 | 2238542725 8945377.211 0.015 | 223632791 546396334 0.043 0.0153578604




DATOS DE LAS VARIABLES - PRUEBA

Contenido de Humedad y Densidad

(w, p)
CONTENIDO DE HUMEDAD DENSIDAD
FECHA (w) (p)

% grfcm3
02/02/2015 23.10 1.697
09/02/2015 11.46 1.961
16/02/2015 12.75 1.460
23/02/2015 13.97 1.834
02/03/2015 12.20 1.950
09/03/2015 12.79 1.876
16,/03,/2015 12.38 1.417
23/03/2015 20.70 1.755
30/03/2015 17.93 1.791
06,/04/2015 13.03 1.856
13/04/2015 13.18 1.843
20/04/2015 12.33 1.412
27/04/2015 16.12 1.792
04,/05/2015 13.95 1.838
11/05/2015 20.11 1.768
18/05/2015 11.73 1.343
25/05/2015 12.57 1.905
01/06/2015 12.42 1.930
08,/06/2015 20.25 1.726
15/06/2015 13.16 1.843
22/06/2015 11.64 1.333
29/06/2015 18.85 1.786
06/07/2015 14.23 1.806
13/07/2015 10.90 1.248
20/07/2015 14.01 1.816
27/07/2015 21.70 1.752
03,/08/2015 21.25 1.755
10/08/2015 19.96 1.777
17/08/2015 11.53 1.320
24,/08/2015 18.91 1.786
31/08/2015 13.16 1.845
07/09/2015 18.48 1.789




DATOS PROCESADOS - PRUEBA

Variable Sobrecarga
(5€)
SOBRECARGA
FECHA PO CANMTIDAD PESO SOBRECARGA TOTAL
Und Ton PARCIAL [5C)
Ton
ATI-SW2 137.00 0.365 132.21
PK3 116.00 1.380 150.08
CRS 66.00 2.400 158.40
MNE 2.00 3.300 20.70
23/01/2015 2E0 £.00 18.000 10E.00 991.32
2EC 100 17.000 51.00
3EC a.00 23.000 92.00
T251 4.00 28.000 112.00
T252 4.00 37.000 14E8.00
ATI-SW2 97.00 0.965 23 61
PK3 43.00 1.380 &6.24
20/01/200 CRS 24.00 2.400 57.60 255.00
MNE 1.00 3.300 3.30
2E0 1.00 18.000 18.00
2EC 1.00 17.000 17.00
ATL-SW2 140.00 0.965 135.10
PK3 94.00 1.380 128.72
CRS 64.00 2.400 153,60
Sp— MNE £.00 3.300 18.80 636.31
2E0 3.00 18.000 54.00
26C 3.00 17.000 £1.00
T251 1.00 26.000 56.00
T252 1.00 37.000 37.00
ATL-SW2 76.00 0.965 73.34
PK3 58.00 1.380 80.04
CRS 45.00 1.400 108.00
MNE a.00 1.300 16.40
06/02/2005 2E0 4.00 18.000 72.00 205.77
4E0 3.00 30.000 90.00
2EC 2.00 17.000 34.00
3EC 4.00 23.000 82.00
T251 2.00 28.000 56.00
T25d 2.00 37.000 74.00
ATL-5W1 B83.00 0.965 B0.10
PE3 61.00 1.380 4. 18
21/02/2015 CRS 19.00 2.400 45 60 257.34
MNE 4.00 3.300 13.20
2EC 2.00 17.000 34.00
ATL-5W1 93.00 0.965 B88.75
PK3 68.00 i.380 $3.84
22/02/2015 CRS 25.00 2.400 &0.00 376.66
MNE 8.00 3.300 18.80
2EC 5.00 17.000 85.00
T251 1.00 28.000 28.00




