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Resumen

En este estudio se desarrolla una evaluacion comparativa de la medicion de IRI (indice de
Rugosidad Internacional) usando el método topografico, rugosimetro merlin y el aplicativo
movil TotalPave para determinar cuél de los métodos es mas efectivo. Se desarrollo una
investigacion cuantitativa, comparativa y un disefio no experimental tomando una poblacion y
muestra de 4km del pavimento flexible de la carretera LA-116 (carretera Sipan), en el tramo
Pomalca — CP Casa de madera. Obteniendo que la similitud del aplicativo Totalpave con el
rugosimetro tiene una correlacion de R2=0.7337 (73.37%) considerado una asociacion fuerte y
confiable pues supera el 0.7 y que hay un 95.99% de proximidad entre el rugosimetro merlin
y el método topogréfico. El aplicativo TotalPave reduce hasta un 82% el costo de medicion
del IRI respecto a los métodos convencionales y ademas presenta un rendimiento de 60km/h
muy superior al 0.07km/h y 0.80km/h ofrecido por el método topografico y rugosimetro
merlin respectivamente. Los resultados también indicaron que la carretera muestra un Indice
de Rugosidad de 3.07 m/km que la clasifica como regular. Por Gltimo, se concluy6 que el
aplicativo TotalPave resulta una alternativa mas efectiva para la medicion del IRI por sus

costos de operacion bajos y su gran rendimiento.

Palabras claves: Pavimento, indice de Rugosidad Internacional, TotalPave, rugosimetro

merlin, nivel y mira.
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Abstract

In this study, a comparative evaluation of the IRl (International Roughness Index)
measurement using the topographic method, Merlin roughness tester and the TotalPave
mobile application is carried out to determine which of the methods is more effective. A
quantitative, comparative research and a non-experimental design was developed taking a
population and a 4km sample of the flexible pavement of the LA-116 highway (Sipan
highway), in the Pomalca - Casa de Madera CP section. Obtaining that the similarity of the
TotalPave application with the roughness tester has a correlation of R2 = 0.7337 (73.37%)
considered a strong and reliable association since it exceeds 0.7 and that there is a 95.99%
proximity between the Merlin roughness tester and the topographic method. The TotalPave
application reduces the cost of IRl measurement by up to 82% compared to conventional
methods and also offers a much higher speed at 60 km/h than the 0.07 km/h and 0.80 km/h
offered by the topographic method and the Merlin roughness tester, respectively. The results
also indicated that the road has a Roughness Index of 3.07 m/km, classifying it as fair.
Finally, it was concluded that the TotalPave application is a more effective alternative for IRI

measurement due to its low operating costs and high performance.

Keywords: Pavement, international roughness index, TotalPave, Merlin roughness tester,

level, and mira.
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Introduccion

Las carreteras son una infraestructura esencial que impulsa el desarrollo econdémico y
social, facilitando el transporte de personas y mercancias. En paises como Perd, debido a su
geografia diversa 'y compleja, las carreteras son esenciales para unir comunidades y promover
el comercio. Sin embargo, mantener estas vias en condiciones optimas es un reto constante
debido a que diversos factores que pueden causar desperfectos o dafios en la capa asfaltica de
estas carreteras antes de que finalice su vida Util prevista.

La necesidad de un monitoreo continuo del estado de las vias es crucial debido a las
diversas causas que pueden provocar defectos en el asfalto previo a que concluya su vida util
completa. Este seguimiento continuo permite establecer operaciones efectivas de gestion y
proporciona una data confiable sobre el estado actual de la red de transporte terrestre.
Asimismo, conocer la rugosidad del pavimento en cualquier momento facilita reconocer las
acciones de mantenimiento o reparacion necesarias en el momento adecuado, ya sea al
comienzo de su tiempo de operacidon o en las distintas etapas de su vida Gtil. Ademas, un
mantenimiento inadecuado puede resultar en un deterioro de la carretera necesitando
rehabilitacién, que puede costar hasta ocho veces mas que un mantenimiento oportuno y
correcto [1].

Por lo que una herramienta clave para evaluar la calidad y de los pavimientos de la red vial
es el indice de Rugosidad Internacional (IRI), mide las irregularidades longitudinales de la
superficie vial que inciden de manera directa en el confort, los costos de operacion de los
vehiculos y su seguridad. Permitiendo identificar tramos que necesitan mantenimiento o
rehabilitacion, priorizando las intervenciones necesarias. Siendo util en la planificacion y
disefio de nuevas carreteras para garantizar estandares de calidad desde el inicio del proyecto.

Segun el SINAC al 2022, la cifra de vias que componen la red vial conforma un total de 14
916 entre Nacionales, Departamentales y Vecinales, con una longitud total de 180 385.8 km,
de los que el 96.3% corresponde a la red existente, y dentro de estas el 17.9% son
Pavimentadas [2]. Durante ese afio se estim0 que el 72% de la Red Vial Nacional
Pavimentada se encontraba en buen estado [3]. Esto estd muy relacionado a la diversidad
climatica y topografica del pais lo que ocasiona que la evaluacion y mantenimiento de estas
carreteras sean particularmente desafiantes, requiriendo metodos de evaluacion que deban
adaptarse a diversas condiciones para proporcionar datos precisos y Utiles.

La obtencion del IRI el Perd, presenta un desafio significativo ya que los métodos

convencionales que se usan resultan ser muy costosos y demandan de mucho tiempo de
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trabajo. Ademas, la falta de acceso y capacitacién para el uso de estos instrumentos hace que
por lo general las entidades encargadas en el mantenimiento de a las algunas vias del interior
no cuenten con una informacion actualizada de su estado y funcionabilidad y asi elaborar
planes de mantenimiento. Por lo que el uso de aplicativos moviles vienen surgiendo como una
alternativa para diagnosticar y medir el estado de un pavimento de manera econémica, rapida
y préctica.

Este trabajo se centra en resolver la siguiente interrogante ;Cual es la efectividad
comparativa en términos de precision, tiempo y costo entre el aplicativo TotalPave, el
rugosimetro merlin y método topografico en la medicion de la rugosidad de las carreteras?
Para cual tiene objetivo general realizar una evaluacion comparativa del IRl usando los
métodos de método topografico, rugosimetro merlin y el aplicativo movil TotalPave en la ruta
LA-116 (carretera Sipan), del tramo Pomalca — CP Casa de madera. Y los objetivos
especificos determinar el IRI de la carretera, comparar precision de los métodos, analizar su
rendimiento, comparacién de costos relacionados a adquisicion y su implementacion,
determinar cuél es el mas efectivo en estos términos y la serviciabilidad de la carretera.

Esta investigacion se justifica en que la precision y la eficiencia técnica son fundamentales
en la evaluacion del estado de las carreteras. Por lo que se necesita buscar alternativas para el
diagndstico de la via de manera mas rapida, practica y continua para prevenir el deterioro
acelerado de la capa de pavimento y ampliar su periodo de funcionamiento, evitando
intervenciones mas costosas y complejas en el futuro.

El proyecto tendrd un impacto en el bienestar y seguridad de los usuarios de la ruta LA-
116, al determinar el estado que se encuentra la carretera, y proporcionar data para futuros
planes de mantenimiento para el buen estado de la via, disminuir el riesgo de accidentes,
comodidad de los conductores y contribuir al orden publico.

También se promueve el aprendizaje practico y la investigacion aplicada, enriqueciendo la
formacion académica y promoviendo con el crecimiento del conocimiento en el &mbito de la
gestion y mantenimiento de infraestructuras viales. Fomenta la implementacion de tecnologias
innovadoras y brinda apoyo educativo, ya que el TotalPave proporciona datos valiosos y de
facil alcance para ser aprovechadas por estudiantes e investigadores de ingenieria civil para el
analisis y desarrollo de otros proyectos.

A través de esta evaluacion, se pretende proporcionar informacion que permita a los
ingenieros y planificadores optar por el uso de nuevas herramientas como aplicativos maviles
para optimizar el mantenimiento y la optimizacion de la infraestructura vial, contribuyendo

asi al desarrollo sostenible y eficiente del sistema de trasporte en el Peru.
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Revision de literatura

Antecedentes

En el trabajo de investigacion del ecuatoriano Saltos Zavala [4] tuvo como propdsito
determinar el Indice Internacional de Rugosidad (IR1) en la carretera Los Angeles-Andil, en
Jipijapa. Para esto, se emplearon dos métodos de medicion: el rugosimetro de Merlin, que
recoge mediciones directamente del pavimento, y un aplicativo mévil llamado Roadroid, que
utiliza de un teléfono inteligente el acelerometro para tomar mediciones. Los datos
recopilados fueron sometidos a un analisis comparativo utilizando estadistica descriptiva. Con
el rugosimetro de Merlin el IRI obtenido fue de 1.90 m/km, mientras que con Roadroid se
registré un valor de 1,60 m/km. Ademas, obtuvo el indicador de estado del pavimento con el
rugosimetro de Merlin arrojando una condicién buena, con un valor de 3.38. Sus resultados
revelaron que la carretera muestra ondulaciones casi imperceptibles, con una capa de asfalto
de buena calidad o un tratamiento superficial. Concluyendo que el rugosimetro Merlin es la
herramienta mas adecuada para obtener el IRl en esta via, y que ofrece una buena
transitabilidad y serviciabilidad la carretera Los Angeles-Andil.

En Canada L. Janani, Rashmi Doley, V. Sunitha, y Samson Mathew [5] explican una
técnica de evaluacion de rugosidad basada en sensores de teléfonos inteligentes mediante el
despliegue del modelo de simulacién de cuarto de automovil. La precision la verificaron
comparandola con el indice Internacional de Rugosidad (IR1) obtenido de forma simultanea
mediante un rugosimetro. Los resultados del experimento de cuantificacion del nivel de
rugosidad de la via utilizando smartphones exhibieron una correlacién alta de 0.73, lo que
valido la precision del método. Los datos se clasificaron segun tres rangos de velocidad, y se
examino la correlacion entre el IRI obtenido con smartphones y la rugosidad obtenida con el
rugosimetro para cada uno de estos rangos, mostrando un valor de R"2 de 0.75 para el rango
de 31-50 km/h.

En Brasil Proner, Luvizdo, Nienov, Ceccon y Grando realizaron la investigacién [6]
examinaron y categorizaron la calidad de rodadura de la carretera SC150, en un tramo de 24.8
km entre Joacaba y Ouro, y contrastar la data obtenida con un perfilometro laser del afio 2018
para el segmento experimental de 1.5 km, utilizando informacion de irregularidad longitudinal
obtenida mediante la aplicacion SmartIRI. El andlisis de los datos permitid calificar el tramo
de 24.8 km de la via, donde no se habian realizado previamente encuestas, como "Buena" en
términos de transitabilidad. Sin embargo, se observé un aumento en el IRI para el segmento

experimental de 1.5 km en comparacion con los datos de 2018. Ademas, se descubrio que la
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variacion en la velocidad durante las encuestas con SmartIRl afecta los valores de
irregularidad, con una mayor velocidad resultando en un IRl mé&s bajo. Por dltimo,
confirmaron que los resultados obtenidos con la aplicacion reflejaron fielmente la verdadera
condicion de comodidad en la carretera.

En Brasil Ana J. Santhier y Gislaine Luvizdo en su articulo [7] llevaron a cabo un estudio
en tres tramos monitoreados de la carretera SC-355, utilizando datos de IRI recopilados a
través de la aplicacion SmartIRI en teléfonos inteligentes, con el fin de compararlos con los
valores obtenidos por un perfilometro laser en 2017, lo que permite validar la precision de la
aplicacion. Para comparar ambas encuestas, fue necesario corregir los valores de IRI
obtenidos con SmartIR1 mediante una correlacion entre el IRI y las velocidades de operacion.
Tras esta correccion, se observd un incremento en la irregularidad de los segmentos
analizados, atribuible a patologias como hundimientos y grietas, asi como al tiempo
transcurrido desde el dltimo mantenimiento. Tanto para los segmentos como para el tramo
completo, la clasificacion segun el programa HDM-4 fue "regular"”. Al término del estudio, se
evidencia que la aplicacién SmartIRI cumplié su propoésito de agilizar, simplificar y reducir
costos en la inspeccion de carreteras, facilitando el control por parte de las autoridades
responsables del pavimento, y demostrando su fiabilidad y efectividad.

Jesus Depaz y Hugo Flores realizaron un trabajo en Huaraz [8] donde buscaron evaluar la
efectividad del uso del sistema Roadroid en la determinacion el nivel de servicio vial en el
tramo Huaraz-Carhuaz de la carretera PE-3N. Emplearon una metodologia cuantitativa con
investigacién de corte transversal sin manipulacion experimental, basada en poblacion y
muestra no aleatoria la totalidad del tramo carretero de 31 km. El proceso abarco la aplicacion
de los métodos Roadroid y Nivel y mira, para calcular el indice internacional de rugosidad
(IRI) y el indice de serviciabilidad (PSI). Se busco establecer la conexion entre los hallazgos
obtenidos a traves de ambos métodos. Los hallazgos mostraron una fuerte relacion entre los
resultados del IRI, con un coeficiente de correlacion de Pearson de 0,954. En cuanto a los
datos del PSI, en los carriles izquierdo y derecho se obtuvo los coeficientes de Spearman de
0.772 y 0.553 respectivamente, indicando una buena correlacién. concluyendo que la
estimacion del nivel de servicio vial con el uso del sistema Roadroid para en este tramo de la
carretera PE-3N fue considerado optimo.

En Lima Renzo Castillo y Yeni Morales [9] realizaron un estudio para la optimizacion de
la evaluacién de pavimentos flexibles de la Av. Prolongacién lquitos, Av. Javier Prado y Av.
Petit Thouars usando el software ROADROID con el método MERLIN. Fue una

investigacion de tipo aplicado, con alcance explicativo y metodologia cuasiexperimental, Los
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resultados mostraron una variabilidad entre ROADROID y MERLIN de 0 % a 27,5 %,
considerada aceptable; en el que se calcularon coeficientes de determinacion (R2) de 0,9137,
0,5764 y 0,8703 en carriles derecho, medio e izquierdo, respectivamente, valores confiables
por ser cercanos a la unidad. Se adoptdé como rugosidad representativa la generada por
ROADROID (2,49 m/km), clasificando el pavimento como transitable y con un indice de
Serviciabilidad (PSI) “bueno”. Ademas, el uso del software permitié reducir tiempos y costos,
y mejorar la seguridad del personal. Este estudio concluyo que el ROADROID tiene un
impacto favorable en la evaluacion funcional, constituyéndose en una alternativa viable y

confiable.

Bases tedricas

Definicion de carretera

Una carretera es una via terrestre disefiada para el trafico vehicular, facilitando el
transporte entre diferentes lugares. Van desde simples caminos hasta autopistas de varios
carriles, considerando factores como el trafico, topografia, seguridad y durabilidad. Son

fundamentales para la movilidad y el progreso socioeconémico de un pais.

Clasificacion segun sus estratos superiores y superficie de contacto con el trafico

a) No pavimentadas: Estas carreteras son vias de transito que carecen de una capa de
asfalto u hormigén. Pueden estar hechas de grava suelta o tierra compactada y son
habituales en territorios rurales o con baja urbanizacion. Requieren un mantenimiento
adecuado para asegurar la accesibilidad y la seguridad.

b) Pavimentadas: Las rutas pavimentadas constituyen vias de transito cubiertas con una
capa de asfalto, hormigon u otro material similar. Son comunes en areas urbanas y
suburbanas, ofreciendo una superficie suave y duradera que permite una conduccion

cémoda y segura.

Pavimento

La estructura del pavimento tiene un rol fundamental en la infraestructura vial moderna al
garantizar la durabilidad y la funcionalidad de las carreteras. [10] Segun El Manual de
Carreteras del Peru, el pavimento es definido como la capa estructural o superficial de la
carretera, disefiada para soportar las cargas del trafico y proporcionar una superficie de

rodadura adecuada para la circulacion de vehiculos.
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Estructura del pavimento

a)

b)

d)

Subrasante: Es el suelo natural o la capa de terreno sobre la que se construye el
pavimento. Se realiza la compactacion y nivelacion para establecer una base firme.
Subbase: Esta capa esta integrada por materiales sueltos como grava o piedra
triturada. contribuye a distribuir las cargas del tréfico y a prevenir el hundimiento
del pavimento debido a la deformacién del suelo subyacente.

Base: Consiste en una capa compuesta de material granular, a menudo mas fina y
mas uniforme que la subbase. Proporciona una superficie en la que se coloca la
capa de rodamiento y facilita el drenaje y evacuacion del agua lejos del pavimento.
Capa de Rodadura: Esta es el estrato superior del pavimento, disefiada para
soportar directamente el trafico vehicular. Puede estar compuesta por asfalto (en
pavimentos asfélticos) o concreto (en pavimentos de concreto). La capa de
rodadura también puede contener agregados como grava 0 arena para mejorar la

traccion y la durabilidad.

Clasificacion de los pavimentos

a)

b)

Clasificacion segun el volumen de tréafico:

Pavimentos para tréafico ligero: Disefiados para areas urbanas con trafico de
vehiculos livianos, como calles residenciales y vias secundarias.

Pavimentos para trafico medio: Destinados a carreteras urbanas y vias regionales
con trafico moderado de vehiculos.

Pavimentos para trafico pesado: Utilizados en carreteras principales, autopistas y

vias con trafico intenso y vehiculos pesados, como camiones y autobuses.

Clasificacion segun el material

Los pavimentos flexibles o asfalticos: Se compone principalmente de una capa de
mezcla asféltica, la cual estd formada por agregados pétreos como grava, arena y
piedra triturada, unidos por un ligante. Es conocido por su flexibilidad y habilidad
para ajustarse a las irregularidades del terreno y al peso del transito vehicular.
Pavimento semirrigido: También conocido como pavimento de hormigon
asfaltico, es una opcién intermedia entre los pavimentos flexibles y rigidos. Esta
compuesto por una capa de base de hormigén cemento portland y una capa de

rodadura de asfalto. Esta combinacion ofrece una estructura que aprovecha las
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ventajas de ambos materiales: la resistencia y durabilidad del hormigoén, junto con
la flexibilidad y capacidad de adaptacién del asfalto.

Pavimento rigido: Compuesto por elementos de hormigdn de cemento Portland.
Posee alta resistencia y durabilidad y se colocan sobre una base compactada donde
se unen entre si para formar una superficie continua y sélida. Es capaz de soportar
cargas pesadas y resistir el desgaste del trafico constante, manteniendo su
integridad estructural durante muchos afios. Su fabricacion es mas costosa que los
pavimentos flexibles pero una vida util larga y bajo mantenimiento lo que los hace

una opcion popular para proyectos de infraestructura vial de alto rendimiento.

Fallas en pavimentos flexibles

Las deficiencias en las superficies de las carreteras asfalticas pueden dividirse en dos

categorias: funcionales y estructurales. Los dafios estructurales repercuten en la condicién de

la estructura del pavimento, poniendo en riesgo su capacidad para resistir cargas externas y

reduciendo su cohesion. Por otro lado, las fallas y problemas en su funcionamiento impactan

en la transitabilidad, lo que se traduce en una reduccion en el estado de la capa superficial de

rodadura, asi como en la seguridad y comodidad que la via ofrece a los usuarios.

a)

b)

d)

f)

Piel de cocodrilo: Patrdn de grietas conectadas entre si que se asemeja a la piel de
un cocodrilo, causado por fatiga del pavimento.

Exudacion: Formacion de una capa hecha de material bituminoso ubicadas en la
parte superficial del pavimento, que puede volverse pegajosa en climas calidos.
Agrietamiento en bloque: Grietas rectangulares que se conectan y pueden
extenderse a lo largo de areas del pavimento, causadas por la contraccion del
asfalto.

Abultamientos y hundimientos: Elevaciones o depresiones en la superficie del
pavimento, respectivamente, causadas por diversos factores como trafico pesado o
compactacion deficiente.

Corrugacién: Deformacién caracterizada por ondulaciones transversales en la
superficie del pavimento, causada por la accion repetida del trafico.

Depresion: Area deprimida en la superficie del pavimento, que puede ser causada

por asentamientos del suelo subyacente o compactacion deficiente.
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g) Fisuras longitudinales y transversales: Son fisuras que se extienden a lo largo o a
través del pavimento, respectivamente, causadas por diversos factores como
cambios de temperatura o cargas de trafico.

h) Baches: Areas deprimidas en la superficie del pavimento provocadas por el
deterioro y desintegracion del material, generalmente debido al tréfico y
condiciones climaticas.

i) Ahuellamiento: Depresion longitudinal en el pavimento que resulta en
deformacion permanente de las capas del pavimento, generada por una

compactacion deficiente y el desplazamiento lateral del material debido al trafico.

Evaluacion de pavimentos

Es un proceso sistematico para determinar el estado de un pavimento existente. Esto
implica la recopilacion de datos sobre varios aspectos del pavimento, como su textura,
rugosidad, resistencia estructural, nivel de servicio y condiciones superficiales, entre otros. El
objetivo principal es evaluar el nivel de desgaste o deterioro del pavimento y predecir su vida
util restante, lo que ayuda a planificar actividades de mantenimiento y rehabilitacion para
preservar la seguridad y la funcionalidad de la carretera. Ademas, la evaluacion de pavimento
también puede ser utilizada para optimizar el disefio de nuevas carreteras y mejorar la gestion

de activos viales.

Rugosidad superficial del pavimento

Segun la especificacion ASTM E867 “Terminology Relating to Traveled Surface
Characteristics”, la rugosidad se define como la medida en la que la superficie de una
carretera se desvia de una superficie plana ideal, afectando la capacidad de los vehiculos para
moverse con facilidad y la experiencia de manejo que ofrecen en términos de comodidad y
control, lo que resulta en un mayor desgaste del vehiculo [11]. El indice de Rugosidad
Internacional (IRI) es una métrica estandar para cuantificar la rugosidad de una carretera, con
un valor minimo de 0 m/km para un perfil plano. Pero no hay existencia de un limite superior
establecido para el IRI, valores que excedan 8 m/km generalmente se consideran

intransitables, excepto a velocidades reducidas.
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Fig. 1. Perfil longitudinal real de una carretera [12].

A menudo el término "regularidad” se utiliza como sinénimo de "rugosidad”, ya que este
ultimo se encuentra estrechamente vinculada con la definicion de Roughness. Por
consiguiente, es comun que el término Rugosidad. De este modo, puede encontrarse con
literatura que aborda de manera intercambiable los conceptos de regularidad y rugosidad.