DATOS PROCESADOS - PRUEBA

Variable Sobrecarga

5¢)
SOBRECARGA
FECHA o CANTIDAD PESD SOBRECARGA TOTAL
Und Ton PARCIAL (5C)
Ton
ATI-SW2 141.00 0.385 136.07
PK3 95 .00 1.3E0 131.10
CRE 63.00 2.400 151.20
04/03,/2015 e ane 2300 2640 617.84
2E0 3.00 18.000 54.00
IEC 1.00 17.000 17.00
IEC 2.00 23.000 465.00
T251 200 2E.000 55.00
ATL-SW2 106.00 0.365 102_29
PK3 05.00 1.380 131.10
CRES 53.00 2.400 12720
MNE 9.00 3.300 20.70
2E0 3.00 18,000 54.00
3E0 2.00 23.000 45.00
05/03/2015 4ED 3.00 30.000 ©0.00 960.10
IEC 2.00 17.000 34.00
IEC 2.00 23.000 45.00
4EC 200 30.000 50.00
T251 3.00 2E.000 E4.00
T252 2.00 37.000 74.00
T253 2.00 41.000 EZ.00
ATI-SWZ 126.00 0.355 12159
PK3 117.00 1.3E0 151 45
CRE 62.00 2.4D0 148 B0
MNE 9.00 3.300 20.70
20403/ 2015 ZED 6.00 15.000 10E.00 904.43
2EC 5.00 17.000 5.00
IEC 400 23.000 92.00
T251 3.00 2E.000 E4.00
T252 2.00 37.000 74.00
ATI-SW2 121.00 0.355 116.77
PK3 63.00 1.380 o3 B4
CRE 23.00 2.400 §7.20
21/03/2005 | 20 2300 1520 503.38
2E0 2.00 18.000 35.00
2EC £.00 17.000 102.00
3EC 2.00 23.000 46.00
T251 1.00 28.000 28.00
ATI-SW2 130.00 0.385 125.45
PK3 112.00 1.380 154 55
CRE 52.00 2.400 124.B0
MNE 5.00 3.300 16.50
02/04/2015 ZE0 3.00 18.000 54.00 661.89
3E0 2.00 23.000 46.00
2EC 2.00 17.000 34.00
3EC 2.00 23.000 46.00
4EC 2.00 30.000 §0.00




PR

Variable Sobrecarga
5C)
SOBRECARGA
CANTIDAD|  PESO SOBRECARGA TOTAL
D Lol Und Ton PARCIAL (sc)
Ton
ATL-IW2 1%4.00 0,948 125.31
PE3 GE.0D 1,580 132.43
ER3 BE.DD 2,400 158,40
MHE .00 5300 25.10
DA/04/208 H 1] 2.00 18.000 1800 615.35
ZEC 2.00 17.000 400
BEC .00 23,000 48.00
b 111 2.00 28,000 548.00
ATL-IW2 135.00 0988 134,14
PE3 B4.00 1380 11592
CR3 48.00 1.400 11520
MHNE 35,00 1300 10880
] ]=] 2.00 19.000 15.00
16/04,/2015% 111 .00 23,000 48.00 86442
{]=] 2.00 20.000 000
{4 1.00 17.000 51.00
BEC LoD 21000 23.00
&lC 2.00 20.000 000
T3 4,00 28,000 112.00
ATL-3W2 137.00 0,988 182.21
PE3 B2.0D 1380 115.18
CR3 15.00 1.400 132.00
17/04/2018 MHNE 2.00 5300 8.80 684,95
111=] L 21000 £9.00
H {4 B.OO 17.000 13800
e H 2.00 48,000 P800
ATL-IW2 118.00 0988 115.47
Fil &6.00 1,380 134.83
o L] B2.00 1.400 1800
MHNE 31.00 1300 10290
28,04/201% o L] 18.000 17.00 930.88
11{-] 4.00 2%.000 #2.00
{4 .00 17.000 5100
1114 100 21,000 £9.00
TN 4.00 28.000 112.00
ATI-W2 128.00 0.94% 12449
FE3 102.00 1.380 140,78
4 1] B2.00 2,400 148,80
0/08/2018 MNE 5.00 1300 1850 585.40
H |-} 2.00 18.000 34800
H [ LoD 17.000 17.00
111 2.00 23,000 48.00
T3 2.00 28.000 548.00
AT1-IW2 101.00 0988 §7.47
FER Er.00 1380 §2.44
168/05,/,201% - 1600 2400 a5 8a 358,46
MHNE 1.00 1.300 9.50
H [ 500 17.000 E5.00
TN 1.00 28.000 24.00




DATOS PROCESADOS - PRUEBA

Variable Sobrecarga
(5€)
SOBRECARGA
CANTIDAD SOBRECARGA TOTAL
FECHA TP Und Ton PARCIAL (sc)
Ton
ATI-EW2 §3.00 0.985 B9.75
PK2 58.00 1.380 B0.04
17/05/2005 | cea 18.00 2.400 43120 290.23
MINE 3.00 3,300 9.80
ZEC 4.00 17.000 E8.00
ATL-8W2 115.00 0.965 110.58
PK2 7800 1,380 107.54
[ §7.00 2,400 160.80
MMNE 27.0D 3,300 B3.10
2708205 | zeo 12.00 18.000 216.00 970.72
2EC 5.00 30.000 150.00
260 2.00 17.000 34.00
26C 2.00 23.000 46.00
251 2.00 28.000 56.00
ATL-8WZ 108.00 0,965 104.22
PEZ §7.00 1,380 133.88
cR3 48.00 1.400 115.20
8/05/2015 | 2o =300 250 649.38
2E0 4.00 18,000 72.00
260 3.00 17.000 51.00
26C 2.00 23.000 26.00
258 3.00 28.000 B4.00
ATL-8W2 128.00 0,965 12352
PK3 B3.00 1.380 11454
cR3 54.00 2.400 129.50
MNE 7.00 3,300 23.10
Hea/aaas 260 5.00 18.000 54.00 58031
260 100 17.000 54.00
26C 2.00 23.000 26.00
251 2.00 28.000 56.00
ATL-8W2 120.00 0,965 115.80
PK2 104.00 1,380 14352
[ 54.00 2,400 129.60
MNE 12.00 3,300 39.60
260 5.00 18.000 54.00
\oeaos 2 200 23.000 26.00 922.92
2E0 .00 30.000 £0.00
260 4.00 17.000 £8.00
26C 2.00 23.000 26.00
SEC 3,00 30.000 §0.00
251 200 28.000 56.00
52 200 37.000 74.00
AT1-8W2 108.00 0.985 10422
Pi3 §8.00 1.280 135.24
Ry 45.00 2.400 108.00
HANE 38.00 3.200 125.40
26/08/2005 | 260 5.00 18,000 §0.00 77189
260 5.00 23,000 £9.00
260 2.00 17.000 54.00
26C 2.00 23,000 26.00
4EC 2.00 30,000 £0.00




DATOS PROCESADOS - PRUEBA

Variable 5obrecarga

3¢)
SOBRECARGA
FECHA neo CANTIDAD PESD SOBRECARGA TOTAL
Und Ton PARCIAL {sc)
Ton
AT1-5W2 11100 0.9565 10712
FK3 75,00 1380 109.02
Lr3 5B.00 2.400 13920
2770572015 MINE 5.00 3.300 16.50 £43.93
ZED 2.00 1E.000 35.00
ZEC 2.00 17.000 34.00
3EC 2.00 23.000 45.00
Tas51 2.00 28.000 5600
AT1-5W2 124.00 0.965 119 66
PK3 .00 1380 12372
CR3 56.00 2.400 13240
090772015 MINE 2.00 3.300 660 753.33
3EQ 3.00 23.000 E9.00
ZEC E.DD 17.000 106200
T353 4,00 48.000 15200
AT1-E8WW32 114,00 0.965 110001
Fi3 E5.00 1380 136.62
Lr3 ELDD 2.400 18440
MING 35.00 3.300 12870
10/07/2015 ZEQ 4.00 1E.000 72.00 965.45
3EQ 4,00 23.000 52.00
ZEC 3.00 17.000 51.00
ZEC 3.00 23.000 E9.00
T251 4.00 2E.000 112 00
AT1-5W2 108,00 0.965 10422
PE2 4.0 1380 12972
CR3 75.00 2.400 180,00
MHNE I6.00 3.300 11880
ZED 4.00 18.000 72.00
22/07/2015 IEDT 3.00 23.000 £9.00 960.74
ZEC 3.00 17.000 51.00Q
IEC 2.00 23.000 46.00
ZEC 2.00 30.000 E0.0:0
TI51 2.00 2B.000 56.00
T252 2.00 37.000 74.00
AT1-5WW2 112,00 0.965 108 .08
PK2 G200 1.380 12696
CE3 T5.00 2.400 180,00
MMNE 43.00 3.300 14130
23/07/2015 ZED 4.00 18.000 72.00 92602
ZED 4.00 23.000 G2.00
ZEC 2.00 17.000 34.00
2EC 3.00 23.000 £9.00
T2s51 1.00 2E.000 28.00
T252 2.00 37.000 74.00
AT1-SWW2 117.00 0.965 11291
PK3 G000 1.380 12420
CR3 B4.00 2.400 15360
06/08/2015 MHNE .00 3.300 29.70 57542
ZEQ 2.00 18.000 36.00
ZEC 100 17.000 17.00
ZEC 2.00 23.000 465,00
Tz51 2.00 2B.000 56.00