Textura

La textura es una caracteristica crucial en los pavimentos flexibles, definida como la fina
geometria del perfil de la huella de rodamiento en la via. Segun la PIARC se divide en tres
categorias principales basandose en la longitud de onda y frecuencia espacial: Mega textura,
Macro textura y Micro textura.

a) Mega textura: cuenta con una longitud de onda més larga y suele asociarse mas con la
rugosidad. Sin embargo, no se considera la variable mas significativa en términos de
seguridad para los usuarios.

b) Macro textura: proporciona un espacio adecuado para que el agua fluya a través del
pavimento, creando una pelicula que actia como una capa entre las llantas y la
superficie de rodadura. Esta pelicula de agua también genera un espesor que facilita el
contacto entre llanta y pavimento, mejorando asi la adherencia.

c) Micro textura: es crucial ya que permite un contacto directo entre los neumaticos y el

pavimento, lo que garantiza una circulacion 6ptima para los usuarios.

indice de Rugosidad Internacional (IR1)

Es un estandar de medida utilizado con el fin de determinar la rugosidad superficial de las
rutas viales. Facilita medir la rugosidad de un pavimento utilizando cualquier equipo de
medicion y expresar los resultados en valores especificos del IRI. Esta escala de medicion
proporciona una referencia comin para identificar las condiciones superficiales de un

pavimento y detectar anomalias en diferentes tramos de la carretera.
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El IRl también se utiliza para establecer limites o margenes de tolerancia para la
aprobacién de nuevos tramos de carreteras y autopistas con fines de control de calidad. En
rutas en servicio, el IRl se usa como una herramienta para observar el comportamiento del
pavimento a lo largo del tiempo. Y asi poder establecer limites de advertencia para identificar
la necesidad de realizar estudios de dafios o llevar a cabo labores de mantenimiento segin la
importancia de la via.

En la practica, el IRI se define como la acumulacion de movimientos verticales absolutos
que experimenta la suspension de la llanta de un vehiculo (un cuarto de carro) cuando se

desplaza sobre la capa de rodamiento a una velocidad estdndar de 80 km/h [13].

> v
Desplaszamiento de la
masa suspendida
*— Ms

Zs Amortiguador
Ks Cs
Resorte de la
suspension

Desplaszamiento de la
masa no suspendida

Resorte de la
rueda

Perfil Z

Fig. 2. Modelo del cuarto carro [14].

Escalas y Caracteristicas del IRI

El IRI presenta unidades de milimetros por metro (mm/m), metro por kilémetro (m/km) o
también pulgada por milla (in/mi).

La Norma Técnica Peruana CE.010, asi como las directrices del Ministerio de Transportes
y Comunicaciones (MTC), establecen parametros especificos para la categorizacion de un
pavimento basada en su rugosidad, medida principalmente a través del indice de Rugosidad
Internacional (IRI).

A continuacidn, se muestra una tabla con algunos valores de IRI para el Peru segun el tipo

de via:



TABLA |

ESTADO VIAL SEGUN SU RUGOSIDAD [15]
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E Rugosidad para vias | Rugosidad para vias no
stado . .
pavimentadas pavimentadas
Bueno 0<IRI<28 IRI<6
Regular 2.8 <IRI<4.0 6 <IRI<8
Malo 4<]JRI<5.0 10 <IRI
Muy Malo 5<IRI 9<IRI<10
IRI (m/km=mm/m) Uso nomal
20 -
18 -

. < 30 kmh
16E=F-Surcos de erosion -
= baches profundos g

- 50 km/h
12 Bacfheg frecuelgtes POCO .
profundos y algunos_ [ 7
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absoluta Pistas de aeropuertos
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Fig. 3. Rugosidad en diferentes pavimentos [16].

El manual sobre Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos ofrece informacion sobre la
rugosidad tanto de un pavimento recién construido como de uno existente que ha sido
reforzado. Ademas, proporciona pautas para evaluar la rugosidad durante el periodo en que el

pavimento esta en uso.
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RUGOSIDAD ADMISIBLE IRl (M/KM) SEGUN TIPO DE CARRETERA [15]
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Rugosidad Caracteristica

Inicial Inicial Durante el
Tipo de carretera Pavimento | Pavimento | Periodo de | Observacion
Nuevo IRI | Reforzado Servicio
(m/km) IRI (m/km) | IRI (m/km)
Autopistas,  carreteras  de Confiabilidad
IMDA mayor de 6000 veh/dia, del 95%
de calzadas separadas, cada 2.00 2.30 3.50
una con dos 0 mas carriles
Carreteras Duales 0 Confiabilidad
Multicarril;  carreteras  de del 95%
IMDA,\ entre 6000 y 4001 200 250 350
veh/dia, de calzadas separadas,
cada una con dos o mas
carriles
Carreteras de Primera Clase, Confiabilidad
carreteras con un IMDA entre del 95%
4000 y 2001 veh/dia, de una 2.50 3.00 4.00
calzada de dos carriles
Carreteras de Segunda Clase, Confiabilidad
carreteras con un IMDA entre del 90%
2000 y 401 veh/dia, de una 2.50 3.00 4.00
calzada de dos carriles
Carreteras de Tercera Clase; Confiabilidad
carreteras con un IMDA entre del 90%
400 y 201 veh/dia, de una 3.00 3.50 4.50
calzada de dos carriles
Carreteras de Bajo Volumen Confiabilidad
de Transito; carreteras con un del 85%
3.00 3.50 4.50

IMDA <= 200 y 201 veh/dia,
de una calzada

indice de Serviciabilidad (PSI)

Este indice es una medida cuantitativa de la calidad de servicio que ofrece un tramo de

pavimento visto desde la Optica del usuario, mediante la calibracion de modelos estadisticos

en funcion de las caracteristicas superficiales del pavimento utilizando principalmente el IRI'y
se clasifica conforme a la guia AASHTO 1998 [17].

Para correlacionar el PSl y el IRI, se usa con la férmula siguiente:

PSI=5xe (-0.0041 x IRI)

En el cual: PSI = indice de Serviciabilidad
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IRI = indice Internacional de Rugosidad

e = 2.71828183 (base de los logaritmos neperianos).
Esta férmula y dichos valores se obtiene el resultado en pulgadas por milla por lo que es
necesario pasar a metros por kilometro. A continuacion, se muestra una imagen con la

conversion ya realizada.

Correlacion PSI - IRI

IR

Fig. 4 Correlacion PSI — IRI [18]

TABLA Il
CALIDAD DE SERVICIO - PSI

Estado PSI
Muy mala 0-1
Mala 1-2

Regular 2—-3
3-4

4-5

Buena
Muy buena

Métodos de medicion del IRI
Existen cuatro métodos para evaluar la rugosidad de un pavimento, clasificados segun la
precision y el tipo de equipos utilizados. Esta clasificacion se presenta en el documento

técnico N° 46 “Guidelines for conducting and calibrating road roughness measurements” del

Banco Mundial y la norma ASTM E-950-98. [19]
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a) CLASE 1: Se considera que este método proporciona mediciones altamente precisas y
reproducibles de irregularidad superficial de la capa de rodadura. Se basa en la
obtencion de un perfil longitudinal con abscisas a cada 0.25m y cotas a 0.5mm de
precision, utilizando equipos como el perfilometro TRRL Beam, Nivel topogréafico. Al
tener tal grado de precision puede presentar la desventaja de necesitar un esfuerzo
considerable para llevar a cabo la medicion de la rugosidad. Esto se debe al costo
asociado y al considerable tiempo que demanda para realizar mediciones en tramos de
longitud reducida. Por lo que este método se usa mayormente para validar otros
métodos o para obtener datos altamente precisos [20].

b) CLASE 2: Esta categoria engloba todas las otras metodologias en los cuales se
registra el perfil para calcular directamente el IRI, aunque no logran alcanzar la
precision requerida de la Clase 1. Las herramientas empleadas son perfilometros de
alta velocidad como los APL Trailer y los GMRType Inertial Profilometer, los
resultados obtenidos se expresan en unidades IR. Estos equipos utilizan acelerometros
en la carroceria del automavil para registrar el movimiento vertical y calcular el perfil
longitudinal. [20]

c) CLASE 3: Estos métodos, también conocidos como métodos "tipo respuesta”, utilizan
una férmula de correlacion o calibracion para calcular el IRI. Esta ecuacion se obtiene
experimentalmente para cada patrén utilizado y se basa en el movimiento de un
vehiculo en suspension sobre el pavimento, teniendo en cuenta que cada vehiculo tiene
una respuesta diferente segun el tiempo de la prueba. Algunos equipos son el Mays
Meter, Bump Integrator y el NAASRA Meter. [20]

d) CLASE 4: Esta categoria engloba métodos usados cuando se necesitan indicadores
vinculados con la escala del IRI, pero no son precisos y se emplean en situaciones
donde no se cuenta con equipos de alta precision como en otras categorias. Pueden ser
clasificaciones subjetivas o mediciones no calibradas, como evaluaciones derivadas de
la experiencia de desplazamiento o inspecciones visuales en la carretera en situaciones

donde la precision no es crucial, pero se necesita una base de datos de rugosidad.

Equipos de medicion del IRI

a) Mira y nivel: EI més popular para medir perfiles, consta de una mira de precision
marcada en unidades convenientes, un nivel y mira topografica utilizadas con el fin de
definir la cota horizontal de referencia y utilizar una cinta métrica para registrar la

distancia longitudinal siguiendo la trayectoria de la rueda.
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Se utilizan para levantar perfiles topogréaficos a una distancia de 25cm con una
precision de 0,5mm. Los valores obtenidos se convierten a unidades IRI mediante un
programa computarizado. Sin embargo, una de sus principales desventajas es su bajo
rendimiento, ya que la fase de recopilacion de datos es mas lenta en relacion con otros
equipos.

1178
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Fig. 5. Miray Nivel.

b) Perfilometro Laser: Es un dispositivo que mediante tecnologia laser y acelerémetros
inerciales realiza la medicion de distancias. Esta disefiado para registrar los perfiles
longitudinales y transversales de las carreteras, ademas de recopilar datos de textura al

mismo tiempo.

Fig. 6. Perfilometro laser.
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c) Dipstick y Walking Profiler: Son equipos utilizados para evaluar la rugosidad de las
carreteras, con el Dipstick siendo méas basico y el Walking Profiler ofreciendo
potencialmente caracteristicas mas avanzadas.

- Dipstick es un dispositivo portatil que se desplaza a pie a lo largo de la superficie
de la carretera. Consiste en una vara o baston con un sensor en el extremo que
registra las irregularidades del pavimento. Este sensor mide la verticalidad de la
superficie y, a partir de ello, se calculan parametros de rugosidad como el indice de

Rugosidad Internacional (IRI).

Fig. 7. Dipstick.

- Walking Profiler también se desplaza a pie y registra las irregularidades de la
superficie, pero puede estar equipado con tecnologia mas avanzada, como sensores
laser o sistemas de posicionamiento global (GPS), que mejoran la precision y la

eficiencia de la medicion.

Fig. 8. Walking Profiler.
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d) Perfilografo California: Consiste en una placa metdlica montada en un marco con
ruedas que se desplaza sobre la superficie del pavimento. La placa tiene un perfil
conocido que se utiliza como referencia para medir las irregularidades del pavimento.
Durante el movimiento, un lapiz registra las variaciones de altura en un gréfico,

creando un perfil longitudinal de la superficie.

Fig. 9. Perfilégrafo California.

e) Equipos Tipo Respuesta (RTRRMS): Los Equipos Tipo Respuesta (RTRRMS, por
sus siglas en inglés, Response-type Road Roughness Measurement Systems) registran
la respuesta de un vehiculo en suspensién al pasar sobre la superficie del pavimento.
Los RTRRMS registran los movimientos verticales del eje trasero del automovil o de
la alineacion del eje del remolque respecto al chasis del vehiculo, midiendo asi la
respuesta del vehiculo a la irregularidad del camino, sin ofrecer una medida precisa de

la suavidad de la superficie.
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Fig. 10. Equipos Tipo Respuesta (RTRRMS).
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Rugosimetro Merlin

El Laboratorio Britanico de Investigacion de Transportes y Caminos (TRRL) desarrollo el
Rugosimetro Merlin (acrénimo de Machine for Evaluating Roughness using low-cost
Instrumentation), basado en el principio del perfilometro estatico. El objetivo era crear un
dispositivo econémico y de fécil manejo que proporcionara resultados confiables en la
medicién de la rugosidad de superficies. Este enfoque buscaba mejorar la accesibilidad a la
evaluacion de la calidad de los pavimentos.

El rugosimetro de Merlin es un dispositivo utilizado para medir la rugosidad de las
superficies, evaluando las irregularidades microscépicas que pueden influir en propiedades
como la friccion y la adherencia. Utiliza un sensor de desplazamiento que registra las
variaciones en altura mientras se desplaza sobre la superficie, permitiendo calcular parametros

como la profundidad méxima de las irregularidades.

Fig. 11. Uso del rugosimetro Merlin.
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Fig. 12. Esquema del Rugosimetro MERLIN [17].

El dispositivo descrito es una representacion basica de un rugosimetro de tipo Merlin.
Consiste en una estructura horizontal con una barra vertical en su centro que sostiene un brazo
movil. En la parte inferior de este brazo se encuentra un patin ajustable que entra en contacto
directo con el pavimento, adaptandose a sus imperfecciones. El extremo superior del brazo
sostiene un puntero o indicador que se desplaza encima de un tablero graduado segun la
posicion del patin en el pavimento. La escala del tablero esta dividida en 50 divisiones de 5

mm cada una para registrar los valores indicados por el puntero
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Fig. 13. Escala para determinar la dispersion de las desviaciones de la superficie del
pavimento respecto de la cuerda promedio [17].

La rugosidad del pavimento se determina midiendo las desviaciones verticales respecto a
una linea promedio. El rugosimetro Merlin mide el desplazamiento vertical entre la superficie
del camino y el punto medio de esta linea, llamado "desviacion respecto a la cuerda
promedio”. Esta técnica proporciona una evaluacion precisa de la calidad del pavimento,

permitiendo decisiones efectivas de mantenimiento y reparacion.
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Fig. 14. Medicion de las desviaciones de la superficie del pavimento respecto de la cuerda
promedio [17].

Para asegurar mediciones precisas, se utiliza una cuerda promedio de 1.80my se realizan
200 mediciones consecutivas a lo largo del camino, con intervalos constantes. La dispersion
de estas mediciones se correlaciona con la rugosidad mediante un histograma de frecuencias.
Se calcula el Rango de la muestra (D) después de eliminar el 10% de las observaciones

extremas, y este valor representa la rugosidad del pavimento en "Unidades Merlin".

| RAHGO "D
r€ >
\ I
0 . L
I 35 3= 1
35 1 A
I 1
30 ‘ '
) y
25 1——40-BATO—— —H-DATOS—
g | ELIMINADOS |ELIMMADOS]
M, |
15 k
1
1
|u r'l'
5 77 *'@Ii'- 1
515 3 g 4
o 2 f B e
1 2 3 4 5 & 7 8 & 10 1 1z 13
INTERVALOS DE DESVIACIONES

Fig. 15. Histograma de la distribucion de frecuencias de una Muestra de 200 desviaciones
medidas en forma consecutiva [17].
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ProVAL

ProVAL (PROFILE VIEWING AND ANALYSIS) Es un software de ingenieria
especializado en el analisis y visualizacion de perfiles de pavimento. Permite a los ingenieros
y técnicos evaluar la calidad de la superficie de las carreteras a través de datos de perfil
longitudinal, el indice de regularidad internacional (IRI) y otras métricas relacionadas con la
condicion del pavimento. Este software se emplea tanto en proyectos de construccion de
carreteras nuevas como en el mantenimiento de infraestructuras viales existentes, ayudando a
garantizar que cumplan con los estandares de calidad y seguridad segun los desarrolladores
(The Transtec Group) y sus clientes de EE.UU., Federal Highway Administration — FHWA
(La Administracién Federal de Carreteras), y el Programa de desempefio de pavimentos a
largo plazo (LTPP).

Para usarlo se comienza importando los datos de perfil obtenidos de dispositivos de
medicién (como rugosimetros o nivel topografico y mira) al software. Este soporta diferentes
formatos de archivo estandar en la industria vial. Permite ver los perfiles de la carretera en
gréficos, lo que ayuda a identificar irregularidades y areas que requieren atencion.

ProVAL dentro de sus pestafias incluye herramientas para calcular métricas como el IRI, la
altura de rugosidad y otros indices que evalUan el pavimento. También simula el impacto de
cambios en el perfil y modelar posibles estrategias de rehabilitacion, facilitando la toma de

decisiones y crea informes detallados con graficos y analisis.

Aplicativo movil TotalPave

Es una aplicacion movil tanto para Android como 10S que ha sido desarrollada por
TotalPave Inc usada mediante una suscripcion de pago. Es un método de clase 4 para medir el
IRI, que utiliza el acelerémetro y GPS del teléfono para recopilar datos mientras se realiza un
recorrido por la via en un vehiculo, a velocidad constante entre 20 a 90 Km/h. Al terminar el
recorrido, los datos recopilados son enviados de forma inaldmbrica ya sea WIFI o Datos
moviles a un servidor de TotalPave donde se usan para obtener el valor de IRI para las
secciones establecidas previamente en la via.

También facilita la inspeccion visual del pavimento mediante la toma de fotos y
evaluaciones que sirven como base para su analisis y mantenimiento. Ademas, permite
realizar un mantenimiento predictivo basado en los datos recopilados, optimizando las
decisiones de inversion en infraestructura vial. Por Gltimo, ayuda en la gestion eficiente de

inventarios viales, priorizando intervenciones de acuerdo con las necesidades detectadas.
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Fig. 16. Icono aplicacion movil TotalPave IRI
Una vez realizado el pago de la suscripcion, se te proporcionara un usuario y contrasefia

para acceder a la aplicacion y a la plataforma virtual donde se visualizarén los resultados de

los tramos evaluados mediante segmentos de 100 m.

TotalPave

Email
Password

LOGIN

Forgot your password?

Need an account? Contact sales

Fig. 17. Interfaz de acceso al aplicativo TotalPave IRI

El procedimiento de uso del Total Pave es sencillo: Ya teniendo instalada y con acceso a la
aplicacion, se ubica el smartphone en el parabrisas del vehiculo mediante un soporte, en el
que este debidamente nivelada. Se presiona el boton de “START” para recoger el IRI en el
inicio del recorrido a una velocidad mayor que 20 km/h, una vez terminado el tramo se
finaliza la obtencion de tatos presionando “STOP”. Luego de esto se sube a la nube
ingresando en el apartado “Logs”.

Los primeros podrian aparecer en la nube entre 24 a 48 horas, los posteriores en minutos.



Fig. 18. ubicacién del smartphone en el parabrisas de vehiculo

Fig. 19. Nivelacion del dispositivo
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Materiales y métodos

Tipo de investigacion

En este estudio, se llevd a cabo una investigacion cuantitativa y comparativa con el fin de
determinar cual de los tres métodos Rugosimetro merlin, método topogréfico (mira y nivel) y
aplicativo TotalPave usados para la medicion de la regularidad o rugosidad de un pavimento
es mas efectivo.

Nivel de investigacion

Es de nivel descriptivo ya que se enfocd en observar y describir las caracteristicas de los
métodos Yy la recoleccion de datos para determinar la efectividad de los métodos. Ademas, se
puede clasificar como una investigacion aplicada, la cual tiene fines practicos, orientados a

resolver problemas identificados en un area especifica del conocimiento.

Disefio de investigacion

Se empleo un disefio descriptivo no experimental ya que permita describir para cada uno
de los métodos Rugosimetro merlin, método topografico (mira y nivel) y el aplicativo
TotalPave usados para evaluar la irregularidad del pavimento tal como ocurren en su entorno
natural para analizarlos posteriormente. Ademas, es de tipo transeccional porque se obtendran

datos en un momento especifico.

Hipotesis
El aplicativo TotalPave es tan preciso como el rugosimetro Merlin y método topografico,
pero requiere menos tiempo y es mas econdémico en la recoleccion de datos de rugosidad de

carreteras.

Variables

a) Variable independiente: métodos de evaluacion del IRI para el diagnostico de la
uniformidad superficial del pavimento
e Meétodo de Rugosimetro Merlin (Clase 1)
e Meétodo topografico (Miray Nivel) (Clase 1)
e Aplicativo TotalPave (clase 2y 3)

b) Variable Dependiente: Efectividad del método



Operacionalizacion de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE |
DESCRIPCION

TIPO

TABLA IV

INDICADOR
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Instrumento

de medicion

Rango “D” magnitud
de la dispersion de
las . desviaciones | _ Unidades | Rugosimetro
verticales de la Merlin Merlin
Método Merlin | superficie del
pavimento  respecto | m/km INV E 790
de una cuerda
promedio de 1.80
Independiente: metros.
Métodos de La diferencia de Mira y Nivel
evaluacion del . altura entre puntos de | - cm topografico
Método .
IRI {ODOArAfiCo referencia  en la| -m
Pog superficie del | - m/km ASTM E-
pavimento. 950-98
Célculo de dos TotalPave
valores de IRl en
. : IRI
Aplicativo tiempo real usando lo
. m/km
TotalPave datos de rugosidad
medidos  por el ASTM
E1215-93
smartphone.
Evaluacién de la
precision, mediante el o Hojas de
error porcentual de 0 calculo
los métodos.
Analisis del
rendimiento de los
Dependiente: Efectividad del | métodos, de acuerdo Hoias de
P | método a la cantidad de Km/h J
L calculo
kilometros de
pavimento  flexible
evaluados por dia.
Anaélisis de los costos Hoias de
unitarios de los |  Soles/km J
) calculo
métodos.
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Poblacion y muestra

Poblacion: Esta investigacion tiene como poblacion 4 km de la carretera LA-116
Pomalca — Casa de madera, el tramo comprendido desde el Km2+0.00 hasta el
Km6+0.00 en el CP Casa de madera.

Muestra: Las Unidades de Muestra depende de cada método a implementarse en la
carpeta asféltica de la carretera LA-116.

Para calcular el nimero Total de Unidades de Muestra UM presentes en la seccion de

carretera LA-116 evaluada, se realiz6 con la ecuacion siguiente:

_ Long Proyecto
~ Long UM

Donde: N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento de la
carretera.

Long. Proyecto: La longitud total del proyecto a evaluar (m)

Long, UM: La longitud de la unidad de muestra seleccionada Numero Minimo de
Unidades a Evaluar

a) Muestra para el método de rugosimetro Merlin: Longitud del proyecto es 4 km
por cada carril del tramo de la carretera LA-116. Con una unidad de muestra de
muestra de 400 m.

NUmero Total de Unidades de Muestra:

_ Long Proyecto

Long UM
_4000m 10
~400m

N Total = Carril Derecho + Carril Izquierdo
N Total =10+ 10 = 20

Tendrd una subdivision de 10 muestras para cada carril, siendo un total de 20
muestras. Una muestra contiene los datos de la huella externa e interna de cada
carril.

b) Nivel y mira (Método topogréafico): La muestra se seleccionard de acuerdo a
norma de un tramo de 320 metros para cada huella de carril izquierdo de ESTE a
OESTE y derecho de OESTE a ESTE del tramo de la carretera LA-116, donde

tengan la menor cantidad de singularidades, tomandose mediciones cada 0.25 m.
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c) Aplicativo TotalPave: Longitud del proyecto es 4 km por cada carril del tramo de
la carretera LA-116. Este aplicativo cuenta con una unidad de muestra de 100 m.

Numero Total de Unidades de Muestra:
_ Long Proyecto

Long UM
_ 4000 40
-~ 100

Tendra una subdivision de 40 muestras para cada carril, siendo un total de 80 muestras.

El€8bo

2+0.00kmis
& ’

3+0.00km ‘

Fig. 21. Localizacién de la carretera LA-116.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Esta investigacion se realizé con la técnica de observacion, realizandose una visualizacion
de manera sistematica, directa y objetiva, recopilando de informacion in-situ para la obtencién
de datos mediante el aplicativo TotalPave, Rugosimetro Merlin y el Nivel y mira (Método
topogréfico).

La recoleccion de datos se realizd con los siguientes instrumentos:

- Nivel topogréfico marca Topcon modelo AT-B4 y una mira de aluminio.

- Rugosimetro Merlin de acero proporcionado por la Constructora y Consultoria A&R
S.A.C.

- Aplicacion TotalPave, con una suscripcion mensual, instalada en el smartphone Honor

X8b el cual cuenta con GPS y acelerémetro.
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Recoleccion de datos con Rugosimetro Merlin:

Para realizar la recoleccién de datos, se contd con un operario que movilizo el rugosimetro
Merlin e hizo la lectura de los datos mostrada por el puntero del brazo mévil, y dos auxiliares
que realizaron la toma de apuntes y el desvio del transito.

Se utilizo un formato para la toma de 200 lecturas que consta de 20 filas y 10 columnas;
comenzando en la celda (1,1), y se completaron los datos de izquierda a derecha y de arriba

hacia abajo.

ENSAYD PR L MEDICION DE RUGDSIDAD CON MERLIN
HOM DE CARIPO

PROVECTD

UBICACION

RESPONSASLE

TRAMD H FECHA

CARAIL HUELLA! .
ENEATD
Progresiva inicial: _ Arcgresiva Final: _

1 2 3 4 5 B 7 B g 10

TTIPCS DE PAVIBACNTOD

AFIRMADD

BASE GRANLULAR

[F I R T I S

BASE IMPRINIDA

TRAT. BICARS

=B

CARF. EM FRIO

s b

CARP.EM CALIEMNTE

HOOO000

RECAPCRO ASFALTICO

=

=i

=

]

=]
&

Ohsenacknes.

Fig. 22. Formato de campo para la toma de datos

Coordenada de inicio del ensayo 6°46'35.65"S, 79°45'28.70"O progresiva 2+000 y la
coordenada final 6°47'43.42"S, 79°43'43.82"0 en la progresiva 6+000.

Para iniciar con el procedimiento del ensayo, primeramente, se realizd la calibracién del
rugosimetro determinando el factor de correccion del equipo, por medio de la colacion de un
calibrador de 5.50mm de espesor en el eje del pavimento, realizando dos lecturas una con el
calibrador y otra sin este. Ademas, se marca una sefial en la rueda que servira como guia para

la toma de datos cada 2 m pues es aproximadamente la circunferencia de la llanta.
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17M 637250 9250774

297° NW

, LA-116
Departamento de Lambayeque
Altitud:48.5meter
Velocidad;0.1km/h

Fig. 23. Calibracion del rugosimetro Merlin

Fig. 24. Marca de la rueda para la toma de muestras
Una vez calibrado el equipo se ubico sobre la huella vehicular con la marca de la rueda en
el punto de inicio, luego se desplaza hasta que la marca este nuevamente tangente al suelo,
estacionamos el equipo apoyado en tres puntos fijos: la rueda, el soporte trasero y el pivote.
Tomando la primera lectura al ver el numero de la escala del tablero que el puntero sefala,
este es un valor entre 1 y 50, después se levantd de las manijas y se desplaza dando una vuelta
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entera a la llanta y nuevamente se estaciona el Merlin para tomar la siguiente lectura, este

procedimiento se repitié en cada punto posterior hasta recoger 200 observaciones.

17 set. 2024 8:21:14 a. m.
17M 637263 9250770

Carretera Sipan
Chiclayo
Lambayeque

Fig. 26. Tablero con las escalas del equipo de Merlin
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Fig. 27. Toma de datos

El procedimiento de toma de datos se realiz6 a lo largo del tramo de 4km de la carretera
estudiada para las huellas externa e interna de cada carril alcanzando asi un total de 40
muestras para obtener con estos datos su indice de Rugosidad Internacional.

Al finalizar el ensayo se realizo el calculo del rango “D”, al obtener los 200 datos se
empleo una escala de 50 unidades colocada en el tablero, este calculo se utilizd para saber si
el pavimento tiene una baja rugosidad observando si la dispersion de datos es baja, esto se da
siempre que las posiciones en las que se ubique el puntero coincidan con 25 o sean préximas a
este. En cambio, si hay una dispersion alta por que los datos se alejan del 25 el pavimento
tendra una dispersién alta y por lo tanto el pavimento una rugosidad elevada. Esta dispersién
se analizd calculando la distribucion de frecuencias de las lecturas, para la cual se expresé en

forma de histograma.
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Fig. 28. Histograma para la progresiva km 2+800 - 3+200, de la huella externa del carril

derecho

e Factor de correccion para el ajuste D

Para determinar el factor de correcciéon se hace uso de un disco circular de bronce de

aproximadamente 5 cm de diametro y 5.50 mm de espesor, y se procede de la siguiente

manera:

Donde:

F.C. = (EP x 10) / [(LI - LF) x 5]

Para este caso se obtuvo un factor de correccion para los siguientes carriles:

EP: Espesor de la pastilla

LI: Posicion inicial del puntero

LF: Posicion final del puntero
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TABLA YV
FACTOR CORRECCION "D"
LA-116
DIAMETRO DE
LECTURAS FACTOR DE
TRAMO CARRIL HUELLA — PASTILLA o o
INICIAL  FINAL (mm)
INTERNA
DERECHO 29 21 1,38
EXTERNA
km 2+000 - 6+000 5,5
INTERNA
IZQUIERDO 30 22 1,38
EXTERNA

e Determinacion de la Rugosidad en unidades IRI
Para transformar la Rugosidad de unidades Merlin a la escala del IRI, el cual sirve como
estandar para homogeneizar los resultados obtenidos de la amplia variedad de equipos
disponibles en la actualidad, se emplean las siguientes formulas.
a) Ecuaciéon 1. Ecuacion original establecida por el TRRL (pavimentos en
servicio), cuando 2.4<IR1<15.9, entonces IRl = 0.593 + 0.0471 D.
b) Ecuaciéon I: Ecuacion de correlacion establecida por experiencia peruana,
cuando IRI < 2.4, entonces IRI = 0.0485 D.

Aplicando la expresion para el caso de pavimentos en servicio 2.4<IR1<15.9; se tiene:
IRI = 0.593 + 0.0471D
IRI = 0.593 + 0.0471(51.41)
IRI = 3.01

Recoleccion de datos con Mira y Nivel:

El procedimiento para realizar la recoleccion de datos con la mira y nivel se dio teniendo
en cuenta el “documento técnico niimero 45” realizado por el Banco Mundial. Para fines de la
investigacion para comparar la precision con el rugosimetro merlin y el aplicativo TotalPave,
se ha evaluado 320 m para cada carril que segun el Banco Mundial en esta longitud el error es
insignificante.

La medicion para el carril derecho se hizo la toma de datos con el método topografico
desde la progresiva km 2+000 hasta km 2+320 de la carretera LA-116. Para que al comparar
los resultados coincidan los puntos y que no haya dificultades. Asi mismo para el carril

izquierdo de la progresiva km 5+600 hasta km 5+920.



Fig. 29. Punto de inicio de la toma de datos en la progresiva km 2+000.
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Fig. 30. Toma de datos entre la progresiva km 5+600 y 5+920.
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Para realizar el procedimiento de la medicion de puntos del método topogréfico con la mira
y nivel, se contd con una cuadrilla de un operario del equipo, dos auxiliares para sostener la
mira, realizar el pintado de puntos de referencia, paralizar y desviar el trafico, para la
seguridad en el pintado de puntos de referencia y medicion del perfil longitudinal de la
carretera.

Primeramente, se pintaron puntos de referencia en los 320 m de la huella externa e interna
de la rodadura del vehiculo desde la progresiva km 2+000, con un espaciamiento de 25 cm ya
que es el espaciamiento maximo para obtener IRI clase 1.

Fig. 31. pintado de los puntos de referencia cada 25 cm en la huella externa.
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Fig. 32. Toma de BM para el tramo km 5+600 y 5+920.

Luego se procedio a instalar el nivel topografico correctamente nivelada y en un lugar
firme, se busco un BM, las coordenadas del punto e inmediatamente se inici6 a tomar los

datos del perfil longitudinal de la carretera para ambas huellas en una libreta topografica.

Fig. 33. Toma de datos con el nivel topografico y mira
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e Célculo del error de cierre y tolerancia
Se debe calcular el error de cierre (En) y la tolerancia para este error (Tn) utilizando
las formulas:
En=(YVA-Y VD)~(Qf-Qi)
Tn =mVk
En<Tn
Para que la recoleccion de datos sea considerada satisfactoria, el error de cierre debe ser
menor que la tolerancia (En<Tn).
e Variables:
o En: Error de cierre.
o Qf: Cota final.
o Qi: Cotainicial.
o Tn: Tolerancia en mm.
o m: Factor segun instrumento, método y nivelacion (15 mm).
o k: Longitud total de nivelacion en km.
Compensacién de cotas:
Si el resultado anterior es satisfactorio, se procede a compensar las cotas mediante dos
métodos: proporcional y cambios de estacion.
e Formulas:

o Meétodo proporcional:

Dac

e Variables:
o ¢: Compensacion proporcional.
o Dce: Distancia hasta el cambio de estacion.
o Dac: Distancia total acumulada.
o C: Compensacion por cambios de estacion.
o N: Numero de cambios de estacion.

Finalmente, se obtendran las cotas corregidas y satisfactorias para la investigacion.
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Una vez obtenido los datos de los perfiles, estos fueron procesados en Excel y luego

guardados las cotas en formato “TXT". Para posteriormente emplear el software ProvVAL

3.61, con el fin de calcular y graficar los IRI.
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Period -

|-
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Next = Cancel

Fig. 34. Importacion de datos en al ProVal, en intervalos de 250 mm y la elevacion en m.

Una vez importados se podra ver un perfil longitudinal en la pestafia Viewer elaborado por

el programa.
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35. Perfil longitudinal elaborado por ProVal.
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En el ProVal, en su barra de herramientas se busco “Analysis RQ”, y en “Analysis Type”
se ubico la opcidn “Overall” y luego en “Analize” para observar el IRl en el tramo de 320 m.
Y para poder segmentar el IRI en tramos de 100 metros y facilitar la comparacion con los
otros dos metodos se busca la opcion “Fixed Interval” damos clic en “Analize”, donde nos
presentara los resultados en una tabla o en una gréfica. para poder segmentar el IRl en tramos
de 100 metros y facilitar la comparacion con los otros dos métodos, por Gltimo, damos clic en

“Analize”, donde nos presentara los resultados en una tabla o en una grafica.

b %R o~ [Untitled] * - ProVAL 3.61 — & x
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Fig. 36. Busqueda de la opcion Analisys RQ.
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Fig. 37. IRI del tramo de 320 del carril derecho huella interna arrojada por el ProVal.
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Fig. 38. Busqueda de la opcidn Fixed Interval.
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Fig. 39. Grafica en la opcion Fixed Interval en segmentos de 100 m.

Recoleccion de datos con aplicativo TotalPave:

El aplicativo TotalPave ofrece un servicio de suscripcién mensual o anual a través de su
sitio web. La suscripcion se gestiona mediante correo electrénico, donde un asesor detalla los
servicios disponibles y el método de pago. Para esta investigacion, se optdé por una
suscripcion mensual de 30 ddélares. La suscripcion anual cuesta 300 ddlares. Ambas
modalidades permiten acceso completo a la plataforma, incluyendo recopilacién ilimitada de
datos, soporte para multiples usuarios, obtencion de datos IRIy acceso al portal web.

Ya obtenida la cuenta se procede a instalar el aplicativo madvil buscando en el Play store el

aplicativo TOTAL PAVE IRI. Posteriormente se inicia sesion con la cuenta proporcionada.
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TotalPave

Forgot your password?
Need an account? Contact sales

Fig. 40. Interfaz de acceso al aplicativo TotalPave IRI

Para comenzar, se estacion0 el vehiculo en una superficie nivelada y se realizo la

instalacion y nivelacion del smartphone.
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Fig. 41. Nivelacion del smartphone en el vehiculo.
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Fig. 42. Inicio de la toma de datos presionando START.

Al llegar al punto de inicio del tramo a investigar progresiva km 2+000 de la carretera
Sipén, se inicio la recoleccion de datos con el boton "START". A medida que el automovil
avanzaba, el dispositivo recopilaba informacién hasta llegar a la progresiva km 6+000 en el

CP Casa de madera, donde se detuvo la toma de datos del carril derecho presionando STOP.

50ct2024 1 46 a. m.
17M.637296 9250759

Fig. 43. Aplicativo TotalPave registrando los datos de la carretera.
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La aplicacion cargd automaticamente la muestra en la nube, registrandola con fecha y hora.
En este caso, el aplicativo tom¢ datos cada 100 m, generando 40 tramos de 100 m cada uno.

Para el carril izquierdo el proceso fue el mismo, presionando “START” en el hito 6+000, y
al llegar al hito 2+000 pulsando “STOP”. Donde igualmente se generaron 40 tramos de 100 m

cada uno.

Fig. 44. Finalizacion de la toma de datos, se presiona en FINISH para que podamos
registrar los datos en la nube.

Después de guardar los datos, el aplicativo registra automaticamente la informacion y, en
un plazo de 24 a 48 horas, muestra el indice de rugosidad del pavimento. También realiza un
promedio de ambos carriles para dar un IRI general para cada tramo de 100 m. Dando clic en

el ID del tramo podemos desglosar cual a sido el IRI para cada carril.

Determinacion del método més efectivo.

Para determinar el método mas efectivo se realiza un andlisis de sensibilidad usando los
resultados de rendimiento (Km/dia), costo (S/.) y precisién (% de similitud). Para ello se
obtuvo coeficientes de valores normalizados en una escala de 0 a 1, cuyo calculo tuvo los
siguientes criterios:

Precision (Ysimilitud): mayor es mejor, usando: (x —z)/(y — z).

Rendimiento: mayor es mejor; (x — z) /(y — 2).

Costo: menor es mejor; (x —y)/(y — z).

Donde x: valor obtenido por cada método; y: mayor valor de los métodos; z: menor valor
de los métodos.

Al termino se hizo una suma para cada método y el valor més elevado es el mas efectivo.
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Resultados y discusion
RESULTADOS
TRATAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Anadlisis de la precision de los métodos empleados para el IRI

Resultados del IRl medido con Rugosimetro Merlin

En la siguiente imagen observa el recorrido realizado tanto para Oeste a Este y de Este a
oeste en los unicos carriles destinados a estos sentidos.

2+0:00km &

Fig. 46. Carriles de la carretera estudiada LA-116

Los resultados de los diametros para los siguientes carriles:



TABLA VI
CARRIL DERECHO
LA-116 |
PROGRESIVA CARRIL HUELLA DIAMETRO

(mm)

km 2+000 - 2+400 INTERNA 52.82
EXTERNA 5407

km 2+400 - 2+800 INTERNA 51.1
EXTERNA 58.09

km 2+800 - 3+200 INTERNA 51.41
EXTERNA 45.18

km 3+200 - 3+600 INTERNA 62.73
EXTERNA 5786

km 3+600 - 4+000 INTERNA 51.23
DERECHO EXTERNA 52.05

km 4+000 - 4+400 INTERNA 50.53
EXTERNA 54.06

km 4+400 - 4+800 INTERNA 43.89
EXTERNA 39.08

km 4+800 - 5+200 INTERNA 52.25
EXTERNA 53.85

km 5+200 - 5+600 INTERNA 58.52
EXTERNA 50.53

km 5+600 - 6+000 INTERNA 49.73
EXTERNA 46.94

TABLA VII
CARRIL IZQUIERDO
LA-116
PROGRESIVA | CARRIL | HUELLA DIAMETRO (mm)

km 2+000 - 2+400 INTERNA 56.42
EXTERNA 55.07

EXTERNA 50.28

km 2+800 - 3+200 INTERNA 53.74
EXTERNA 54.76

km 3+200 - 3+600 INTERNA 52.84
EXTERNA 54.76

km 3+600 - 4+000 INTERNA 55.22
IZQUIERDO EXTERNA 59.09

km 4+000 - 4+400 INTERNA 50.65
EXTERNA 5431

km 4+400 - 4+800 INTERNA 50.65
EXTERNA 58.52

km 4+800 - 5+200 INTERNA 50.26
EXTERNA 51.72

km 5+200 - 5+600 INTERNA 52.33
EXTERNA 51.56

km 5+600 - 6+000 INTERNA 52.57
EXTERNA 54.43

60
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En los tramos evaluados con el equipo Rugosimetro de Merlin (IR1), se obtuvieron los
siguientes resultados al usar la ecuacion IRl =0.593 + 0.0471 D:

TABLA VIII

IRI PROMEDIO PARA LA CARRETERA LA-116

CARRIL PROGRESIVA ‘ HUELLA IRI/HUELLA IRI
INTERNA 3.08

km 2+000 - 2+400 EXTERNA 315 3.12

km 2+400 - 2+800 INTERNA 3 3.17
EXTERNA 3.34
INTERNA 3.01

km 2+800 - 3+200 EXTERNA 272 2.87
INTERNA 3.55

km 3+200 - 3+600 EXTERNA 3.32 3.44

km 3+600 - 4+000 INTERNA 3.01 3.03
DERECHO EXTERNA 3.04

km 4+000 - 4+400 INTERNA 297 3.06
EXTERNA 3.15
INTERNA 2.66

km 4+400 - 4+800 EXTERNA 243 2.55

km 4+800 - 5+200 INTERNA 3.05 3.09
EXTERNA 3.13

km 5+200 - 5+600 INTERNA 335 3.16
EXTERNA 2.97

km 5+600 - 6+000 INTERNA 294 2.87
EXTERNA 2.8

km 5+600 - 6+000 INTERNA 3.07 3.12
EXTERNA 3.16

km 5+200 - 5+600 INTERNA 3.06 3.04
EXTERNA 3.02
INTERNA 2.96

km 4+800 - 5+200 EXTERNA 3.03 3.00

km 4+400 - 4+800 INTERNA 2.98 3.17
EXTERNA 3.35

km 4+000 - 4+400 INTERNA 2.98 3.07
IZQUIERDO EXTERNA 3.15

km 3+600 - 4+000 INTERNA 3.19 3.29
EXTERNA 3.38

km 3+200 - 3+600 INTERNA 3.08 3.13
EXTERNA 3.17

km 2+800 - 3+200 INTERNA 3.1 3.15
EXTERNA 3.17

km 2+400 - 2+800 INTERNA 291 2.94
EXTERNA 2.96
INTERNA 3.25

km 2+000 - 2+400 EXTERNA 319 3.22
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e Condicidn de la carretera de 4 km tomada con rugosimetro merlin.

TABLA IX
CONDICION DE LA CARRETERA RESPECTO AL IRI SEGUN MTC PARA
RUGOSIMETRO MERLIN CARRIL DERECHO

Estado Numero de %
tramos
Bueno (< 2.8) 1 10%
Regular (2.8 - 4.0) 9 90%
Malo (4 — 5) 0 0%
Muy Malo (>5) 0 0%
IRl promedio 3.03 m/km

En el carril de derecho se observa el estado de la carretera, en que el 90% esta en un estado
REGULAR, por consiguiente, presenta 10% para estado bueno y 0% para malo y muy malo.
El recorrido fue de 4.000 km y el valor promedio de IRl es de 3.03 m/km. Por lo que se
infiere que para ser una carretera de primera clase cuyo IRl admisible para el periodo en

servicio es de 4.00 m/km, el tramo se encuentra en un estado satisfactorio

TABLA X
CONDICION DE LA CARRETERA DE IRI SEGUN MTC PARA RUGOSIMETRO MERLIN
CARRIL IZQUIERDO

Estado NUmero de %
tramos
Bueno (< 2.8) 0 0%
Regular (2.8 - 4.0) 10 100%
Malo (4 —5) 0 0%
Muy Malo (>5) 0 0%
IRl promedio 3.11 m/km

En el carril de izquierdo se observa el estado de la carretera, en que el 100% esta en un
estado REGULAR, por consiguiente, presenta 0% para estados bueno, malo y muy malo. El
recorrido fue de 4.000 km y el valor promedio de IRI es de 3.11 m/km y para ser una carretera

de primera clase el tramo se encuentra en un estado satisfactorio.



Resultados del IRl medido con nivel y mira (método topografico)
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La medicion con nivel y mira se llevo a cabo en un tramo de 320 m para el carril derecho

en ambas huellas (interna y externa) cada 25cm, partiendo desde un punto en el que coincidan

con las mediciones realizadas con rugosimetro Merlin y aplicativo TotalPave, km 2+000,

asegurando precision en la comparacion de resultados al seguir la direccion Oeste a Este.
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Fig. 47.4 Perfil longitudinal ProVAL de 320 m del carril derecho (Oeste a Este)

Se identificaron variaciones entre ambas huellas, posiblemente atribuidas al desgaste de la

via ya las vibraciones generadas por el transito de vehiculos pesados durante el levantamiento

topografico y la toma de datos.

TABLA XI
RESULTADO PROVAL - HUELLA EXTERNA E INTERNA CARRIL DERECHO
Punto inicial Punto final Longitud IRI huella IF_{I huella IRI
externa interna
0.00 100.00 100.00 3.302 4.014 3.658
100.00 200.00 100.00 3.152 3.114 3.133
200.00 300.00 100.00 3.139 3.393 3.266
300.00 320.00 20.00 3.267 3.290 3.279
TRAMO COMPLETO
0.00 320.00 320.00 | 3.204 3.496 3.35




TABLA XI1I
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CONDICION DE LA CARRETERA RESPECTO AL IRI SEGUN MTC PARA NIVEL Y MIRA
CARRIL DERECHO

Estado NUmero de %
tramos
Bueno (< 2.8) 0 0%
Regular (2.8 - 4.0) 1 100%
Malo (4 —5) 0 0%
Muy Malo (>5) 0 0%
IRl promedio 3.35 m/km

En el carril izquierdo de Este a Oeste se observa el estado de la carretera en el tramo de

320m fue el valor promedio de IRI de 3.35 m/km y al ser una carretera de primera clase el

tramo se encuentra en un estado satisfactorio.