DATOS PROCESADOS - PRUEBA

Variable Sobrecarga

SOBRECARGA
FECHA TIPO CANTIDAD PESO SOBRECARGA TOTAL
Und Ton PARCIAL [SC)
Ton
ATL-SW2 139.00 0.965 134.14
Pi3 08.00 1.38D 135.24
CRS 50.00 2.400 120.00
MNE 21.00 3.300 £0.30
2ED 3.00 18.000 54.00
07/08/2045 IED 2.00 23.000 46.00 922.92
4ED 2.00 30.000 £0.00
2EC 4.00 17.000 6E.00
IEC 2.00 23.000 46.00
4EC 2.00 30.000 60.00
T251 2.00 28.000 56.00
T252 2.00 37.000 74.00
ATL-SW2 100.00 0.965 96.50
Pi3 E&.00 1.38D 121.44
CRS 67.00 2.400 160.50
MNE 11.00 3.300 36.30
20/0B/2015 2ED 3.00 18.000 54.00 609,08
IED 2.00 23.000 45.00
ZEC 2.00 17.000 34.00
3EC 1.00 23.000 23.00
T252 1.00 37.000 37.00
AT1-SW2 135.00 0.965 131.24
Pi3 117.00 1.38D0 161.45
CRS 57.00 2.4D0 136.50
MNE 22.00 3.300 72.60
IED 3.00 18.000 54.00
21/0B/2015 3ED 3.00 23.000 50.00 911.10
4ED 3.00 30.000 90.00
2EC 2.00 17.000 34.00
3EC 2.00 23.000 46.00
4EC 2.00 30.000 60.00
T251 2.00 28.000 56.00




/

HOJAS DE CALCULO
POST PRUEBA

\




DATOS PROCESADOS - POST PRUEBA

Variable Desplazamiento

)
o ¢ . G DESPLAZAMIENTO
FECHA U}
E N Magnitud E N Magnitud E N Magnitud E N Magnitud e

13,’04{2018 223,642.797 8,946,934.156 0.002 223,644,995 8,946,955.262 0.001 223,642,694 8,946,977.206 0.022 223,632.795 8,946,996.328 0.014 0.0098803562
23/04/2018 223,642.800 8,946,934.158 0.008 223,644.993 8,946,955.262 0.005 223,642.710 8,946,977.208 0.010 223,632.800 8,946,996.330 0.008 0.0077385000
28/04/2018 223,642,808 8,946,934.160 0.016 223,644,990 8,946,955.261 0.004 223,642.716 8,946,977.212 0.007 223,632.802 8,946,996.341 0.007 0.0084526229
03/05/2018 223,642,801 8,946,934.158 0.004 223,644,994 8,946,955.262 0.008 223,642.715 8,946,977.209 0.010 223,632.795 8,946,996.336 0.008 0.0074430000
08/05/2018 223,642.798 8,946,934.158 0.005 223,644 998 8,946,955.264 0.004 223,642.717 8,946,977.210 0.012 223,632.785 8,946,996.332 0.027 0.0120385000
14/05/2018 223,642.795 8,946,934.154 0.005 223,644 594 8,946,955.262 0.002 223,642.711 8,946,977.208 0.015 223,632.782 8,946,996.325 0.014 0.0091126419
19]05,’2018 223,642.800 8,946,934.155 0.005 223,644 997 8,946,955.263 0.003 223,642.712 8946,977.211 0.010 223,632.7%90 8,946,996.328 0.014 0.0080390000
24’05/2013 223,642.808 8,946,934.157 0.002 223,644 995 8,946,955.261 0.003 223,642.708 8,946,977.210 0.005 223,632.800 8,946,996.329 0.013 0.0058265000
29]05,’2018 223,642 806 8,946,934.156 0.003 223,644.996 8,9465,955.262 0.002 223,642.704 8,945,977.208 0.010 223,632.801 8,946,996.336 0.018 0.0082162500
04,’06{2013 223,642.808 8,946,934.159 0.027 223,644 998 8,946,955.264 0.015 223,642.703 8,946,977.207 0.020 223,632.802 8,946,996.337 0.029 0.0237911474
09106/2018 223,642 800 8,946,934.159 0.008 223,644.993 8,946,955.261 0.005 223,642,693 8,946,977.206 0.010 223,632.799 8,946,996.336 0.009 0.0050837500
14’06{2018 223,642.797 8,946,934.157 0.005 223,644,994 8,946,955.263 0.001 223,642.689 8,946,977.205 0.065 223,632.796 8,946,996.336 0.024 0.0236613218
19,”06{2018 223,642.798 8,946,934.160 0.001 223,644,993 8,945,955.262 0.001 223,642.737 8,946,977.212 0.008 223,632.769 8,946,996.334 0.039 0.0124679757
25,”06{2018 223,642,797 8,946,934.159 0.004 223,644,992 8,946,955.261 0.001 223,642.729 8,946,977.211 0.003 223,632.800 8,946,996.335 0.003 0.0027535000
30”06{2018 223,642,794 8,946,934.155 0.002 223,644,991 8,946,955.260 0.001 223,642.730 8,946,977.212 0.005 223,632.807 8,946,996.340 0.031 0.0098677500