Para el tramo de 320 m para del carril izquierdo en ambas huellas (interna y externa) cada

25cm, se partio del km 5+920, siguiendo la direccion Este a Oste.
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Fig. 48. Perfil longitudinal ProVAL de 320 m del carril izquierdo (Este a Oeste)

También se identificaron variaciones entre ambas huellas, posiblemente debidas al

desgaste de la via ya las vibraciones generadas por el transito pesado durante el levantamiento

topografico y toma de datos.
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TABLA XIII
RESULTADO PROVAL - HUELLA EXTERNA E INTERNA CARRIL IZQUIERDO
Punto inicial Punto final Longitud IRI huella IF_Ql huella IRI
externa Interna

0.00 100.00 100.00 3.081 2.566 2.82
100.00 200.00 100.00 3.748 3.296 3.52

200.00 300.00 100.00 3.545 3.279 3.412
300.00 320.00 20.00 4.528 4.417 4.47

TRAMO COMPLETO
0.00 320.00 | 320.00 \ 3.528 3.136 3.33
TABLA XIV

CONDICION DE LA CARRETERA RESPECTO AL IRI SEGUN MTC PARA NIVEL Y MIRA
CARRIL IZQUIERDO

Estado NUmero de %
tramos
Bueno (< 2.8) 0 0%
Regular (2.8 - 4.0) 1 100%
Malo (4 —5) 0 0%
Muy Malo (>5) 0 0%
IRl promedio 3.33 m/km

En este carril izquierdo se aprecia el estado de la carretera en el tramo de 320m el valor

promedio de IRI de 3.32 m/km y al ser una carretera de primera clase el tramo se encuentra en

un estado satisfactorio.

Resultados del IRl medido con aplicativo TotalPave

La medicion con el aplicativo TotalPave se llevo a cabo en un tramo de 4.000 km para

ambos carriles, partiendo desde el mimo punto que el rugosimetro Merlin, km 2+000, a

continuacion, se aprecia el grafico del mapa de la ruta tomada, los distintos colores que

representan el estado de la carretera mediante el IR1y la leyenda de estos.
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Fig. 49. Mapa de los resultados obtenidos con el aplicativo TotalPave

Como se muestra en la fig. 48, el aplicativo combina los resultados de ambos carriles en
una sola grafica de la carretera LA-116, la cual presenta un color verde oscuro predominante,
que corresponde a un IR entre 0y 2, clasificandola como "Excelente” segin la TABLA XIII.

Esto indica que la carretera estd en un excelente y optimo estado.

TABLA XV
INDICADOR DE IRI DE TOTALPAVE

RANGO (m/km CLASIFICACION
Excelente
2-3 Muy bueno
-4

3

Bueno
Regular
Malo
Muy malo
Fallado




67

IRI Distribution By Year
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Fig. 50. Distribucion del IRI

Segun este reporte del IRI, elaborado por TotalPave nos indica que el 78.93 % esta en una

condicion excelente, 18.52% muy buena y el 2.55% en buen estado.
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Fig. 51. IRI promedio de la carretera

Se muestra el IRl promedio obtenido por el aplicativo para ambos carriles, el cual es de
1.76 m/km.



CARRIL

DERECHO

TABLA XVI
RESUMEN IRI CARRIL DERECHO
PROGRESIVA INICIO ‘ PROGRESIVA FINAL IRI
2+000 2+100 1.64
2+100 2+200 1.97
2+200 2+300 2.22
2+300 2+400 1.72
2+400 2+500 1.75
2+500 2+600 2.57
2+600 2+700 1.96
2+700 2+800 1.64
2+800 2+900 1.62
2+900 3+000 1.76
3+000 3+100 1.62
3+100 3+200 1.18
3+200 3+300 1.32
3+300 3+400 1.82
3+400 3+500 2.34
3+500 3+600 3.82
3+600 3+700 1.84
3+700 3+800 2.45
3+800 3+900 1.74
3+900 4+000 1.52
4+000 4+100 1.45
4+100 4+200 1.81
4+200 4+300 1.3
4+300 4+400 1.64
4+400 4+500 1.75
4+500 4+600 1.25
4+600 4+700 0.85
4+700 4+800 1.15
4+800 4+900 1.96
4+900 5+000 1.77
5+000 5+100 2.15
5+100 5+200 1.21
5+200 5+300 1.51
5+300 5+400 1.58
5+400 5+500 1.89
5+500 5+600 1.59
5+600 5+700 1.45
5+700 5+800 1.15
5+800 5+900 2.05
5+900 6+000 1.62

68
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TABLA XVII
CONDICION DE LA CARRETERA RESPECTO AL IRI SEGUN MTC PARA APLICATIVO
TOTALPAVE CARRIL DERECHO

Estado NUmero de %
tramos
Bueno (< 2.8) 39 97.5%
Regular (2.8 - 4.0) 1 2.5%
Malo (4 —5) 0 0%
Muy Malo (>5) 0 0%
IRl promedio 1.74 m/km

En este carril izquierdo se aprecia el estado de la carretera en el tramo de 4.000 km el valor
promedio de IRI de 1.74 m/km y para ser una carretera de primera se encuentra en un estado
satisfactorio.

TABLA XVIII
RESUMEN IRI CARRIL IZQUIERDO
PROGRESIVA PROGRESIVA

CARRIL INICIO FINAL IRI
6+000 5+900 1.68
5+900 5+800 1.42
5+800 5+700 2.14
5+700 5+600 1.59
5+600 5+500 1.77
5+500 5+400 1.33
5+400 5+300 1.48
5+300 5+200 1.4
5+200 5+100 1.62
5+100 5+000 1.15
5+000 4+900 1.98
4+900 4+800 1.82
4+800 4+700 1.17
4+700 4+600 1.85
1ZQUIERDO 4+600 4+500 1.94
4+500 4+400 1.75
4+400 4+300 1.25
4+300 4+200 1.78
4+200 4+100 1.61
4+100 4+000 2.21
4+000 3+900 1.68
3+900 3+800 2.26
3+800 3+700 2.12
3+700 3+600 2.52
3+600 3+500 2.71
3+500 3+400 1.85
3+400 3+300 1.48
3+300 3+200 1.79
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3+200 3+100 241
3+100 3+000 2.18
3+000 2+900 1.59
2+900 2+800 1.68
2+800 2+700 1.64
2+700 2+600 1.98
2+600 2+500 1.12
2+500 2+400 1.4
2+400 2+300 1.84
2+300 2+200 2.06
2+200 2+100 2.15
2+100 2+000 2.16
TABLA XIX

CONDICION DE LA CARRETERA RESPECTO AL IRI SEGUN MTC PARA APLICATIVO
TOTALPAVE CARRIL IZQUIERDO

Estado NUmero de %
tramos
Bueno (<2.8) 40 97.5%
Regular (2.8 - 4.0) 0 2.5%
Malo (4 —5) 0 0%
Muy Malo (>5) 0 0%
IRl promedio 1.79 m/km

En este carril izquierdo se aprecia el estado de la carretera en el tramo de 4.000 km el valor
promedio de IRI de 1.79 m/km siendo una carretera de primera clase el tramo se encuentra en
un estado satisfactorio.

Comparacion de IRI rugosimetro Merlin y método topogréfico (nivel y mira)

Los resultados del IRI obtenidos rugosimetro Merlin y el nivel y mira fueron comparados
para verificar la calibraciéon del rugosimetro Merlin. La comparacion se llevé a cabo en un
tramo de 320 m en direccion Oeste-Este, iniciando la medicion de ambos equipos desde un
punto en comun de progresiva km 2+000. Y en la de la direccion Este-Oeste desde km 5+920.

) TABLA XX
COMPARACION NIVEL Y RUGOSIMETRO MERLIN
PUNTO PUNTO RUGOSIMETRO
CARRIL INICIO EINAL NIVEL MERLIN SIMILITUD
DERECHO 2+000 2+320 3.35 3.12 93.13%
IZQUIERDO 5+920 5+600 3.33 3.22 96.99%

Analizando los resultados entre la comparacién de Nivel y rugosimetro merlin, se obtiene

que hay un 93.13% y 96.99% de la similitud del IRI entre ambos métodos por cada carril con
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un promedio de 95.99%. Ambos métodos son de clase 1 por lo que son altamente precisos, se
Ilega a observar que ambas medidas son bastante similares y posiblemente debido al desgaste
de la via y a las vibraciones generadas por el transito pesado durante la toma de muestras el
porcentaje de error sea de 4.94%. Entonces el error sera de £0.145m/km que esta dentro del

rango de repetibilidad entre £0.1 — 0.2 m/km para sistemas de clase 1.

Comparacion de IRI rugosimetro Merlin y aplicativo TotalPave

Después de verificar la calibracion del rugosimetro con el nivel, se procede a comparar los
resultados del IRI obtenidos rugosimetro Merlin y el aplicativo TotalPave fueron comparados
para verificar la calibracion del rugosimetro Merlin. La comparacion se llevo a cabo en un
tramo de 4.000 km en direccion Oeste-Este, iniciando la medicion de ambos equipos desde un
punto en comun de progresiva km 2+000. Y en la de la direccion Este-Oeste desde km 6+000.

Para hacer la comparacion debido a que el rugosimetro analiza cada 400 metros se hizo un
promedio al aplicativo en este segmento obteniendo la siguiente tabla.

TABLA XXI
COMPARACION RUGOSIMETRO MERLIN Y TOTALPAVE PARA CARRIL DERECHO E
IZQUIERDO
PUNTO PUNTO RUGOSIMETRO
CARRIL INICIO FINAL TOTALPAVE MERLIN

2+000 2+100 1.64
2+100 2+200 1.97

2+200 2+300 2.22 1.89 312
2+300 2+400 1.72
2+400 2+500 1.75
2+500 2+600 2.57

2+600 2+700 1.96 1.98 317
2+700 2+800 1.64
2+800 2+900 1.62
2+900 3+000 1.76

3+000 3+100 1.62 155 2817
3+100 3+200 1.18
DERECHO 3+200 3+300 1.32
3+300 3+400 1.82

3+400 3+500 2.34 233 344
3+500 3+600 3.82
3+600 3+700 1.84
3+700 3+800 2.45

3+800 3+900 1.74 189 3.03
3+900 4+000 1.52
4+000 4+100 1.45
4+100 4+200 1.81

4+200 4+300 1.3 155 3.06
4+300 4+400 1.64

4+400 4+500 1.75 1.25 2.55




4+500 4+600 1.25
4+600 4+700 0.85
4+700 4+800 115
4+800 4+900 1.96
4+900 5+000 1.77
5+000 5+100 | 215 H 3'09
5+100 5+200 1.21
5+200 5+300 1.51
5+300 5+400 1.58
5+400 5+500 1.89 1.64 S0
5+500 5+600 1.59
5+600 5+700 1.45
5+700 5+800 1.15
5+800 5+900 2.05 157 287
5+900 6+000 1.62
6+000 5+900 1.68
5+900 5+800 1.42
5+800 5+700 2.14 L -
5+700 5+600 1.59
5+600 5+500 1.77
5+500 5+400 1.33
5+400 5+300 1.48 " 3'04
5+300 5+200 14
5+200 5+100 1.62
5+100 5+000 1.15
5+000 4+900 1.98 v i
4+900 4+800 1.82
4+800 4+700 1.17
4+700 4+600 1.85
4+600 4+500 1.94 1.68 S
4+500 4+400 1.75
4+400 4+300 1.25
4+300 4+200 1.78
4+200 4+100 1.61 168 07
4+100 4+000 2.21
IZQUIERDO ™ 500 3+900 1.68
3+900 3+800 2.26
3+800 3+700 2.12 215 .
3+700 3+600 2.52
3+600 3+500 2.71
3+500 3+400 1.85
3+400 3+300 1.48 H o
3+300 3+200 1.79
3+200 3+100 241
3+100 3+000 2.18
3+000 2+900 159 H e
2+900 2+800 1.68
2+800 2+700 1.64
2+700 2+600 1.98
2+600 2+500 1.12 L 2o
2+500 2+400 1.4
2+400 2+300 1.84
2+300 2+200 2.06
2+200 2+100 2.15 205 522
2+100 2+000 2.16
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y=0.6019%x+2.0113
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Fig. 52. Grafico de dispersion de la Comparacion de IRI entre rugosimetro y TotalPave

Al analizar los resultados de la comparacion entre el rugosimetro Merlin y el aplicativo
TotalPave, se observa una tendencia lineal de 0.7337, lo que indica una correlacion de datos
del IRI del 73.37% entre ambos métodos. Esto sugiere que existe una asociacion fuerte entre
ambos métodos ya que se comparan métodos de clase 3y clase 1.

Al hacer el célculo de la ecuacion y=0.6019x+2.0113 para obtener resultados mas

apegados a la realidad.

~ TABLAXXII ,
COMPARACION MEDIANTE REGRESION LINEAL

PROGRESIVA | RUGOSIMETRO | TOTALPAVE

km 2+000 - 2+400 3.12 3.15
km 2+400 - 2+800 3.17 3.2
km 2+800 - 3+200 2.87 2.94
km 3+200 - 3+600 3.44 3.41
km 3+600 - 4+000 3.03 3.15
km 4+000 - 4+400 3.06 2.94
km 4+400 - 4+800 2.55 2.76
km 4+800 - 5+200 3.09 3.08
km 5+200 - 5+600 3.16 3

km 5+600 - 6+000 2.87 2.96
km 5+600 - 6+000 3.12 3.04
km 5+200 - 5+600 3.04 2.91
km 4+800 - 5+200 3 3

km 4+400 - 4+800 3.17 3.02
km 4+000 - 4+400 3.07 3.04
km 3+600 - 4+000 3.29 3.31
km 3+200 - 3+600 3.13 3.19
km 2+800 - 3+200 3.15 3.2
km 2+400 - 2+800 2.94 2.94
km 2+000 - 2+400 3.22 3.25

IRI 3.07 3.07

Resultados de precision
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TABLA XXIII
PRECISION DE METODOQOS

METODO PRECISION

TOPOGRAFICO 100%
RUGOSIMETRO 0
MERLIN 95.99%
TOTALPAVE 73.37%

Anadlisis econdmico de la adquisicion e implementacién los equipos de medicion

Se hace un analisis econdmico comparativo entre el método tradicional utilizado para
medir la rugosidad, que en nuestro pais se emplea el rugosimetro Merlin, método topogréafico
(Miray nivel), y la propuesta alternativa mediante el método TotalPave. Esta investigacion se
centrd en comparar los analisis de precios unitarios (APU) de los tres métodos.

Rugosimetro Merlin

Tenido la cotizacion de la empresa CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.
realizada en setiembre del 2024 para el alquiler del equipo por dia fue de s/. 400.00. y el

trabajo tuvo una duracion de dos dias por lo que el costo de alquiler total fue de s/. 800.00.

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R SAC ORDEN N*
RUC 20561378313 Fecha emision: 19/09/2024
Av. Vicente Russo Lote 8. Fundo El Cerrito - Chiclayo Forma de Pago:

Sefiores:  Dante Alexander Fonseca Carranza

RUC:

Direccion: -

UNIDAD

DESCRIPCION . .
ITEM CANT MEDIDA COSTOQ UNIT. | PRECIO TOTAL
Alquiler de equipo: Rugosimetro de Merlin 02 DIAS S/. 400.00 S/. 800.00
1 para proyecto de tesis: Evaluacion

comparativa del indice de rugosidad
internacional (IRI) de pavimento flexible
usando rugosimetro merlin, método
topografico y aplicativo

TOTAL S/. 800.00

Fig. 53. Cotizacion de alquiler de rugosimetro merlin de la empresa CONSTRUCTORA Y
CONSULTORIA A&R S.A.C.
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La cuadrilla para ejecutar el trabajo fue de un operario y dos auxiliares, ademas de una
persona para el trabajo en gabinete a continuacion se muestra el analisis de costos para el uso

del merlin.

TABLA XXIV
COSTOS DE OPERACION RUGOSIMETRO MERLIN

111 Operario dia/lhombre 1 2dia | S/65.00 | S/130.00
1.1.2 Auxiliar dia’/hombre 2 2dia | S/65.00 | S/260.00
113 Trabajo de gabinete dia/lhombre 1 2dia | S/90.00 | S/180.00
1.2.1 Rugosimetro merlin dia/maquina 1 2dia | S/400.00 | S/800.00
Total 1370

La evaluacion del IRI, el tramo que se evaluo de la carretera fue de 4 km por lo que el total
de kilémetros evaluados es 8 km. Entonces el costo por kilometro para el uso del rugosimetro
es de s/. 171.25 como se muestra en la siguiente tabla.

TABLA XXV
COSTO POR KM DE RUGOSIMETRO MERLIN

1370 8 171.25

Nivel y mira (método topogréafico)

El anélisis econdmico se tuvo en cuenta el costo de alquiler del nivel topogréfico que fue
de s/. 50.00, y la ejecucion del tramo de 320 m por carril se dio durante 2 dias. La cuadrilla
estuvo conformada por un operario del equipo, un auxiliar para sostener la mira y otro para

vigilar y desviar el transito. Y el trabajo de gabinete con los datos obtenidos.

TABLA XXVI
COSTOS DE OPERACION METODO TOPOGRAFICO

1.1.1 | Operario dia’lhombre 1 2dia | S/65.00 | S/130.00
1.1.2 | Auxiliar dia’lhombre 2 2dia | S/65.00 | S/260.00
1.1.3 | Trabajo de gabinete dia’hombre 1 3dia | S/90.00 | S/270.00
1.2.1 | Nivel y mira dia/maquina 1 2dia | S/50.00 | S/100.00
Total 760
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La evaluacion del IRI, el tramo que se evalud de la carretera fue de 0.320 km por lo que el
total de kildmetros evaluados es 0.640 km. Entonces el costo por kilometro para el uso del

nivel y mira es de s/. 1187.50 como se muestra en la siguiente tabla.

TABLA XXVII
COSTO POR KM DE NIVEL Y MIRA

760 0.64 1187.5

Aplicativo TotalPave

Tenido el costo de $30.00 del aplicativo por su uso durante un mes, ya que el tramo de
estudio fue de 4 km y usando el software para ambos carriles durante un dia esto implica el
costo de $1.00, que en el tipo de cambio de la fecha fue de s/. 3.79, ademas del uso de un

vehiculo (gasolina para ida y vuelta), un operario y un auxiliar.

Recibo ,.]Li
TotalPave

Nimero de factura 2FBFS0B0-0001

Nimero de recibo 2626-8855

Fecha de pago 14 de septiembre de 2024

Método de pago Visa - B084

Total Pave Inc. Facturar a

66 Mckean Street Dante Alexander Fonseca Carranza
Fredericton New Brunswick E3A ZP2 Peru

Canada dantealexanderfonse@gmail com

+1877-677-3821
infa@totalpave.com

30,00 US$ abonados el 14 de septiembre de 2024

Thank you for your business! If paying onling via credit/debit card, please follow the link included on this invoica.
If paying via cheque, please make payable to "Total Pave Inc.” and mail to the address listed on the POF copy of this invoice.

The license year associated with this invoice is the year in which the invoice is due.

Deseripcion Cant Precio unitario Importe

TotalPave Academic License 1 30,00 USH 30,00 US$
14 sept 2024 - 14 oct 2024

Subtotal 30,00 USS
Total 30,00 USS
Importe pagado 30,00 USS

Fig. 54. Suscripcion por un mes al aplicativo TotalPave
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TABLA XXVII
COSTOS DE OPERACION TOTALPAVE

1.1.1 | Operario dia/hombre 1 ldia | S/65.00 | S/65.00
1.1.2 | Auxiliar dia’lhombre 1 l1dia | S/65.00 | S/65.00
1.1.3| Trabajo de gabinete dia/hombre 1 ldia | S$/90.00 | S/90.00
1.1.4| TotalPave dia/Software 1 1 dia S/3.79 | SI3.79
1.1.5| Gasolina ida y vuelta gal 1 S/21.29 | S/21.29

Total 245.08

La evaluacion del IRI, el tramo que se evalud de la carretera fue de 4 km por lo que el total
de kilometros evaluados es 8 km. Entonces el costo por kildmetro para el uso TotalPave es de

s/. 30.635 como se muestra en la siguiente tabla.

TABLA XXIX
COSTO POR KM DE TOTALPAVE

245.08 8 30.64

Resultados del costo por kilémetro de los métodos:

TABLA XXX
RESUMEN DE COSTOS POR KM DE CADA METDOO

RUGOSIMETRO MERLIN 171.25 45.18
NIVEL Y MIRA 11875 313.32
TOTALPAVE 30.635 8.08

De los resultados encontrados se puede observar que el TotalPave, en su aplicacion tiene

una rentabilidad de 97.42% frente al método topogréafico y 82.11% al rugosimetro merlin.

Anélisis de rendimiento de los equipos de medicion

Se realiz6 un analisis comparativo del rendimiento de los tres métodos utilizando los datos
recolectados sobre los tiempos de uso, expresados en dias y horas, y los kilémetros recorridos
por cada uno.

Se calcul6 la velocidad promedio, dividiendo los kilémetros totales entre las horas de
operacion, con el objetivo de identificar cual equipo tiene mejor rendimiento en términos de
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distancia recorrida por tiempo. Ademas, se analizd la utilizacion diaria, dividiendo los

kilometros totales entre los dias de uso, para evaluar la constancia en su desempefio.

Rendimiento con rugosimetro Merlin
El procedimiento de la toma de datos inicio el dia martes 17 de setiembre para el carril
derecho, y para el carril izquierdo el dia 18 de setiembre. A continuacién, se muestra el

analisis del tiempo y su rendimiento.

TABLA XXXI
ANALISIS DEL TIEMPO DE TOMA DE MUESTRAS RUGOSIMETRO MERLIN

1.1.1|2+000 - 6+000 8:20a. m. 1:27 p. m. 05:07 hrs

1.1.2|6+000 - 2+000 8:40 a. m. 1:36 p. m. 04:56 hrs

Total 10:03 hrs
TABLA XXXII

CONVERSION DE HORAS A DIAS

10:03 hrs 08:00 hrs 1.25

TABLA XXXIII
RENDIMIENTO DEL RUGOSIMETRO MERLIN

10:03 hrs 8.000 km 0.80 km/h

Rendimiento con nivel y mira (método topogréfico)
El procedimiento inicio el dia sdbado 21 de setiembre para el carril derecho, y para el carril
izquierdo el dia 22 de setiembre. A continuacién, se muestra el andlisis del tiempo y su

rendimiento para la toma de datos.

TABLA XXXIV
ANALISIS DEL TIEMPO DE TOMA DE MUESTRAS NIVEL Y MIRA

1.1.1|2+000 - 2+320 7:25a. m. 11:40a. m. 04:15 hrs
1.1.2[5+920 - 5+600 8:35a. m. 12:57 p. m. 04:22 hrs
Total 08:37 hrs
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TABLA XXXV
CONVERSION DE HORAS A DIAS

TOPGRAFICO 08:37 hrs 08:00 hrs 1.08

TABLA XXXVI
RENDIMIENTO METODO TOPOGRAFICO

TOPOGRAFICO 08:37 hrs 0.640 km 0.07 km/h

Rendimiento con aplicativo TotalPave
El procedimiento inicio el dia sdbado 5 de octubre para el carril derecho e izquierdo. A

continuacion, se muestra el analisis del tiempo y su rendimiento para la toma de datos.

TABLA XXXVII
ANALISIS DEL TIEMPO DE TOMA DE MUESTRAS TOTALPAVE

|

111 2+000 - 6+000 11:25a. m. 11:30a. m. 00:04 hrs
1.1.2 6+000 - 2+000 11:33a. m. 11:37a. m. 00:03 hrs
Total 00:08 hrs

TABLA XXXVIII
CONVERSION DE HORAS A DIAS

TOTALPAVE 00:08 hrs 08:00 hrs 0.02

TABLA XXXIX
RENDIMIENTO TOTALPAVE

TOTALPAVE 00:08 hrs 8.000 km 60.00 km/h

TABLA XL
RESUMEN RENDIMIENTO POR KM DE CADA EQUIPO

RUGOSIMETRO MERLIN | 0.80 km/h
TOPOGRAFICO 0.07 km/h
TOTALPAVE 60.00 km/h
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Andlisis del método mas efectivo

TABLA XLI
RESUMEN DE RESULTADOS

RUGOSIMETRO MERLIN 95.99% 171.25 0.80 km/h
TOPOGRAFICO 100% 1187.5 0.07 km/h
TOTALPAVE 73.37% 30.635 60.00 km/h

Con los resultados obtenidos de los tres métodos se muestra la siguiente tabla luego de

efectuar el calculo de coeficientes y su posterior suma.

TABLA XLII
EFECTIVIDAD DE METODOS
| |
RUGOSIMETRO MERLIN 0.849 0.878 0.0122 1.74
TOPOGRAFICO 1 0 0 1
TOTALPAVE 0 1 1 2

Se observa que TotalPave es el método més efectivo de los tres métodos con un puntaje de
2, frente al 1.74 y 1 del rugosimetro merlin y método topografico respectivamente. Se observa
que cuando la prioridad es la calidad técnica el rugosimetro merlin tiene un mayor coeficiente
de efectividad de 0.607 y con cierta paridad con el TotalPave con 0.6.

Cuando los criterios tienen igual relevancia el aplicativo TotalPave tiene 0.666 siendo
mucho més efectivo.

Cuando se requiere evaluar una extension considerable donde se busca obtener resultados
mas rapidos, TotalPave tienen una efectividad de 0.75 que considerablemente mayor respecto

a los otros métodos.

Serviciabilidad de la via de la Ruta LA-116 en el tramo de Pomalca — C.P. Casa de

madera.

Usando la fig. 4 y el IRI de 3.07 obtenido con el Rugosimetro Merlin, la serviciabilidad de
la via de la ruta LA-116 en el tramo Pomalca — C.P. Casa de madera fue de 2.3, lo que nos
dice Segun la tabla 111 que ofrece un servicio “regular”.
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DISCUSION

Los resultados de evaluar el IRI en la ruta LA-116, del tramo Pomalca — CP Casa de
madera con aplicativo TotalPave (clase 3) y Rugosimetro Merlin (clase 1), arrojan un IRI de
3.07 m/km lo que indica que esta carretera se encuentra en un estado vial “regular”. Al
comparar con el estudio realizado por Jesus Depaz y Hugo Flores [8] donde se usé el
aplicativo ROADROID (clase 3) junto al Nivel y mira (clase 1) en una carreta de la misma
denominacion obtuvieron un IRI de 3.34 m/km. Si bien es cierto no hay carreteras iguales la
diferencia numérica del IRI tiene como principales causas las condiciones geomorfolégicas y
climéticas entre la costa (Pomalca) y la sierra (Huaraz) lo que influye en el desgaste y
asentamiento de la capa superficial, ademas a la minima variacion en precision entre el
Rugosimetro Merlin y el método de nivel y mira. Pese a las diferencias que existen la
condicion de ambas carreteras es “Regular”. Entonces, la ruta Pomalca hacia CP Casa de
madera LA-116 cumple con lo indicado por la normativa CE.010 para una carretera de
primera clase al poseer un IRl menor a 4m/km, por lo que se considera una carretera en buen
estado [15].

Los resultados evidencian la alta precision de los métodos CLASE 1 frente a los CLASE 3,
pues con el uso del aplicativo mdvil TotalPave obtuvo una correlacion con los datos de ambos
carriles de R2=0.7337 frente al Rugosimetro Merlin, sin requerir datos adicionales del
vehiculo durante la medicion. Al comparar con los datos obtenidos en la investigacion
realizada por Renzo Castillo y Yeni Morales [9] en el que usan el aplicativo ROADROID
frente al Rugosimetro Merlin, proporcionan una correlacion R2 de 0.9137, 0.5764 y 0.8703 en
el carril izquierdo, medio y derecho de su via evaluada, pero depende de la introduccion
manual de parametros del vehiculo. Ademas, L. Janani, et al. [5] reportaron que el uso de
sensores de smartphones exhibié una correlacion de R2=0.73 con un rugosimetro. Los
resultados superan el umbral de R2=0.70 lo que sugiere que el IRI obtenido por el uso del
TotalPave es aceptable a pesar de no contar con los datos del automovil y unificar los
resultados de ambos carriles. De acuerdo a la revision bibliografica esta investigacion es una
de las primeras que compara cuan similares son los resultados del rugosimetro frente al nivel
y mira, donde se lleg6 a un 95.66% de similitud entre ambos métodos, ademas la diferencia de
medidas fue de +0.145m/km que esta dentro del rango de repetibilidad de £0.1 — 0.2 m/km
para sistemas de clase 1.

El uso de TotalPave en un tramo de 4km proporciono un rendimiento de 60 km/h, mientras
qgue con el rugosimetro merlin 0.8km/h y con nivel y mira 0.07km/h mostrando la

superioridad de aplicativos moviles frente a métodos convencionales considerando horas
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efectivas para el desarrollo de la actividad. Esto es reforzado por la investigacion de Renzo
Castillo y Yeni Morales [9] cuyos resultados en una via de 1.6 km encontraron que el
rendimiento con el aplicativo ROADROID y rugosimetro merlin fue de 80km/h y 0.04 km/h
respectivamente. Como aporte observamos que hay una gran diferencia de 0.73 en la
productividad del ensayo de rugosimetro merlin asociado al tréfico y a que su andlisis se baso
en la jornada laboral de 8 horas. Ademas, de acuerdo a la revision bibliografica esta
investigacion es una de las pocas en las que se realiza un analisis de rendimiento para nivel y
mira, con base en este estudio se considera demasiado lento frente a otros dispositivos ya sea
de su misma clase o inferiores.

En cuanto al costo por kilometro para la ejecucién de cada método, utilizar TotalPave
resulto mucho mas econémico que usar Merlin y el método de nivel y mira con 30.64; 171.25
y 1187.5 soles/km respectivamente. TotalPave es menos costoso que el aplicativo usado por
Renzo Castillo y Yeni Morales [9] quienes estimaron 217.04 soles’lkm para ROADROID,
producto del costo para adquirir la licencia de cada aplicativo. Asi mismo atribuyen 1071.28
soles/km para el uso de merlin, cuya diferencia con esta investigacion es el alquiler/compra,
los kilébmetros, nimero de vias realizadas para cada investigacion y el costo de alquiler del
equipo. Por otro lado, esta investigacion sustenta el costo de implementacién del método
topogréfico, pues no hay estudios anteriores que contrasten el alto valor estimado en esta
investigacion. En contraste, el aplicativo TotalPave tiene una rentabilidad del 82.11% lo que
nos permite afirmar que su uso es mas econémico que los otros métodos.

Los resultados recogidos luego de realizar un analisis de sensibilidad con respecto a los
datos de precision, rendimiento y costo para evaluar la efectividad de los métodos arrojan
puntajes de 1.74 para rugosimetro merlin, 1 para método topografico y 2 para TotalPave,
mostrando una mejor calificacion el aplicativo. Segln la literatura un método es efectivo
cuando se logra el resultado deseado (eficacia) usando el minimo posible de recursos
(eficiencia). En las investigaciones estudiadas, indican que el uso de aplicativos es efectivo
para calcular el IRI, porque sobrepasan el 70% de similitud con los métodos convencionales,
sin un analisis de coste y rendimiento. En esta investigacion se realiza un cuadro y analisis de
sensibilidad para determinar cual es el mas efectivo. Ademas, se usé TotalPave, un aplicativo
distinto a los empleados por los otros autores, confirmando la confiabilidad con 73.37% pero
con un coste menor lo que la convierte en una opcion mas efectiva.

Para la carretera Pomalca — CP. Casa de madera, se obtuvo un PSI de 2.3 lo que se ajusta a
una prestacion de servicio “regular” segun la escala (O=muy malo, 5=muy bueno) de la guia

AASHTO. Al relacionarlo con los resultados de la investigacion en la carretera de
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condiciones similares Huaraz-Carhuaz [8] que arroja un PSI de 2.8 clasificandola también
como “regular”. La diferencia numérica refleja las variaciones del IRI, asi como las
condiciones geomorfologicas y climaticas de cada lugar. En este estudio se utilizo el Abaco
de la fig. 4 para relacionar el IRl y PSI, pero en el trabajo de Jesus Depaz y Hugo Flores [8]
usan una ecuacion empirica basada en pardmetros de rugosidad y fisuras, lo que influye
directamente en los resultados, aunque el IRl de Pomalca-Casa de Madera es inferior al de

Huaraz-Carhuaz, el PSI calculado por el abaco resulta menor.
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Conclusiones

Se determind que el IRI de la carretera LA-116 en el tramo Pomalca - Casa de Madera
usando rugosimetro merlin es de 3.07 m/km y con el aplicativo TotalPave usando calculo de
regresion lineal también fue de 3.07 m/km, asi mismo en un tramo de 320m usando el método
topogréfico (nivel y mira) tanto para del carril derecho desde la progresiva 2+000 km y para
el carril izquierdo desde 5+920 km arrojo 3.35 y 3.33 m/km respectivamente. Lo que indica el
estado de la carretera se encuentra “regular” segun los pardmetros establecidos por el MTC en
la en la norma CE.010 para vias pavimentadas.

Se compararon los hallazgos derivados de cada método y se encontré que el TotalPave
tienen una correlacion de R2=0.7337 con el rugosimetro de merlin considerada fuerte pues
supera el 70% (R2=0.70). Ademas, el rugosimetro merlin tiene una similitud de hasta el
95.66% con el método topografico con una diferencia de 0.145m/km, valor que se encuentra
entre el rango tolerable para métodos de Clase 1.

Se analiz6 el rendimiento para medir el IRI en el tramo Pomalca- CP Casa de Madera
donde usando el rugosimetro merlin se realizé lecturas a 0.80km/h, mostrando su rendimiento
limitado para grandes distancias. Por otro lado, el método topogréafico presenta una ejecucion
de 0.07 km/h, lo que lo hace muy lento y reduce su participacion a estudios puntuales que
requieran alta precisién. En contraste el TotalPave presenta una diferencia significativa con
respecto a estos métodos pues alcanzo los 60km/h, lo que permite una evaluacion rapida y
monitoreos frecuentes de distancias extensas.

Se compararon los costos relacionados a la adquisicion e implementacion de los métodos
obteniéndose que el ensayo con rugosimetro merlin tiene un costo de 171.25 soles/km
tomando en cuenta el alquiler del equipo y personal especializado. El levantamiento
topografico requirid 1187.50 soles/kilometro donde incluye personal de campo y alquiler de
nivel y mira. Por otra parte, el uso del aplicativo TotalPave a través de una suscripcién
mensual y el uso de un automdvil, reduce el costo de medicion de IRI hasta un 82.11 % con
un valor de 30.64 soles/km lo que la convierte en una alternativa mas econémica que los
métodos convencionales.

Se determino a través de un andlisis de sensibilidad que el TotalPave es el método mas
efectivo superando al método topografico y rugosimetro merlin para determinar el IRI de una
carretera. Debido a que su capacidad de recolectar datos es mas rapida y continua, con
menores exigencias técnicas y un costo significativamente menor que los métodos
convencionales. Lo que la hace alternativa mas efectiva para la evaluacion de la condicién de

carreteras.
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Se determino la serviciabilidad de la carretera LA-116 en el tramo Pomalca - Casa de
Madera usando el &baco que relaciona el IRI obtenido con el PSI, este arrojo un valor de 2.3
m/km, lo cual, segun los parametros de la guia AASHTO, se cataloga como un servicio
“regular”.

Se demostré la hipdtesis de la presente investigacion, por lo que se puede afirmar que el
aplicativo TotalPave es tan preciso como el rugosimetro Merlin y método topografico, pero
requiere menos tiempo y es mas econdémico en la recoleccion de datos de rugosidad de
carreteras. Los resultados permitieron afirmar la hipdtesis y también responder a la pregunta
general de la investigacion.

En conclusidn, se realizé un analisis comparativo para del indice de rugosidad de la Ruta
LA-116 en el tramo de Pomalca — C.P. Casa de madera utilizando el Rugosimetro de Merlin,
Método Topografico y el aplicativo TotalPave determinado asi que el aplicativo TotalPave es

el més efectivo.
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Recomendaciones

Se recomienda que el método topografico se haga en momentos de poco trafico, mor
motivo a que los resultados no se vean afectados por vibraciones producidas por los
automoviles.

Se recomienda que al realizar el ensayo con el rugosimetro merlin, este repose
horizontalmente con ambos apoyos y que el pivote este en contacto firme con el pavimento
antes de registrar cada lectura.

Se sugiere calibrar el aplicativo usando un método convencional como referencia
aplicando una regresion si fuera necesario, para mejorar la precision de los resultados.

Se recomienda mantener una velocidad constante para la recoleccion de datos con el
aplicativo, evitando frenos bruscos y cambios de carril.

Para tener maxima precision no se debe exceder los 80 km/h y ademés no interactuar con
el teléfono mientras este recopila informacion.

Realizar evaluaciones periddicas en la carretera LA-116 con el fin de monitorear y

gestionar su deterioro a lo largo del tiempo, para asi planificar futuras intervenciones.
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ANEXO 1: Resultados rugosimetro merlin carril derecho de la huella externa en el tramo 1
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ANEXO 2: Resultados rugosimetro merlin carril derecho de la huella externa en el tramo 2
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ANEXO 3: Resultados rugosimetro merlin carril derecho de la huella externa en el tramo 3
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ANEXO 4: Resultados rugosimetro merlin carril derecho de la huella externa en el tramo 4
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33|3ZF) 39| 20|36 35| 34| 30) 31|33 T 48
32|34 28| 34|31 | 30| 34] 33| 32| 30| &
AT| I A AN 3TN || 2IT|Z|I3™]| 18
26| 30) 34| 25|33 30| 31 | 30| 20




ANEXO 5: Resultados rugosimetro merlin carril derecho de la huella externa en el tramo 5

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R 5.A.C.

Laboratorio de suelos, Concrets ¥ asTalis
Extudios Geotécnicos, Gealinico y Topogrificas

Conmtrol de calidad on obras

Akguiter de maguinaria y venta de material de sgregado

¥ fv. ¥icente Russo W° 1530 nL Dy F

Fursio “El Cerrite™ - Chiclayo

| 978 360 036 - 993 509 300

Ejecuicitn, Suptrviildn da abrad y Consuitsnlas an garersl [ comirucions sy chaol yol gmai.com

IDAD DE LA SUPER

"Evaluaciin comparativa del indice de Rugosidad Infermadonal (IR1) de pavimenio Sexible usando nugosimetno

FEOTECYD MERLIM, méiodo fopografcos y aplicativo Total Paye™
UBICACION Frovinda de Chiclayo, depariamenio Lambayegue
TRAND: LA-118 Prog. Km 24000 - km §-+000 BUPERVIBDR : Royser Burga C
CARRIL Drechia - Pavimenio fiexdble TECHICO DE LAB. : Henry Cercado G
CLIENTE Canie Alexander Fonssaca Carmanza FECHA DE ENBAYD : 2024-08-17
PROGREESIVA K 3+E00 - 4+000 ;
HUELLA, Externa :
FECHA 0240317 :
EMSAYOM' : 05 T
B
B
io
11
1z
F = 1,38 13
14
13
oD = 32,03 mim 1]
-}
RUGOSIDAD = 0.383 + LETID -]
- 3,04 IR m
Fal
=z
OBEERVACIORES =
Favimemio en Uso 2
LADD DERECHD o
1 e o]
Leschura nkcial - Espesor Pastila 10 m
Lectura Final = = 35 mm mm
Fo - 1,30 20 m
= a0
2 31
i 2 3 4 & &8 7 B8 B 10 F- 3z
33|34131| 31 |33| 20| 30] 31| 30] 32 1 ca 33
AZ|30)33/33|33|32|31) 33|34 | T K 24 34
2B || 32| 2931|399 34| IT| | 33| 3 1 35
342035 30|30 34| 32| M|\ 34| 4 1 38
29|23\ 32|33 | 32| 3|31 |4|33| = aT
2T|3T)| 30| 33|35|31|30) 28|30 32| & 30
FEEA EE EEE E EE ERELE 38
2E|34)30[/33|34 33|39 33|34 | 7 B 40
2B|ZIT| 30| 33| 26| 32| 34| 38| || T -] 41
AZ|Ze| 20| 28|29| 20| 31] 38| 32| 32| 1O 42
A5|30)34( 33|31 |35|33| 29|38 T 1 43
3Z|3T) 32| 30| 35| 33| 34| 33| 34| 28| 12 44
3|3z|33|30faz|31[34| 33|34 32| 12 45
31(33|30|33|3s(34[31| 31| om| 33| 14 48
33|31| 29| 38|31|35)| 39| 33| az[ 29| 12 T
2T|3T) 35| 34|39 35| 32| 33|38| T /=] 48
31|30) 33| 25| 3F| 34| 33| 30 ) 30| 34 T 48
5|30 34| M| 3Z|33| 31| B | | 32| B
35|33 29| 31|30 34| 30| 28| 30| T -]
I E EEIEE EEEE E
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ANEXO 6: Resultados rugosimetro merlin carril derecho de la huella externa en el tramo 6

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R 5.A.C.
Laboratorio de suelos, Concrets ¥ asTalis @ dov. Wecente Russo N° 1530 e Dy F
Extudios Geotécnicos, Gealinico y Topogrificas Fursio “El Cerrite™ - Chiclayo
Control e calidad en obras | S S 0 - S . i
Aljudler de maguinaria y venta de material de agregado
Ejecuicitn, Suptrviildn da abrad y Consuitsnlas an garersl [ comirucions sy chaol yol gmai.com
IDAD DE LA SUPER DEL PAVIMEMN
PROYECTO "Evaluaciin comparativa del indice de Rugosidad Infermadonal (IR1) de pavimenio Sexible usando nugosimetno
MERLIM, método iapografico y aplicaltivo Total Paye™
UBICACION :  Provinda de Chiclayo, depariamenio Lambayegue
TRAND: i LA-118 Prog. Km 24000 - km §-+000 BUPERVIBDR : Royser Burga C
CARRIL :  Demecho - Favimenio fiexibie TECHNICO DE LAR. : Henry Cercado G
CLIENTE :  Danie Alexander Fonssaca Carranza FECHA DE ENBAYD : 2024-08-17
PROGREESIVA Ky 4-+000 - 4+400 ;
HUELLA, Externa :
FECHA 0240317 :
EMSAYOM' : O T
B
B
io
11
1z
F = 1,38 13
14
13
oD = 34,58 mmi 1]
-}
RUGOSIDAD = 0.383 + LETID -]
- 3131RI m
Fal
=z
OBEERVACIORES 1 =
Payvimenio en Uso .
LADD DERECHD 3 el
11 e o]
Leschura nkcial - Espesor Pastila 13 m
Lectura Final = = 35 mm 7 mm
Fo = 1,38 33 =
2 30
N 31
i 2 3 4 & &8 7 B8 B 10 a3 3z
3Z|3Z|20| 29|29 32| 32] 33 |32 | 32 1 18| 33
31|33|31]|33|3z|33| 32| 30| |2a]| 2 juls] 34
AZ|ZT|20|29|39| 30| 31| 32|39 30| 3 1 35
31|3=) 31| 34|33 | 32| 28| 28] 31| 30| 4 38
31| 30]| 33| 34| 30| 27 30|34 3 aT
20| 20) M| 20| 32|30 IZV|IT| & 30
2B 3031 | Mz T 38
Z|Im || 20|38 o33 & 40
0| B IT| 32 |aG| 30 Irjzm| & 41
||| |23 | 3| 1o 42
33| 32| 37|31 |30 Z|H N 43
3| 2| 32|39 | 25 33| 33| 12 44
EEE EIEEE Zr| 30| 12 45
33|3Z|31|32|30| 39 32| 14 48
34|70)30]33]|31|30 e T ] T
3Z|30) 33| 32| 36| 30 IZ| 3@ B 48
2E|(31) 31| 34 |28 35| 20| 30) 33| T 48
M |3Z|3\| M |2=| 9| 20| W] IT| 27| B
D) 38| 332|333 M|\ 26| 19
31|31| 31| 29| 30| 34| 20| 32| 32| 30| 20
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ANEXO 7: Resultados rugosimetro merlin carril derecho de la huella externa en el tramo 7

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R 5.A.C.
Laberatorio de suelos, concrens ¥ asTalie Mo Wicente Russo N° 1530 e Dy F
Eatudios Geotécnicos, Gealizicon y Topogrificas Fursio “El Cerrite” - Chiclayo
Concrol de calidas en obras B L ey
Aluiler de maquinaria y venta de material de agregado
Ejecuicitn, Supbrvislon 88 abrad y Condulsnias an ganeral [ comirucions ayr chio podgmei.com
O DE L& SUPERF
PROYECTO *Evaluacidn comparaiiva del indice de Rusgosidad Imemadonal (IR de pasimenio fexible usando nugosimetro
MERLIN, métndo fopografico v aplicaltivo Total Paye”
UBICACION :  Prowinda de Chiclayo, depariamenio Lambayegue
TRAMD i La-118 Prog. Km 24000 - krm §-=000 SUPERVIBOR : Royser Burga C
CARRIL :  Denecho - Favimenio flexibie TECNICD DE LAB. : Henry Cercado G
CLIENTE :  Danle Alexander Fonssca Carranza FECHA DE ENBAYD : 2024-08-17
PROGRESIA Km 4+4050 - 4-+200 ;
HUELLA Externa :
Ha 20240917 a
-]
EMSAYOMT : 07 Gl
]
B
io
11
1z
F = 1,38 13
14
=
o = 38,08 mm -]
-]
RUGDSIDAD = 0.083 + DLETID il
= 243181 0
=
=z
OEEERVACIONES =
Payimenio en Uso .
LADD DERECHO =
1 i o]
Lechura inkcial - X Espesor Pastila 4 T
Lectura Final = = 3,5 mm 2 o
Fao = 1,38 L] =
a2 30
k] ]
1 2 3 4 & & 7 8 B8 10 18| 3z
3Z|30| 30| 32|33 || 3| 0|30 1 13 33
|| 3131|2031 28| 2e|30f30] 2 s =
38|30| 28|32 |29 |2\ M |IW| 23] 3 1 33
28| 3| 31| 32|28]31| 30| 33 )31 | 23] 4 3 38
28|30| 33| 30|28| 33| 28|20 |3 |23 & 1 3T
31|3Z| 3| 29|30|32| 30| 3|2 |] & 1 30
B EEEIENED BB EE ELEAEN 1 38
FE FAFEIFEF FIER EAFEIE - 40
31|36|28| 33 |30| 32| 31|30 |30|30]| B 41
28| 22| 30| 32|29| 30| 30] 33 | 30| 28| O 4z
30|30 31| 20|30] 29| 27| 28| 30) 36| 11 43
28| 30| 23| 31 |30] 30| 34] 30|31 | 2ZF| 12 44
FHEIEIEIBEIEI BEIEIEIE R 45
2B|30| 29| 3030|332 2 NERE R 48
2o|30| 30|28 |31 | 20| 30| 28| 29| 31] 19 T
20| 32| 28|33 |31]|32| 28| 32|2m| 28] 10 48
27| 30| 35| 32 |30| 30| 28| 25| 30| 32 T 48
3Z|30| 23| 29| 32| 31) 30] 31 | 30| 32| @
30|30| 30| 29|29]31]| 33| 28|30 31| 18
2e|=e]| 33| 20| 33| 34] 34| 37| 2= | 30| 20