DATOS DE LAS VARIABLES - POST PRUEBA

Contenido de Humedad y Densidad

(w, p)
CONTENIDO DE HUMEDAD DENSIDAD
FECHA (w) (p)

% grfcm3
18/04/2018 15.60 1.797
23/04/2018 14.39 1.650
28/04/2018 15.72 1.802
03/05/2018 14.30 1.587
08/05/2018 15.90 1.729
14/05/2018 14.95 1.798
19/05/2018 14.70 1.714
24/05/2018 10.83 1.242
29/05/2018 15.30 1.752
04/06/2018 19.85 1.768
09/06/2018 15.70 1.792
14/06/2018 20.29 1.768
19/06/2018 16.80 1.791
25/06/2018 12.35 1.863
30/06/2018 15.30 1.795




DATOS PROCESADOS - POST PRUEBA

Variable Sobrecarga
(5C)
SOBRECARGA
CANTIDAD PESD SOBRECARGA TOTAL
FECHA TiPO Und Ton PARCIAL {5C)
Ton
AT1-5W2 138.00 0.7 133.17
FK3 135.00 1.38 191.82
CRS 83.00 240 211.20
18/04/2018 MMNS 12.00 3.30 3950 841.79
ZE0 £.00 18.00 108.00
2EC £.00 17.00 102.00
T251 2.00 28.00 56.00
AT1-5W2 123.00 0.97 118.70
FK3 2400 1.38 129.72
CRS §7.00 2.40 160.30
MNE 5.00 3.30 16.50
23/04/2018 2E0 2.00 18.00 36.00 653.72
2EC 2.00 17.00 34.00
3EC 1.00 28.00 28.00
T251 2.00 28.00 56.00
Ti52 2.00 37.00 74.00
AT1-5W2 112,00 097 108.08
FK3 2400 1.38 129.72
CRS 38.00 2.40 81.20
MNE 2.00 3.30 26.40
28/04/2018 260 5.00 18.00 50.00 752.40
2EC 5.00 17.00 85.00
3EC 4.00 23.00 92.00
T251 2.00 28.00 56.00
T252 2.00 37.00 74.00
AT1-5W2 83.00 0.87 94,57
PK3 78.00 1.38 107.64
CRS 61.00 2.40 146.40
MNE 8.00 3.30 26.40
03/05/2018 260 4,00 18.00 72.00 680.01
2EC 2.00 17.00 34.00
3EC 3.00 23.00 £9.00
T251 2.00 28.00 56.00
Tas52 2.00 37.00 74.00
AT1-5W2 117.00 0.87 112.91
FE3 103.00 1.38 142.14
CRS 84.00 2.40 201.60
08/05/2018 M 8.00 230 2640 844,05
260 .00 18.00 162.00
360 3.00 23.00 £9.00
Tas1 2.00 28.00 56.00
Tas52 2.00 37.00 74.00