ANEXO 8: Resultados rugosimetro merlin carril derecho de la huella externa en el tramo 8

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R 5.A.C.
Laboraorio de sualog, CoRires ¥ asTabon @ dw. Wicente Russo NE 53R Dy F
Extisdinn Gecbécnicoa, Geofivicos y Topogrificos Furddo “El Cerrite™ - Chiclayo
Control de calldad on obras | S e B - el . S
Alquiler de maguinaria y venta de material de agregado
Ejetucidn, Supsrvisiin de abras y Consullorias en gereral | ] comtructonsays chioayoed gmai.com
PROYECTO "Evaluackin comparativa del indice de Rugosidad iImemadcnal (1R1) de pavimenio Sexble usando rugosimeino
MIERLIN, méiodo fopografco y aplicativa Total Pays”
UBIC ACION Frovinda de Chidayo, depariamenio Lambayegue
TRAND LA-116 Prog. Km 24000 - km §-+000 BUPERVIBOR : Royser Burga C
CARRIL Darecha - Pavimento flexibie TECHICD DE LABR. : Henry Cercado G
CLIENTE Danle Alexander Fonssca Carranza FECHA DE ENSAYD : 2024-05.17
PROGREEZIVA K 4+000] - 3+200 ;
HUELLA Externa :
20240817 8
]
(. ] L
]
B
]
11
1z
F = 1,38 13
14
15
Db = 33,55 mm 16
-]
FUGDSIDAD = 0053+ 0L4TID -]
= 3,13 IRl 0
Fal
Iz
DBSERVACIONES =
Pavimenio en Uso ; 24
LADD DERECHO 1 =
-] i}
Lechura bniclal = 3 Espesor Pastila 3 r
Lesctura Final =M = 35 mm 23 =
Fi = 1,30 ] ]
20| 30
z: 3]
1 2 3 4 &5 & 7 & B 10 23 3z
35|3Z|33|33]31|35| 28|33 |34 | 3 1 Fal 33
|3|31| 3|0 6| 20| 2e|mm| 28| 2 = 34
29| 3| 31| 33|3F| 30| 30) 33|32 | A 3 18| 3
34|27| 35| 34|3Z| 32| 34| 20| 37| 4] 4 1 3
|| 35| 3|2 |F9| 33|28 |29 M| 5 ar
34|30]35| 3|30 31| 33| || 3| & an
an HEEEIEIEEEIEEIR - ]
EE] M R ED T T Y R T =1 40
2T|33| 25| 33|30 | 0| 34| 30|34 | 3S| B 4
30| 35| 24| 34|33 | 5| 28| 30| 35| 38| 10 4z
35| 33| 30| 32|33 | 30| 28| 32 | 30| M| 1 43
20| 30| 28] 37| 31| 35] 33| 30| 30| 34| 12 44
2o) 31| 30| 342 31| 38 32| .| 32] 13 43
31|34|2a|30({30] 29| 28] 31| 34] 32| 4 48
34|37|30| 342 33| 33| 33|33 25] 18 T
31| 30| 35| 30| 30| 5] 31| 32| 34| 28| 16 48
30| 33| 32| 30| 3| 9| 35| 32| 35| 32 T 48
33|33| 30| 30| 30| 32| 34| 39| 31| 28| 1B
33|31| 20| 39]31| 30| 33|33 |3Z| 23| 18
34| 2= 33| 31|31 | 28| 28| 33| 3| 23] =
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ANEXO 9: Resultados rugosimetro merlin carril derecho de la huella externa en el tramo 9

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R 5.A.C.

Laboratorio de suelos, Concrets ¥ asTalis

Entudios Gectécnicon, Geofinicas y Topogrificas

Control de calldasd on obras
Akguiter de maguinaria y venta de material de sgregado

¥ fv. ¥icente Russo W° 1530 nL Dy F
Fursio “El Cerrite™ - Chiclayo

| 978 360 036 - 993 509 300

Ejecuicitn, Suptrviildn da abrad y Consuitsnlas an garersl [ comirucions sy chaol yol gmai.com

IDAD DE LA SUPER

DEL PAVIMEMN

"Evaluaciin comparativa del indice de Rugosidad Infermadonal (IR1) de pavimenio Sexible usando nugosimetno

FEOTECYD MERLIM, méiodo fopografcos y aplicativo Total Paye™
UBICACION Frovinda de Chiclayo, depariamenio Lambayegue
TRAND: LA-118 Prog. Km 24000 - km §-+000 BUPERVIBDR : Royser Burga C
CARRIL Drechia - Pavimenio fiexdble TECHICO DE LAB. : Henry Cercado G
CLIENTE Canie Alexander Fonssaca Carmanza FECHA DE ENBAYD : 2024-08-17
PROGREESIVA kmi 3+300 - 3+800 ;
HUELLA, Externa :
FECHA 0240317 :
EMSAYOM' : 09 T
B
B
io
11
1z
F = 1,38 13
14
13
oD = 30,53 mmi 1]
-}
RUGOSIDAD = 0.383 + LETID -]
- 28T IR m
Fal
=z
OBEERVACIORES =
Favimemio en Uso ; 2
LADD DERECHD z o
3 e o]
Leschura nkcial - Espesor Pastila 3 m
Lectura Final = = 35 mm 20 mm
Fo = 138 33 =
= a0
2 31
i 2 3 4 & &8 7 B8 B 10 z 3z
29 |35]|239|33|30|33|33] 34| 32]| 32 1 | 33
3z|30| 35| 30|3s|31| 28| 31|33 33| 2 20 34
28|Z9)30( 34|34 |31|20| 20)3F| 33| 3 15 35
28|31)35( 20|25 34| 20| 34|33 | 28] 4 1 38
IB|30| 34| 20|29|32|33) 38| 33| 38| = aT
AT|3T) 33| 33|31 | 33|31 D3T3 & 30
34 |79| 33| 31| 33|34| 20| 32| 34|{30] T 38
EELEHE ERl A FA FE EN EA N E - 40
30| 3F| 35| 33| 33| 32| 33| 3B| 33| T -] 41
20| 3| 24| 27| 33| 27| 32| 2B | 32| 23| 1O 42
||| 3| |29 33| 2 0| 3Z| 35| 11 43
31|30) 3333|3030 | 34| 34| 2@ 29| 12 44
B EHEHEIEEIEIEEIEHR 45
34 (3z|25|3a|3n(zafa1| 33| =| 30| 14 48
3137|335 31|34 |34 39| 28] 30| 30| 12 T
33|31)35|33|34|31| 33| 30| I=| 30| 1© 48
26 |3F) 30| 33|38 31| 25| 25) 34| 32 T 48
26|22 30| 20|31 | 33| 32] 34| 32| 33| 1@
28|33 20| 29|26 || 31| 28| 33|23 18
31| 31| 28] 35| 20| 30| 30| 28| | 33| 20
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ANEXO 10:Resultados rugosimetro merlin carril derecho de la huella externa en el tramo 10

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R 5.A.C.
Laboratorio de suelos, Concrets ¥ asTalis @ dov. Wecente Russo N° 1530 e Dy F
Extudios Geotécnicos, Gealinico y Topogrificas Fursio “El Cerrite™ - Chiclayo
Control e calidad en obras | S S 0 - S . i
Aljudler de maguinaria y venta de material de agregado
Ejecuicitn, Suptrviildn da abrad y Consuitsnlas an garersl [ comirucions sy chaol yol gmai.com
IDAD DE LA SUPER DEL PAVIMEMN
PROYECTO "Evaluaciin comparativa del indice de Rugosidad Infermadonal (IR1) de pavimenio Sexible usando nugosimetno
MERLIM, método iapografico y aplicaltivo Total Paye™
UBICACION Frovinda de Chiclayo, depariamenio Lambayegue
TRAND: LA-118 Prog. Km 24000 - km §-+000 BUPERVIBDR : Royser Burga C
CARRIL Drechia - Pavimenio fiexdble TECHICO DE LAB. : Henry Cercado G
CLIENTE Canie Alexander Fonssaca Carmanza FECHA DE ENBAYD : 2024-08-17
PROGREESIVA kmy 3+E00 - §+000 ;
HUELLA, Externa :
FECHA 0240317 :
EMSAYOM' : 10 T
B
B
io
11
1z
F = 1,38 13
14
13
o = 40,54 mm -]
-}
RUGOSIDAD = 0.383 + LETID -]
- 2,00 IR 0
Fal
=z
OBEERVACIORES =
Payvimenio en Uso .
LADD DERECHD el
2 e o]
Leschura nkcial - Espesor Pastila -] m
Lectura Final = = 35 mm 18 mm
Fo - 1,30 30 m
F 30
i | 31
i 2 3 4 & &8 7 B8 B 10 33 3z
|34 33| 34|20 |34| 34| 38| | T 1 - 33
3o|3z|za|ar|az|Fa| 33| 3| |3z 2 = 34
28|34 29| 30|30 33| 32| 32| | 23| 3 4 35
3Z|31 38| 33|28 33| 31| 34|34 32| 4 38
3Z|30| 31| 32|29|30| 33| 30|31 |30| = aT
26|29)31|29|30|30| 29| 28|33 | 32| © 30
Jo| 37| 34]| 34|34 |33| 20| 39| 34|2a]| T 38
FLEHE E EE R ER ER ER E E - 40
0| || 3| 34|29 33|33 3|3 |3B| B 41
29| 32| 33| 32| 29| 34| 32] 34 | 34| 34| O 42
20|30 9| 30| 3Z| 39| 31| M4 |3Z| 7| 1 43
30 (33) 35 34|33 | 34| 31| 28] 34| 34| 12 44
28|3z|2a]| 33 (30| 30| 30| 30|3z| 30| 12 45
27(31|33| 31 |30( oA 33| 32| 34| 32| 14 48
3033|2733 |35| 27| 30| 34| oo | 32| 12 T
2B|I9) 33| 27|34 |30 | 34| 20| 2B]| 38| & 48
2B|3F) 3420|3831 30| 28] 31| 34 T 48
30| IB| 33| 32| 3Z| 32| 20| IT| 30| 31| @
32|34)33| 20|32 39| 30| 28| 32| 23| 18
37| 34| 33] 30| 33| 33| 30| 32| 33| 33| 20
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ANEXO 11: Resultados rugosimetro merlin carril derecho de la huella interna en el tramo 1

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R 5.A.C.
Laboratorio de suelos, Concrets ¥ asTalis @ dov. Wecente Russo N° 1530 e Dy F
Extudios Geotécnicos, Gealinico y Topogrificas Fursio “El Cerrite™ - Chiclayo
Control e calidad en obras ™ S S0 G4 - EE . i
Aljudler de maguinaria y venta de material de agregado
Ejecuicitn, Suptrviildn da abrad y Consuitsnlas an garersl [ comirucions sy chaol yol gmai.com
IDAD DE LA SUPER DEL PAVIMEMN
PROYECTO "Evaluaciin comparativa del indice de Rugosidad Infermadonal (IR1) de pavimenio Sexible usando nugosimetno
MERLIM, método iapografico y aplicaltivo Total Paye™
UBICACION Frovinda de Chiclayo, depariamenio Lambayegue
TRAND: LA-118 Prog. Km 24000 - km §-+000 BUPERVIBDR : Royser Burga C
CARRIL Drechia - Pavimenio fiexdble TECHICO DE LAB. : Henry Cercado G
CLIENTE Canie Alexander Fonssaca Carmanza FECHA DE ENBAYD : 2024-08-17
PROGRESIVA Jomy 24000 - 24400 :
HUELLA, Ind=rma :
FECHA 0240317 :
EMSAYOM: : D1 T
B
B
io
11
1z
F = 1,38 13
14
13
oD = 32,82 mm 1]
-}
RUGOSIDAD = 0.383 + LETID -]
= 3,08 IRl =
Fal
=z
OBEERVACIORES 2 =
Payvimenio en Uso .
LADD DERECHD 3 el
2 e o]
Leschura nkcial - Espesor Pastila 18 m
Lectura Final = = 35 mm 18 mm
Fo = 1,38 B =
ar 30
e 31
i 2 3 4 & &8 7 B8 B 10 z 3z
33(3n0| 30| on|on|32| 28| 20| 2| 30| 1 - 33
3z|x|zvlar|av|33| 28| 30 31|33 2 - 34
33| IW) 32| 33|30 31| 20| 29) 34|31 3 3 35
34 |ZT| 38| 29|33 | 34| 30| 25) 33| 34| 4 38
3| I 30| 34 |26| 27| 28| 20| 3| 28| = aT
33| M| 33|27 | 30| 20| 20|27 M| & 30
Jo|z3|3z|33|34|32| 28| 30| 0| 32| T 38
EF I T ER R P F E EFE E - 40
31|29 30| 30|30| 25| 27| 34| 34| 33| B 41
3Z|Z2| 30| 28|34 | 20| 31]| 32| 3| 30| 1O 42
JZ|30)35) 34|30 30|31 M |33| 35| 11 43
30|39 27| 31| 33| 30| 33| 30| 33| 23| 12 44
34 (34031 20({a4 |27 20| 30|31 32| 12 45
3of3n|33| 3t (30|24 30| 33| 37| 33| 14 48
3|30|z7|33|3z| 25| 32| 27| 3z | 32| 12 T
30| 3T) 33| 30 34|31| 30| 30| 30] 30| 1@ 48
33| 30)238| 25| 33| F3| 26| 30) 37| 32 T 48
34|29 33| 34|34 | 33| 30) 37| 34| 32| &
3Z|34)33| 30|30 30| 28| M || 28| 18
ElE B EEHEIEE BB E -
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ANEXO 12: Resultados rugosimetro merlin carril derecho de la huella interna en el tramo 2

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R 5.A.C.

Laboratorio de sualos, Concrens ¥ asTabs

Entusdion Geobicnicon, Geofinicos y Topograficos

Control de calidad en ohras

Alquiler de maguinaria y venta de material de agregado

Fursio “El Cerrite™ - Chiclayo

| 978 360 036 - 993 509 300

¥ fv. ¥icente Russo W° 1530 nL Dy F

Ejecuicitn, Suptrviildn da abrad y Consuitsnlas an garersl [ comirucions sy chaol yol gmai.com

IDAD DE LA SUPER DEL PAVIMEMN

"Evaluaciin comparativa del indice de Rugosidad Infermadonal (IR1) de pavimenio Sexible usando nugosimetno

FEOTECYD MERLIM, méiodo fopografcos y aplicativo Total Paye™
UBICACION Frovinda de Chiclayo, depariamenio Lambayegue
TRAND: LA-118 Prog. Km 24000 - km §-+000 BUPERVIBDR : Royser Burga C
CARRIL Drechia - Pavimenio fiexdble TECHICO DE LAB. : Henry Cercado G
CLIENTE Canie Alexander Fonssaca Carmanza FECHA DE ENBAYD : 2024-08-17
PROGRESIVA My 24400 - 24800 :
HUELLA, Ind=rma :
FECHA 0240317 3
EMSAYOM' : 02 T
B
B
io
11
1z
F = 1,38 13
14
13
oD = 34,10 mmi 1]
-}
RUGOSIDAD = 0.383 + LETID -]
= 3,00 IRl 0
1 Fal
=z
OBEERVACIORES 1 =
Favimemio en Uso - N
2 4
LADDY DERECHO 4 =
12 e o]
Leschura nkcial - Espesor Pastila 18 m
Lectura Final = = 35 mm ) mm
Fo - 1,30 2z m
ar 30
N 31
i 2 3 4 & &8 7 B8 B 10 z 3z
M|3F|3|32|3zF|a|30] @303 1 10| 33
3z|3z|33| 2n|30|2a|39| 30| 27| 20| 2 2 34
31|29 32| 31 |37 | 36| 20| 30| 30| 31 3 2 35
3|38 31| 20|25 30| 20| 32| 3| 30| 4 1 38
||| 32|03 |3|B|W|Z -] 1 aT
26|20 30| 30|30 39|30 28| 27| 31| & 30
26| I0) 26|32 |32| 33| 2 NEIE 38
N Fn FHE EA EN ER E I E 40
28| ZIT| 30| |26 | 30| 31|37 || 4| B 41
30| W) 31| 28|29 32| 30) 30| 30| 23| 1O 42
2D|3T) 24| 33|20 37| 30| IT|3Z| 2| 1 43
33|28 29| 20|37 31| 27| 30| 3| 30| 12 44
HIEIEIHEHEIEIEIBIEIE R 45
FLl Sl EE EEl ERl T EED 48
30|37| 30| 20| 20|30 33| 27| 3| 23] 12 T
2|3 20| 29| 30] 31| 31| 30| 3Z| 32| 1© 48
31|38 31| 33|33 | 35| 20| 30 ]3| A T 48
30| Zm| 28| 28| 32| 24| 303) 32| 30| 28| 1@
2|29 IT| 29|30 31| 33| 2\| 2| 23| 189
EEl B EIEI B EEE E R




102

ANEXO 13: Resultados rugosimetro merlin carril derecho de la huella interna en el tramo 3

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R 5.A.C.
Laboratorio de suelos, Concrets ¥ asTalis @ dov. Wecente Russo N° 1530 e Dy F
Extudios Geotécnicos, Gealinico y Topogrificas Fursio “El Cerrite™ - Chiclayo
Control e calidad en obras | S S 0 - S . i
Aljudler de maguinaria y venta de material de agregado
Ejecuicitn, Suptrviildn da abrad y Consuitsnlas an garersl [ comirucions sy chaol yol gmai.com
IDAD DE LA SUPER DEL PAVIMEMN
PROYECTO "Evaluaciin comparativa del indice de Rugosidad Infermadonal (IR1) de pavimenio Sexible usando nugosimetno
MERLIM, método iapografico y aplicaltivo Total Paye™
UBICACION Frovinda de Chiclayo, depariamenio Lambayegue
TRAND: LA-118 Prog. Km 24000 - km §-+000 BUPERVIBDR : Royser Burga C
CARRIL Drechia - Pavimenio fiexdble TECHICO DE LAB. : Henry Cercado G
CLIENTE Canie Alexander Fonssaca Carmanza FECHA DE ENBAYD : 2024-08-17
PROGRESIVA oMy 24800 - 3+200 :
HUELLA, Ind=rma :
FECHA 0240317 :
EMSAYOM' : 03 T
B
B
io
11
1z
F = 1,38 13
14
13
oD = 31,41 mm 1]
-}
RUGOSIDAD = 0.383 + LETID -]
= 3,04 IRl 0
Fal
=z
OBEERVACIORES =
Payvimenio en Uso .
LADD DERECHD el
2 e o]
Leschura nkcial - Espesor Pastila 23 m
Lectura Final = = 35 mm 18 mm
Fo - 1,30 z m
20 30
2 31
i 2 3 4 & &8 7 B8 B 10 20 3z
3|30|32| a7 |3z|32|30| a0 2= 32| 1 z 33
33|30)33/20|30)31|20| 29| 30| F K - 34
| ZIT|IT| 29|39 | 34| 30| M |30 32| 3 4 35
30|31) 34| 34|25 33| 34| 35)33| 33| 4 2 38
||| M| 33|27 | 29| 27| 0| 3| 27| B aT
AZ|ZT| 30| 29|30 34|30 M |33| 20| & 30
R EEIEEEIEEEREIE 38
so|om|33|ar|ov ||| o7 |om|2m| B 40
32|22 33| M |2T|ZT| 34| 34|31 | 30| B 41
30| Z2| 33| 30| 29| 27| 33) 31 | 32| 4| O 42
32|31 26| 30|29 37| 33| 293435 1 43
31|30) 28| 27|37 | 30| 30| 32| 34| 34| 12 44
HEIEIHEHBEEIEIEIEIEHR 45
FEEEl EH ER EE BN ENENI E1 EN R 48
31|33| 20| 30| 20|29 32| 27| 34| 20| 12 T
33|79 32| 29|34 | 36| 32| 33| 4|31 | & 48
JZ|3F) 31| 33|28 30| 34| 33]|33|28 T 48
33| | M| 28| 27|39 3| 0|3 T gl
A0 |Z9) 33| 34|33 | 30| 31| | 3T T -]
33|33| 31| an|31]|31| 31| 34| =] 30| 20
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ANEXO 14: Resultados rugosimetro merlin carril derecho de la huella interna en el tramo 4

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R 5.A.C.

Laboratorio de sualos, Concrens ¥ asTabs

Entusdion Geobicnicon, Geofinicos y Topograficos

Control de calidad en ohras

Alquiler de maguinaria y venta de material de agregado

Fursio “El Cerrite™ - Chiclayo

| 978 360 036 - 993 509 300

¥ fv. ¥icente Russo W° 1530 nL Dy F

Ejecuicitn, Suptrviildn da abrad y Consuitsnlas an garersl [ comirucions sy chaol yol gmai.com

IDAD DE LA SUPER DEL PAVIMEMN

"Evaluaciin comparativa del indice de Rugosidad Infermadonal (IR1) de pavimenio Sexible usando nugosimetno

FEOTECYD MERLIM, méiodo fopografcos y aplicativo Total Paye™
UBICACION Frovinda de Chiclayo, depariamenio Lambayegue
TRAND: LA-118 Prog. Km 24000 - km §-+000 BUPERVIBDR : Royser Burga C
CARRIL Drechia - Pavimenio fiexdble TECHICO DE LAB. : Henry Cercado G
CLIENTE Canie Alexander Fonssaca Carmanza FECHA DE ENBAYD : 2024-08-17
PROGREESIVA kmi 3+300 - 3+800 ;
HUELLA, Ind=rma :
FECHA 0240317 2
EMSAYOM' : D4 T
B
B
io
11
1z
F = 1,38 13
14
13
oD = 2,73 mm 1]
-}
RUGOSIDAD = 0.383 + LETID -]
- 3,88 1R P
Fal
2 =z
OBEERVACIORES 1 =
Favimemio en Uso 2
LADD DERECHD o
-] e o]
Leschura nkcial - Espesor Pastila 3 m
Lectura Final = = 35 mm 18 mm
Fo - 1,30 30 m
n 30
- 31
i 2 3 4 & &8 7 B8 B 10 F- 3z
I5|32| 20| 32 |29| 32| Z9] 33 | | 32 1 - 33
31|33|30|33|31|31|32| 28| 33|33 2 11 34
3Z|35) 29| 29| 32| 36| 2 D] 41| 34| 3 4 35
30|34)F5| 33|28 34| 31| 3233|232 4 4 38
I |3ZT|3M|208|33|33| 34| 31|30 | 33| = 2 aT
20|29 26|20|34 |30 31| 0|23 | 22| © 1 30
HEEEEEIEREEIEEI 2 38
FEEHE EENFEE FEE I EI - 40
30| 30| 36| 31|32 | 206|289 33|30| 30| B 1 41
33|3Z| 30| 33|29 | 20| 34] 37| Im| 23| 1O 42
3171|3439 34 |26| 30| 27| 20) 20| 28| 11 43
28|20 31| 33|37 | 33| 32| 34| 2@ 34| 12 44
2n|33|30| 27 (an| 30| 28| 30| 2| 30| 12 45
31(3z|31|2e|3n(33[31| 33| 3z| 32| 14 48
31|3n|31]|32|30|31)| 28| 33| 3z| 30| 12 T
26|I9) 33|33 |31|39| 33| IT|30]3\| & 48
2B |FT| 32| 33| 35| 30| 25| 33) 31|30 T 48
36| 22| 33| 31| 32| 30| 36) 30| 33| 23| 1@
3Z|3T)|20|20|33|30| 30| 34|31 | 30| 1@
I E EEIE B E B E E -
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ANEXO 15: Resultados rugosimetro merlin carril derecho de la huella interna en el tramo 5

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R 5.A.C.

Laboratorio de sualos, Concrens ¥ asTabs @ dw. Wecents Russo N® 1530 int Dy F
Entusdion Geobicnicon, Geofinicos y Topograficos Fursto “El Cerrite™ - Chidlayo
Control de calidad en ohras

Alquiler de maguinaria y venta de material de agregado
Ejecuicitn, Suptrviildn da abrad y Consuitsnlas an garersl [ comirucions sy chaol yol gmai.com

| 978 360 036 - 993 509 300

IDAD DE LA SUPER DEL PAVIMEMN

"Evaluaciin comparativa del indice de Rugosidad Infermadonal (IR1) de pavimenio Sexible usando nugosimetno

FEOTECYD MERLIM, méiodo fopografcos y aplicativo Total Paye™
UBICACION Frovinda de Chiclayo, depariamenio Lambayegue
TRAND: LA-118 Prog. Km 24000 - km §-+000 BUPERVIBDR : Royser Burga C
CARRIL Drechia - Pavimenio fiexdble TECHICO DE LAB. : Henry Cercado G
CLIENTE Canie Alexander Fonssaca Carmanza FECHA DE ENBAYD : 2024-08-17
PROGREESIVA K 3+E00 - 4+000 ;
HUELLA, Ind=rma :
FECHA 0240317 :
EMSAYOM' : 05 T
B
B
io
11
1z
F = 1,38 13
14
13
oD = 314,23 mmi 1]
-}
RUGOSIDAD = 0.383 + LETID -]
= 3,04 IRl 0
Fal
=z
OBEERVACIORES 3 =
Favimemio en Uso " 2
LADD DERECHD o
4 e o]
Leschura nkcial - Espesor Pastila 18 m
Lectura Final = = 35 mm 18 mm
Fo - 1,30 z m
k] 30
] 31
i 2 3 4 & &8 7 B8 B 10 20 3z
30|3F|30|28131|31|323] 3233|133 1 Fod 33
Zo|an|33|3g|av|33| 32| e a7| 2 juls] 34
30|30)30( 34|33 | 30| 29| 2931 |34 3 3 35
34 |ZW) 32| 33|30 32| 31| 28] FF| 32| 4 38
2B |IT| 27| 27| 26| 27| 30) 31 | 3| A -] aT
283 IT| 33|30 34| 31| 29|33 | 30| & 30
EEEIEIEEREEIEIEln 38
EE ET] T L FE A EN FEAFE T 40
32| ZIT| 34| 34|34 |31 | 34|33 |32| 32| B 41
33|30| 32| 33|26 31| 28] 37| | 30| 1O 42
3Z|IT| 32| 32| 33| 37 | 3| 1M 43
33|29 28| 30| 30| 38 23| 33| 12 44
EEIEEEEIED 2|33l 12 45
3 |30]33| 30|33 |30 IFla| 14 48
20|70)30| 30| 36| 30 m|31| 1= T
28| 31) 33| 20| 33| 37 30|30 1@ 48
30| 34)33) 33|30 3 34|30 T 48
30| 30| 33| 31| 30| 30 |23 1\
28 |3T)| 27| 33| 30| 34 |26 18
FElE o LR R R D 30| Z 0
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ANEXO 16: Resultados rugosimetro merlin carril derecho de la huella interna en el tramo 6

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R 5.A.C.
Laboratorio de suelos, Concrets ¥ asTalis @ dov. Wecente Russo N° 1530 e Dy F
Extudios Geotécnicos, Gealinico y Topogrificas Fursio “El Cerrite™ - Chiclayo
Control e calidad en obras | S S 0 - S . i
Aljudler de maguinaria y venta de material de agregado
Ejecuicitn, Suptrviildn da abrad y Consuitsnlas an garersl [ comirucions sy chaol yol gmai.com
IDAD DE LA SUPER DEL PAVIMEMN
PROYECTO "Evaluaciin comparativa del indice de Rugosidad Infermadonal (IR1) de pavimenio Sexible usando nugosimetno
MERLIM, método iapografico y aplicaltivo Total Paye™
UBICACION :  Provinda de Chiclayo, depariamenio Lambayegue
TRAND: i LA-118 Prog. Km 24000 - km §-+000 BUPERVIBDR : Royser Burga C
CARRIL :  Demecho - Favimenio fiexibie TECHNICO DE LAR. : Henry Cercado G
CLIENTE :  Danie Alexander Fonssaca Carranza FECHA DE ENBAYD : 2024-08-17
PROGRESIVA oMy 44000 - 4+400 :
HUELLA, Ind=rma :
FECHA 0240317 2
EMSAYOM' : O T
B
B
io
11
1z
F = 1,38 13
14
13
oD = 30,53 mmi 1]
-}
RUGOSIDAD = 0.383 + LETID -]
- 25T IR 0
Fal
=z
OBEERVACIORES 2 =
Payvimenio en Uso .
LADD DERECHD z el
2 e o]
Leschura nkcial - Espesor Pastila Z m
Lectura Final = = 35 mm z mm
Fo - 1,30 z m
20 30
- 31
i 2 3 4 & &8 7 B8 B 10 20 3z
IZ|Ze|m|0|as|31 |33 238|323 1 z 33
2o|33|30]| 3|27 |an| 30| 30| 33| 2m| 2 21 34
33|31 27| 27| am| 33 30|\ 3 35
30| W) 33]| 30| 37| 37 ;|| 33| 4 38
34 |Z:| 27| 34|31 |34 30|30 = aT
33| IW) 32| 31| 33| 34 Ir|az| & 30
||| IT| 30|39 N o3| 7 38
34|30)30) 34|38 33 aofa]| B 40
33| Im| 28| 28|26 33 m|aa| B 41
33| | 38| 33| 33|32 34|30 10 42
0| ET)IT| 33| 32| 5| 2 0| IT| 34| 11 43
28|30) 32| 20|37 | 39| 33| M |23 34| 12 44
33|33|33|az(a7|34(33| 20|z || 12 45
33(33|31|30|2n(31(30| 29| 34| 32| 14 48
2o|34| 7|31 |33| 27| 27| 20| ;| 29| 12 T
3Z|34)34| 32|25 36| 31] 31| 30]38]| 1@ 48
3|30 7 0| 37| 38| 32| 28] 33| 27 T 48
M |3Z|IF|33|aT|32| 3|0 IF| 3| B
34|22 32| 3|39 31| 31] 31| 34 -]
31|2m| 32| 34| 3z 32| 28| 78| 33| 31| 20
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ANEXO 17: Resultados rugosimetro merlin carril derecho de la huella interna en el tramo 7

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R 5.A.C.
Laberatorio de suelos, concrens ¥ asTalie Mo Wicente Russo N° 1530 e Dy F
Eatudios Geotécnicos, Gealizicon y Topogrificas Fursio “El Cerrite” - Chiclayo
Concrol de calidas en obras B L ey
Aluiler de maquinaria y venta de material de agregado
Ejecuicitn, Supbrvislon 88 abrad y Condulsnias an ganeral [ comirucions ayr chio podgmei.com
O DE L& SUPERF
PROYECTO *Evaluacidn comparaiiva del indice de Rusgosidad Imemadonal (IR de pasimenio fexible usando nugosimetro
MERLIN, métndo fopografico v aplicaltivo Total Paye”
UBICACION :  Prowinda de Chiclayo, depariamenio Lambayegue
TRAMD i La-118 Prog. Km 24000 - krm §-=000 SUPERVIBOR : Royser Burga C
CARRIL :  Izquierdo - Pavimenio Rexibis TECNICD DE LAB. : Henry Cercado G
CLIENTE :  Danle Alexander Fonssca Carranza FECHA DE ENBAYD : 202405017
PROGRESNA km 4+400 - 4 +500 j
z
HUELLA Indsma :
— -]
Ha, I024.09-1T
-]
EMSAYO W : OF Gl
]
B
io
11
1z
F = 1,38 13
14
=
o = 43,08 mm -]
-]
RUGDSIDAD = 0.083 + DLETID il
= 2,08 IR 0
=
=z
OEEERVACIONES Paimento en Usg f:
z
LaDD DERECHD m
i o]
Lechura inkcial = 3 Espesor Pastila T
Lectura Final - = 3,5 mm o
Fc =- 1,38 z =
13 30
] ]
1 2 3 4 & & 7 8 B8 10 A 3z
35|31 32| 31 |32| 33| 30] 34 |31 | 32 1 & 33
3|a3| 3439|3530 34)/ 33|33 | 32| 2 ] =
32| 30| 34(33]|32| 33| 35| 34|35 32] 3 Z 33
33| 39| 35|32 |39|33| 33| 32|34 |30] 4 17 38
33|34| 33| 31 |30| 33| 32|30 |3Z |35 = T 3T
33| 33| 33| 34|30 35| 30| 33|33 |3] © 1 30
33| 35| 33| 33|31] 33| 32 as|az| T z 38
3z|az| 35|33 |34)as| 33| 30|33 B 40
35|33 31| 36|33|33) 34| 38| |33] B 41
30|33 31| 34|31 32) 30] 33 | 36| 34| 0 4z
33| 30| 31| 32)31]33| 33| 32|30)33| 11 43
33| 33| 34| 31 |39] 33| 34] 32|31 ] 32| 12 44
34|30(32|30(33]33| 34| 32 |3z | 35| 13 45
3z|33| 36| 33|31 |26 34| 30 (32| 33| 4 48
3o 37| 35|34 |35)34) 33| 34 | 3a 35] 1% T
36| 30| 33| 29 |35] 37| 33| M |37 | 34| 10 48
3Z| 38| 31| 3035|325 34| 32|33 | 34 T 48
35|3| 33| 33|30 34) 30) 3T | 33| 4| @
37| 31| 35|36 |34]|37| 33| 4|32 33] 1@
37| as| 7] 31 | 36| 31| 38| 36| 3z [ 35] =20
B T A
sl
SR ey
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ANEXO 18: Resultados rugosimetro merlin carril derecho de la huella interna en el tramo 8

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R 5.A.C.
Laberatorio de suelos, concrens ¥ asTalie Mo Wicente Russo N° 1530 e Dy F
Eatudios Geotécnicos, Gealizicon y Topogrificas Fursio “El Cerrite” - Chiclayo
Concrol de calidas en obras B L ey
Aluiler de maquinaria y venta de material de agregado
Ejecuicitn, Supbrvislon 88 abrad y Condulsnias an ganeral [ comirucions ayr chio podgmei.com
O DE L& SUPERF
PROYECTO *Evaluacidn comparaiiva del indice de Rusgosidad Imemadonal (IR de pasimenio fexible usando nugosimetro
MERLIN, métndo fopografico v aplicaltivo Total Paye”
UBICACION Frovinda de Chiclayo, depariamenio Lambaryegue
TRAMD La-118 Prog. Km 24000 - krm §-=000 SUPERVIBOR : Royser Burga C
CARRIL Drechia - Pavimento flexble TECHICO DE LAB. : Henry Cercado 5
CLIENTE Danie Alexander Fonssca Carranza FECHA DE ENBAYD : 2024-08-17
PROGRESNA km 4+800 - 5+200 ;
HUELLA Indsma :
Ha 20240917 a
-]
EMSAYO W : o8 Gl
]
B
io
11
1z
F = 1,38 13
14
=
o = 32,23 mm -]
-]
RUGDSIDAD = 0.083 + DLETID il
= 3,03 IR 0
=
=z
OEEERVACIONES =
Payimenio en Uso .
LADD DERECHO 3 =
4 i o]
Lechura inkcial - X Espesor Pastila i3 T
Lectura Final = = 3,5 mm 7 o
Fa = 1,38 23 =
M 30
3 ]
1 2 3 4 & & 7 8 B8 10 17| 3z
283 | 32|20 |30|30]| 32| 3| |23 1 23 33
I0|F9|34]120)32]) 31 30| 30| F K 20 =
Z|31]30| 39|31 37| 3031 | 37| M| 3 3 33
33| 38| F5(28|30] 31| 34| 30 30| 33] 4 z 38
||| 34 |33| | IF| @3] B 1 3T
28|30| IT| 33|20 34| 27| DI | 32| & 30
B EEEEE B EE EREE 38
EE FElFE1FEE ER FRE FEIE 40
31|30 31| 34|39 | 25|28 30 |3 |33] B 41
30|30 | 30| 33|33 | 30) 3] 27| 34| 32| O 4z
34]|31| 30| 31 |20] 30| 30) 30| 2&] 35| 11 43
30| 32| 30| 33|30] 37|33 33 |34 | 27| 12 44
EIEIEREIEI EIEIEEIR: 45
3|30/ 33| 3z|31|>5| 30| 31|30 31] 4 48
3z|34| 2|3z |33|2a| 34| 20| 29| 32| 1% T
30| 39| IT|20|20] 39| 33| 4|27 31| 1@ 48
31| 34| 32| 30| 27| 5] 30| 30 30| 3 T 48
M|3Z| 27|33 |3Z| 9| 34| B |32 | 31]| @
3|33|23| 32|33 27| 33| M4 |3z |28] 19
34| 30] 34] 31| 31| 33] 34| 30| 30| 31| =20
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ANEXO 19: Resultados rugosimetro merlin carril derecho de la huella interna en el tramo 9

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R 5.A.C.
Laboratorio de suelos, Concrets ¥ asTalis @ dov. Wecente Russo N° 1530 e Dy F
Extudios Geotécnicos, Gealinico y Topogrificas Fursio “El Cerrite™ - Chiclayo
Control e calidad en obras | S S 0 - S . i
Aljudler de maguinaria y venta de material de agregado
Ejecuicitn, Suptrviildn da abrad y Consuitsnlas an garersl [ comirucions sy chaol yol gmai.com
IDAD DE LA SUPER DEL PAVIMEMN
PROYECTO "Evaluaciin comparativa del indice de Rugosidad Infermadonal (IR1) de pavimenio Sexible usando nugosimetno
MERLIM, método iapografico y aplicaltivo Total Paye™
UBICACION :  Provinda de Chiclayo, depariamenio Lambayegue
TRAND: i LA-118 Prog. Km 24000 - km §-+000 BUPERVIBDR : Royser Burga C
CARRIL :  Demecho - Favimenio fiexibie TECHNICO DE LAR. : Henry Cercado G
CLIENTE :  Danie Alexander Fonssaca Carranza FECHA DE ENBAYD : 2024-08-17
PROGRESIVA oMy S4200 - S+E00 :
HUELLA, Ind=rma :
FECHA 0240317 :
EMSAYOM' : 09 T
B
B
io
11
1z
F = 1,38 13
14
13
oD = 38,52 mm 1]
-}
RUGOSIDAD = 0.383 + LETID -]
= 3,33IRI 0
Fal
=z
OBEERVACIORES 1 =
Payvimenio en Uso .
LADD DERECHD 3 el
12 e o]
Leschura nkcial - Espesor Pastila i m
Lectura Final = = 35 mm 23 mm
Fo - 1,30 30 m
23 30
] 31
i 2 3 4 & &8 7 B8 B 10 2 3z
30|30 39| 33|29| 29| 32] 33 |30| 23 1 14| 33
3s|33|33| oo | 31| e 27 a1]| 2 14 34
34 |26) 20| 3031 | 34| 27| 29| | 20| 3 T 35
31|38 31| 34|28 37| 30| 34|33 32| 4 2 38
AZ| || 2B|30|32| 23|31 || 30| = aT
AT|IW| M| || IT| 29| IT|0| T & 30
EEEIE R EIEEEIEl 38
EMEN AR EREI EIFE1IEI- 40
29 |Z9| 20| 32|30| 20| 20| 0 |30| 23| B 41
IT| 3| 32| 32|31 |26 33] 31| Z7| 30| 1O 42
J3|I6)20|29|30| 5| 32| 0| I| 33| 11 43
2B|ZIT| 29| 32| 3F | I7| 26| 31 || 34| 12 44
EHEIEIEEHEEIEEIEIE R 45
EN EE ENENEREIEE T FEIEI R 48
33| 27| 29| 20| 3z | 20| 28| 33| 31 [ 29| 12 T
AZ|3Z)31|20|39|31| 34| 29| 30| Z /=] 48
34 |30) 32| 33| 30| F3| 25| 28| 3| 33 T 48
35|34 32| 27|31 | 30| ZT| 34| 3| 23| @
20|31) 34| 34|30 34| 32| 33| 2|28 18
I E E EEHE R EE EERE E -




CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R 5.A.C.

Laboratorio de sualos, Concrens ¥ asTabs
Entusdion Geobicnicon, Geofinicos y Topograficos
Control de calidad en ohras

Alquiler de maguinaria y venta de material de agregado

¥ fv. ¥icente Russo W° 1530 nL Dy F
Fursio “El Cerrite™ - Chiclayo

| 978 360 036 - 993 509 300

Ejecuicitn, Suptrviildn da abrad y Consuitsnlas an garersl [ comirucions sy chaol yol gmai.com

IDAD DE LA SUPER

DEL PAVIMEMN

"Evaluaciin comparativa del indice de Rugosidad Infermadonal (IR1) de pavimenio Sexible usando nugosimetno

FEOTECYD MERLIM, méiodo fopografcos y aplicativo Total Paye™
UBICACION Frovinda de Chiclayo, depariamenio Lambayegue
TRAND: LA-118 Prog. Km 24000 - km §-+000 BUPERVIBDR : Royser Burga C
CARRIL Drechia - Pavimenio fiexdble TECHICO DE LAB. : Henry Cercado G
CLIENTE Canie Alexander Fonssaca Carmanza FECHA DE ENBAYD : 2024-08-17
PROGREE VA km 5+600 - §+000 ;
HUELLA, Irdema :
FECHA 0240317 2
ENSAYO W @ 10 T
B
B
io
11
1z
F = 1,38 13
14
13
oD = 48,73 mm 1]
-}
RUGOSIDAD = 0.383 + LETID -]
- 284 IR m
Fal
=z
OBEERVACIORES =
Favimemio en Uso 2
LADD DERECHD o
3 e o]
Leschura nkcial - Espesor Pastila 13 m
Lectura Final = = 35 mm 20 mm
Fo - 1,30 20 m
= a0
M 31
i 2 3 4 & &8 7 B8 B 10 Fal 3z
IZ|3z|m| 0|2 | 32|31 20| 31| 32 1 F-- 33
234|334 20|20 79| 20| 20| 34 20| 2 20 34
3| F9| 20|33 | I3 M |IT| @] 3 1 35
2E|ZIT| I8 33 |37 | 31| 31| 30 )32 |3@]| 4 3 38
3| 33| 20|29 31| 27| 30| 3| 30| = aT
34 (20| 32| 27| 30| 30| 34| 29|33 | 30| © 30
FEIE B EIBIEE EEREIEI 38
N ET] E EEN ER ETNER A E - 40
33|30|33| 33|34 | 20| 34| B3| AN -] 41
ID|ET|33|20|30| 30| 33| 33| |31| O 42
3|3 30| 27| 33| 30| 27| I\ IT| 31| 1 43
28|31)33| 20|20 39| 30| 34| 3F| 28| 12 44
EIEIBEIEIEEIEIEIEIE R 45
2e(31|33|3z|3q|o7(3z| 30| 31| 33| 14 48
33|30| 31|27 |33|31)| 33| 27| 34| 32| 12 T
33|3T) 33| 27| 33| 30| 28| 32| 34| 33| & 48
34|30) 31| 31|28 35| 30| 34| 35| 33 T 48
3433|311 | 31 |206| 20| 34 33| I7| 32| 1@
AZ|I|| M| 27| | 33| 2 0| 3Z| 20| 18
31|30| 28] 32| 31| 30| 34| 31| 34| 34| 20
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ANEXO 20:Resultados rugosimetro merlin carril derecho de la huella interna en el tramo 10
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ANEXO 21: Resultados rugosimetro merlin carril izquierdo de la huella externa en el tramo

1

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

Laboratorio de suelos, concres ¥ asTabie
Extisdinn Geoticmicon, Geafinicom y Topogrificas
Control de calidad en ohras
Alguster de maguinaria y venta de material de agregado

Ejetucidn, Superviaitn de obrad y Consulerias am gereral

@ B Wicente Russo MY 1530 INE Dy F
Fumdo “El Cerrito” - Chiclayo

| 978 360 036 - 993 50 300

CEREr UCAD iy Chika el gl Com

"Evaluackin comparativa del indice de Rugosidad Intemacicnal (IR1) de pasimenio Sexible usando rugosimetro