DATOS PROCESADOS - POST PRUEBA

Variable Sobrecarga
(8C)
SOBRECARGA
FECHA e CANTIDAD PESD SOBRECARGA TOTAL
Und Ton PARCIAL {5C)
Ton
AT1-5W2 133.00 0.97 133.17
PEZ 135.00 1.38 191.82
CRS £3.00 2.40 165.60
14/05/2018 MMS 10.00 3.30 33.00 817.59
ZED £.00 13.00 108.00
2EC &.00 17.00 102.00
T251 3.00 23.00 2400
AT1-5W2 14500 0.97 139.53
FE3 95.00 1.38 131.10
CRS £2.00 240 148.30
15/05,/2018 MME .00 330 26.40 689.23
ZEQ £.00 13.00 108.00
ZEC 300 17.00 51.00
T251 300 22.00 24 00
AT1-5WZ 113.00 0.97 109.05
PE3 77.00 138 106.26
CRS 55.00 2.420 132.00
24/05/2018 MMNS £.00 330 19.80 RT
ZED 2.00 12.00 35.00
2EC 1.00 17.00 17.00
3EC 1.00 23.00 23.00
T251 1.00 28.00 28.00
AT1-5W2 141.00 0.97 136.07
FE3 85.00 138 117.20
CRS £4.00 2.40 129.60
29/05/2018 MMNS 7.00 330 23.10 659.07
2EO0 4.00 13.00 72.00
ZEC 3.00 17.00 51.00
T251 2.00 23.00 55.00
T252 2.00 37.00 74.00
AT1-5W2 101.00 0.97 37.47
PE3 85.00 138 117.30
CRS 4300 2.40 117.60
MMNS 24.00 330 79.20
04/06,/2018 2E0 11.00 18.00 198.00 907.57
4EQ 5.00 30.00 150.00
2EC 3.00 17.00 51.00
3EC 3.00 23.00 £9.00
T251 1.00 23.00 28.00




DATOS PROCESADOS - POST PRUEBA
Variable Sobrecarga

{5C)
SOBRECARGA
FECHA TIPO CANTIDAD PESO SOBRECARGA TOTAL
Und Ton PARCIAL (5C)
Taon
AT1-5W32 140,00 0.97 135.10
PK3 88.00 1.38 121.44
CRS 50.00 2.40 144.00
—— MMNE 7.00 3.30 23.10 639,64
280 4,00 18.00 72.00
2EC 3.00 17.00 51.00
T251 2.00 28.00 565.00
T252 1.00 37.00 37.00
AT1-5W2 124,00 0.97 119.66
PK2 98.00 1.38 135.24
£RS £5.00 2.40 165.50
MMNE 18.00 3.30 59,40
14/06/2018 280 4.00 18.00 72.00 203.90
aEQ 3.00 30.00 50.00
2EC 3.00 17.00 51.00
3EC 2.00 23.00 465.00
T251 1.00 28.00 28.00
T2z 1.00 37.00 37.00
AT1-5W2 142.00 0.97 137.03
PE3 130.00 1.38 179.40
CRS 51.00 2.40 14540
MME 14.00 3.30 45.20
19/06/2018 2E0 4.00 18.00 72.00 B10.03
2EQ 3.00 23.00 £9.00
2EC 1.00 17.00 17.00
3EC 3.00 23.00 £9.00
T252 2.00 37.00 74.00
AT1-5W2 108.00 0.97 10422
PEZ 5300 1.38 20.04
cRS 36.00 2.40 86.40
— MME 3.00 3.30 3.50 292,56
2E0 2.00 18.00 36.00
2EC £.00 17.00 102.00
3EC 2.00 23.00 45.00
T251 1.00 28.00 28.00
AT1-5W2 128.00 0.97 12352
PE3 101.00 1.38 139.28
cRS 85.00 2.40 204 .00
20/06/2012 MMNE 16.00 3.30 5280 220,70
2E0 2.00 18.00 36.00
2E0 4.00 23.00 52.00
T251 2.00 28.00 55.00
T252 1.00 37.00 37.00
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Foto N° 01. Ubicacion de puntos de control “D” en tramo km 0+840 a km 0+980

Foto N° 02. Ubicacion de puntos de control “E” en tramo km 0+840 a km 0+980



Foto N° 03. Control Topografico mediante Puntos de Red de Triangulacion y Puntos de
Control del tramo km 0+840 a km 0+980

Foto N° 04. Control Topografico mediante Puntos de Red de Triangulacion y Puntos de
Control del tramo km 0+840 a km 0+980
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Foto N° 06. Vista de Estacion 01 - Calicata C-01 para toma de datos de mecanica de suelos
(Contenido de humedad y densidad)
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Foto N° 10. Estacion 02 - Conteo de trafico. Vehl’cul tipo 2EC.