PRDTEERD MIERLIN, método iopogralco y aplicativo Total Paye™
UBIC ACION Provinda de Chiclayo, depariamanio Lambayeogus
TRAMO LA&-118 Prog. Km 24000 - km 04000 BUPERVIBOR : Royser Burga C
CARRIL Dereschi - Favimentn flexibie TECHICD DE LAB. : Henry Cercado &
GLIENTE Canie Alexander Fonsaca Carmanza FECHA DE ENBAYD : 2024-05-10
PROGRESIVA : km 24000 - 2+400 :
HUELLA Externa :
FECHA F024-09.18 ;
EMEAYO N - Of L
-]
-]
10
1
12
F = 1,38 13
14
13
O = 53,07 mm 16
1
FUGOEIDAD = 0.953 + DLO4TID 18
- 31818 0
b
..
OESERVACIONES 1 =
Pavimenio en Uso 24
LaDD EQUIERDOD - m
1 o
Leschura imicial = I3 E=pesor Pastila 18| T
Leschura Final - 21 - 35 mm 2 el
Fi = 138 20 =
20 30
T 3]
1 2 3 4 5 & 7 O B 10 24 3z
3z|az|an|az|oe|30]31] 31| ze|2a] 1 21 33
37|34| 32| 33|27 |33 27| 31 |34 | 32| 2 17 34
31| o[ 31] 34 | 30| 32| 30| e | 27| 27| 3 E ;]
25| 31| 28] 30| 3z | 32| 34] 28] 30| 35| 4 1 3
HEEHEE B E EHEEIEIE R 1 a7
3z|ao|31] 27|34 |26 20| 20| 2e| 28] o ]
R EA EE I E E B EIE ;-
RN ] I D ] O T 40
ERE ] EE I R i EE R T ] 41
31| 27| za] 2n]31] 23] 4] an [ 2] 4] 10 4z
34 | 30| 33] 31 |20 | =6] 32| 31 | @] 30| 1 43
33| ow| 32| 3a|27| 27| 28] 30| 30| 33| 42 44
26|30 20| 30|34 | 32| 28] 32| 3| 28] 12 45
31|3z| 30| 0|30 za] 33| an ] 31| 14 a8
33|3z|31|20|3z|=6| 30| 20|34 )|31] 19 T
EHE E B E EEIEEIRL ']
I EEIEEE EEIEIE R 45
3z | 30| 34] 31 | 32| 34] 33] 32| 30] 33| .
31| 33| zr| 27|31 | 20] 30| 31 | z=| 28] 19
33| 30| 34] 32| 31| 28] 34| 20| 33| 27| 20
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ANEXO 22: Resultados rugosimetro merlin carril izquierdo de la huella externa en el tramo

2

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

Laboratorio de suelos, concres ¥ asTabie
Extisdinn Geoticmicon, Geafinicom y Topogrificas
Control de calidad en ohras
Alguster de maguinaria y venta de material de agregado
Ejetucidn, Superviaitn de obrad y Consulerias am gereral

@ B Wicente Russo MY 1530 INE Dy F
Fumdo “El Cerrito” - Chiclayo

| 978 360 036 - 993 50 300

CEREr UCAD iy Chika el gl Com

"Evaluackin comparativa del indice de Rugosidad Intemacicnal (IR1) de pasimenio Sexible usando rugosimetro

PROYECTO MIEALIM, método topogranco ¥ aplicativa Total Paye™
UBIC ACIGHN Provinda de Chiclayo, dspartamenio Lambayegue
TRAND LA-116 Prog. Km 24000 - km 6-=000 BUPERVISOR . Royser Burga C
CARRIL Izquierdo - Pavimenio Rexiis TECHICD DE LAB. ; Henry Cercado G
GLIENTE Danie Alexander Fonseca Carmanza FECHA DE EMBAYD : 2024-05-18
PROGREEIVA km 24400 - 24800 ;
HUELLA, Externa :
FECHA F024-09.18 ;
EMEAYON' : D2 L
-]
B
i
11
1z
F = 1,38 13
14
=
oD = 50,28 mm 16
1]
RUGDSIDAD = 0.383 + LO4TID il
= 2,850 I1RI fra ]
Fal
2
DOBEERVACIONES 1 =
Pavimento en Uso -
LADD ZQUERDD 1 m
3 m
Leschura imicial = 30 E=pesor Pastila 13 T
Leschura Final - 72 - 35 mm 25 el
Fo = 1,38 17 fac]
ar 30
33 3
1 2 3 4 5 &84 7 & B 10 2 3z
28|30 |37 |33 | |2\ M| B| I 1 Z 33
31|30| 33| 3a|78|31| 33| n| 0|z 2 17 34
4= 32| |38 3|31 M3 | 3 P 33
30|30| 27| 20|31 | 32| 20) 31 |30| 28| 4 I 35
34 |3| 27| 33|32 | 30| 34| B |30 | 23| = 3T
34 |30| 7| 29|27 | 33| 20| 3032|300 © 30
EEIEEEEE B EEIEEl x
EEL FEL R ET A FE ER ER FE EE 40
3Z|3W| 34| 32|20 |F9|20]) 3|3 |33| B 41
30| 3W| 33| 32|31 | 36| 34| 30| 3= | 31| O 4z
33|30 20| 34|31 |31| 28] 33|31 |35 11 43
34|30 31| 32|30 | 25| 30| 30| 30| Z 1z 44
30|2e(33|32(27|30] 20| 30|34 | 30| 13 45
azf{z1| 31| 3n|33|31|31| 3z|3z| 33| 4 48
IZ|F || M || 7|31 0| 30]| T 1= T
32|39 | 20| 32|32 | 30| 34| M || Z 16 48
30 (34| 30| 34|30 | F3| 32| 2733|248 T 48
31|31| 30| 30|27 | 34| 30] 32| 30| 27| &
33|30| 30| 30|27 | 34| 34| 30| Im| 26| 19
3|79 33] a7 |3z| 33| 32| 20| az| 28] 20
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ANEXO 23: Resultados rugosimetro merlin carril izquierdo de la huella externa en el tramo

3

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

Laboratorio de suelos, concres ¥ asTabie
Extisdinn Geoticmicon, Geafinicom y Topogrificas
Control de calidad en ohras
Alguster de maguinaria y venta de material de agregado

Ejetucidn, Superviaitn de obrad y Consulerias am gereral

@ B Wicente Russo MY 1530 INE Dy F
Fumdo “El Cerrito” - Chiclayo

| 978 360 036 - 993 50 300

CEREr UCAD iy Chika el gl Com

"Evaluackin comparativa del indice de Rugosidad Intemacicnal (IR1) de pasimenio Sexible usando rugosimetro

PRDTEERD MIERLIM, méiodo fopograico y aplicativa Total Paye”
UBIC ACION Provinda de Chiclayo, depariamenio Lambayegue
TRAMD © LA-116 Prog. Km 24000 - km 0-000 BUPERVIBOR : Royser Burga
CARRIL :  lzguierdo - Pavimendo Nexibie TECHICD DE LAB. ; Henry Cercado G
GLIENTE Canie Alexander Fonsaca Carmanza FECHA DE ENBAYD : 2024-05-10
PROGRESIVA : km 24800 - 3+200 :
HUELLA Exierna :
FECHA F024-09.18 ;
ENSAYOD W @ O3 L
B
B
10
1
12
F = 1,38 13
14
13
D = 3470mm 18
18
RUGOSIDAD = 0.983 + DLO4TID 18
- 3ITIR m
b3
7
OBSERVACIONE S 1 =
Pavimerio en Uso N
3 4
LADD IZQUIERDO 4 =
3 m
Leschura imicial = 30 E=pesor Pastila T
Leschura Final - 72 - 35 mm ] el
Fc = 138 k) =
20 30
20| 3
1 2 3 4 5 6 7 0 B 10 =] 3z
FHEIEIEIFEIEFREIEFEIR 20| 33
33(30|2n|az|33|a7| 30|31 faz|30| 2 18 34
HIEEHEE BB EEEEE 3 35
FHEEEBREIHEEERE 38
FHEEEHEBEEREEEER ar
FEIEFE R EEEEER an
FHEE R EEEER 3
FHEHIFHRERE R EERER 40
HEEEBREEEERER 1
HEIEEEEEEEERE 4z
FHEEEREEEEEERE 43
FHEEEREEEEIEERE 44
33|3z| 20| 34|20 |=0| 28| 24| 24| 28] 12 45
25|30[ 30 30]3z[=s[33[ 28] a0 32| 48
31(34|31| 20|26zl 27| 34| om| 33| 12 T
EIEEREEBEEEIEER 48
HIFIEIEEREEEEERERN 43
FHEIEEIREEEEERL
HFEIEEIRE EFEEERE
EEBERREBEEEER
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ANEXO 24: Resultados rugosimetro merlin carril izquierdo de la huella externa en el tramo

4

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

Laboratorio de suelos, concres ¥ asTabie
Extisdinn Geoticmicon, Geafinicom y Topogrificas
Control de calidad en ohras
Alguster de maguinaria y venta de material de agregado
Ejetucidn, Superviaitn de obrad y Consulerias am gereral

@ B Wicente Russo MY 1530 INE Dy F
Fumdo “El Cerrito” - Chiclayo

| 978 360 036 - 993 50 300

CEREr UCAD iy Chika el gl Com

"Evaluackin comparativa del indice de Rugosidad Intemacicnal (IR1) de pasimenio Sexible usando rugosimetro

PROYECTO MIERLIN, méiodo lopograico v aplicativa Total Paye”
UBICACIGN Frovinda de Chiclayo, departamenio Lambayeogue
TRAND LA-116 Prog. Km 24000 - km 6-=000 BUPERVISOR . Royser Burga C
CARRIL Izquierdo - Pavimenio Rexiis TECHICD DE LAB. ; Henry Cercado G
GLIENTE Danie Alexander Fonseca Carmanza FECHA DE EMBAYD : 2024-05-18
PROGRESIVA : km 34200 - 3+800 :
HUELLA Exierna :
FECHA F024-09.18 ;
EMEAYO N @ O L
-]
B
10
11
1z
F = 1,38 13
14
13
oD = 54,70 mm 16
1
FUGOEIDAD = 0.953 + DLO4TID 18
= 3,17 IRl fra ]
Fal
2
OESERVACIONES =
Pavimerio en Lso - -
E 4
LADD ZQUERDD 4 m
=] m
Leschura imicial = 30 E=pesor Pastila 17| T
Leschura Final - 72 - 35 mm 4 el
Fo = 1,38 17 fac]
39 30
0 3
1 2 3 4 5 & 7 O B 10 -] 3z
2E|3T| 3232|2032 34| 3233 31 1 17 33
Ir|az|za|33|30|32| 33| 37| Fe| 20| 2 18| 34
A7T|32| 28| 29|32 | 32| 33| 31|34 30 3 P 33
30| 30| 24] 323z 28] 31] 31 34| 23] 4 1 3
HEIEE BB EEEER a7
31|30 34| 3030 | 32| 32| 30|34 | Z ] 30
EEAE EDEEI EEAE EE x
A EEEE EHE EN EFE ENE - 40
31| 31| 30] 3z|2n] 27| 0] 30| z=] 25] = 41
HEHEEEEEEE 10 4z
26| IT| 30| 29|37 | 4|33 MWW 3| 1 43
30| 34| 28| 20|20 33| 28] 34| 2 1z 44
I EIE I E EEEIE R 45
33|31| 30| 33 |3n]|30]31] 31 [31]32] 14 a8
30|31 | 25| 30|26 |30)|20| 34 31 [ 20| 19 T
2T|30| 34| 20|32 | 31| 27| 32| 32| 32| 18 48
27|31 | 33) 33|30 | 34| 31| 34| 3| 32 T 48
HEEEI BB EEIEE R
20 |30| 32| 34|30 31| 20| 4| | 28] 19
I IE FEHEEE R EEE R
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ANEXO 25: Resultados rugosimetro merlin carril izquierdo de la huella externa en el tramo

5

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

Laboratorio de suelos, concres ¥ asTabie
Extisdinn Geoticmicon, Geafinicom y Topogrificas
Control de calidad en ohras
Alguster de maguinaria y venta de material de agregado
Ejetucidn, Superviaitn de obrad y Consulerias am gereral

@ B Wicente Russo MY 1530 INE Dy F
Fumdo “El Cerrito” - Chiclayo

| 978 360 036 - 993 50 300

CEREr UCAD iy Chika el gl Com

"Evaluackin comparativa del indice de Rugosidad Intemacicnal (IR1) de pasimenio Sexible usando rugosimetro

@um& AT e

rnarrm Ll

PRDTEERD MIERLIN, método iopogralco y aplicativo Total Paye™
UBIC ACION Provinda de Chiclayo, depariamanio Lambayeogus
TRAMD L&-116 Prog. Km 24000 - km 6000 BUPERVIBOR : Royser Burga
CARRIL Izquierdo - Pavimenio Rexiis TECHICD DE LAB. ; Henry Cercado G
GLIENTE Canie Alexander Fonsaca Carmanza FECHA DE ENBAYD : 2024-05-10
PROGRESIVA : km 34600 - 4+000 :
HUELLA Externa :
FECHA F024-09.18 ;
ENSAYO W @ O L
B
B
10
1
12
F = 1,38 13
14
13
oD = 3809mm 18
18
RUGOSIDAD = 0.983 + DLO4TID 18
- 3,30 1R m
b3
7
OBSERVACIONE S =
Pavimento en Uso - _
E 4
LADD IZQUIERDO 7 =
B m
Leschura imicial = 30 E=pesor Pastila T
Leschura Final - 72 - 35 mm 25 el
Fc = 138 24 =
13 30
2n 3
1 2 3 4 5 6 7 0 B 10 3z
A EIEENERFE F afa1] 1 17] 33
27|31| 30| 20| 27| 30| 31 az|30| 2 21 34
N EIEIEIEEE 1 E 3 35
27|za[31[ 28] 3n]a2] 27 SEI E 38
FHEEEREE m|zr| = ar
HEIEIEEIEIEE m|zr| & an
EIEEIEREAEEE FIE 3
FHFEEENERE E an|33| & 40
3z|30]32[ 3a]31] 23] 28 || = 1
FEEEBEIEE n[za] o 4z
M EIEEIEREIEIFEERE 43
I EIEFIEREREHEIEEIRE 44
33|30 34| 28|30 27| 31] 32| am| 25] 12 45
FHEIEIEIFREIHIEIEERL 48
3{31|2s[ 33|34 |mm|ar|anfmm|m]| 12 T
FEREIEREREREEREEIR 48
EFIEFIEE R EREEERN 43
HIEIEE B EHEIEERL
HIEE R EEEERE
27|[z=[ 20 30| 3z[31] 34[ 3a[ ]33] =
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ANEXO 26: Resultados rugosimetro merlin carril izquierdo de la huella externa en el tramo

6

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

Laboratorio de suelos, concres ¥ asTabie
Extisdinn Geoticmicon, Geafinicom y Topogrificas
Control de calidad en ohras
Alguster de maguinaria y venta de material de agregado
Ejetucidn, Superviaitn de obrad y Consulerias am gereral

@ B Wicente Russo MY 1530 INE Dy F
Fumdo “El Cerrito” - Chiclayo

| 978 360 036 - 993 50 300

CEREr UCAD iy Chika el gl Com

"Evaluackin comparativa del indice de Rugosidad Intemacicnal (IR1) de pasimenio Sexible usando rugosimetro

PROYECTO MIEALIM, método topogranco ¥ aplicativa Total Paye™
UBIC ACIGHN Provinda de Chiclayo, dspartamenio Lambayegue
TRAND LA-116 Prog. Km 24000 - km 6-=000 BUPERVISOR . Royser Burga C
CARRIL Izquierdo - Pavimenio Rexiis TECHICD DE LAB. ; Henry Cercado G
GLIENTE Danie Alexander Fonseca Carmanza FECHA DE EMBAYD : 2024-05-18
PROGREENNA kem 44000 - 4+400 ;
HUELLA, Externa :
FECHA F024-09.18 ;
ENSAYOD W @ 08 L
-]
B
10
11
1z
F = 1,38 13
14
1]
oD = 54,31 mm 16
i[-]
RUGOSIDAD = 0.983 + LMTID 18
= 3,13 IRl fra ]
Fal
2
OBSERVACIONES 1 =
Pavimento en Uso - N
z 4
LADD ZQUERDD ] m
10 m
Leschura imicial = 30 E=pesor Pastila T
Leschura Final - 72 - 35 mm ] el
Fo = 1,38 ) fac]
39 30
A 3
1 2 @ 7 8B B 10 1] 3z
33|30 F3|20) 32| W) 27 1 11:] 33
28|38 38| 30| 30|31 26| 2 4 34
ao| T 3| 32| 38| 7|24 3 4 33
34 |3z ElEIEIEEIR 1 3
EE HEEIEIEIR a7
ar|@m I2|28) M |3Z|30| & 1 30
3| ElEEIEIEI x
3| = 3i|28|30]am| 28] & 40
FHED I ER EEIE ] 41
ERE] I EIEIEIEIRE 42
25|33 IT|20| 20)30] 23| 1 43
an|m | 26| 268)31] 30| 12 44
25|33(33|3s(34|30) 28| 3afaz| 27| 13 45
EHEIEHEEE EIEIEIE R an
3o0|79|zs| 30|20 833|313 [ 32| 19 T
3Z|30| 31| 33|32 | 39| 30| 32| 33| 31| 10 48
35|35 | 28| 28| 30| 33| 33| 25) 31| 32 T 48
HEIEI EIEE EEIEIER
30| 3| 30| 30| 31| 0| 25| 20 3| 1=
30| 32| 28] 28| 3z | 78| 28| 31| 3z| 32| 20
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ANEXO 27: Resultados rugosimetro merlin carril izquierdo de la huella externa en el tramo

7

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R 5.A.C.

Laboratorio de suelos, Concrets ¥ asTabun
Extusdion Geoticmicoa, Geafinicos y Topogrificos
Control de calidasd e=n ohras
Alguster de maguinaria y venta de material de agregado

Ejetutidn, Superviaion de obrad y Consulerias en gereral

9 B Woente Russo MY SR IRL DY F
Furlo “El Cerrito” - Chiclayo

| 978 360 036 - 993 59% 500

eRIrUCAOfaa . ek pel gl com

"Evaluackin comparatha del indice de Rugosidad Intemacicnal (IR1) de pavimenio Sexible usando nugosimeino

FRENTEL D MERLIN, m#iodo iopogranco vy aplicativa Total Paye™
UBIC ACION Provincia de Chiclayo, dspariamanio Lambayeogus
TRAMD LA-116 Prog. Km 24000 - km 04000 BUPERVIEOR : Royser Burga C
CARRIL Darecha - Pavimento fiexibie TECHICO DE LAB. : Herwy Cercado G
CLIENTE Danle Alexander Fonssca Carranza FECHA DE ENBAYD : 2024-05-18
PROGRES WA ki 44400 - 4+800 :
HUELLA Externa :
FECHA 0240918 :
EMSAYD N® @ OF L
B
B
10
1
12
F = 1,38 13
14
13
O = 5052 mm 16
18
RUGOEIDAD = 0.963 + DLO4TID 18
= 333181 0
b
oz
OESERVACIONES 1 ]
Pavimenio en Uso 24
LADD EQUIERDD 4 o]
o
Leschura inicial = I3 Espesor Pastila 17| T
Lectura Final -2 - 35 mm 23 ]
Fi = 1,38 k] =
23 30
= 3
1 2 3 4 5 68 7 B B 10 22 3z
R EN FE EREE FE ERER R FEE R 14 33
eted e ] s e s el s il BT QR 14 3
HFIEIEl BB EE EIE T -}
BEIEIEI R EEEEI EEE F: 30
FHEIEEEEEE EE R a7
HEIEEIEIEEE EIEIR] 3
HIEIEEIEEIEEEEIR 3
EH E EN FAE E FERE EIE ] 40
EEE R E E EE E E 41
HEIE EBEEEEEEIR 4z
HFEIE EIEE EEIEIE R 43
HEE FEEEEEEE R 44
35| 2w 33| 32| 30| 26| 30 20] 34 31] 12 45
I E EFIEEEEIEEI R 48
as|zr|2a|20(a3z|on| 28|33 ]3| 28] 12 T
HEIEIEFEIEIBEIEEIEEIRL ]
HFIEIEEFEEEEEE R 45
BB EEBEIEEEBEIEIRL
FHEHIE B EEIEEEEIEIR
HEIElFFREEEE B E R
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ANEXO 28: Resultados rugosimetro merlin carril izquierdo de la huella externa en el tramo

8

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R 5.A.C.

Laboratorio de suelos, Concrets ¥ asTabun
Extusdion Geoticmicoa, Geafinicos y Topogrificos
Control de calidasd e=n ohras
Alguster de maguinaria y venta de material de agregado
Ejetutidn, Superviaion de obrad y Consulerias en gereral

9 B Woente Russo MY SR IRL DY F
Furlo “El Cerrito” - Chiclayo

| 978 360 036 - 993 59% 500

eRIrUCAOfaa . ek pel gl com

"Evaluackin comparatha del indice de Rugosidad Intemacicnal (IR1) de pavimenio Sexible usando nugosimeino

I

e Ry
ST -

FRENTEL D MERLIN, m#iodo iopogranco vy aplicativa Total Paye™
UBIC ACION Provincia de Chiclayo, dspariamanio Lambayeogus
TRAMD LA-1 16 Prog. Km 24000 - km 0+000 BUPERVISOR : Royser Burga C
CARRIL Izguierdo - Pavimenio Rexibis TECHICD DE LAB. : Henry Cercado G
CLIENTE Danle Alexander Fonssca Carranza FECHA DE ENBAYD : 2024-05-18
PROGRESIWA © km 44800 - 54200 :
HUELLA Externa :
FECHA 0240918 :
EMSAYD N* @ o8 L
]
]
10
11
12
F = 1,38 13
14
15
oD = 5.72mm 16
18
RUGOSIDAD = 0.953 + DLO4TID 18
= 3,03 IR m
b3
=
OBSERVACIONES =
Pavimenio en Uso 24
LADO IZQUIERDO 1 =
5 m
Leschura inicial = 30 Espesor Pastila 20 T
Lectura Final - 72 - 35 mm A ]
Fc = 138 13 =
&1l 2]
1l 3
1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 24 3z
FAEIE R FIER FEEIRR 2 33
27| 30| 2| 27|33( 30|28 31 || 30| 2 18 34
EEFIEI I BEEEEE R 4 25]
31| 3z[zr] 33|z 2a] 30] 20|20 28] 4 1 36
HEEEHEEEREEER a7
EIEEIEEHEIEER an
R FEEFREEEEEEIR 3
HHEEEIEIEIEFEEER 40
HEE R E EERR #
FHEEEEEEEEERE 4z
HEEEFIEIEFEEEIEIRE 43
EEEFEIEEEEIEEIRE 44
31| 2| 30| 20| 31| 27| 33| 33 ] 27| 3] 12 45
FMFHRE FIEIEHEIEIEIRE a8
20|31 |2n|33|3zfaa|ar|a0|3a] 32| 12 7
I EBEIEREEEEEIRE 48
EHEFEIBEIEEREEREE 7 43
B EEBREEBREEERE
EFE IR EEEEEIRE
HEEIFIFEBREEER:
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ANEXO 29: Resultados rugosimetro merlin carril izquierdo de la huella externa en el tramo

9

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

Laboratorio de suelos, concres ¥ asTabie
Extisdinn Geoticmicon, Geafinicom y Topogrificas
Control de calidad en ohras
Alguster de maguinaria y venta de material de agregado
Ejetucidn, Superviaitn de obrad y Consulerias am gereral

@ B Wicente Russo MY 1530 INE Dy F
Fumdo “El Cerrito” - Chiclayo

| 978 360 036 - 993 50 300

CEREr UCAD iy Chika el gl Com

"Evaluackin comparativa del indice de Rugosidad Intemacicnal (IR1) de pasimenio Sexible usando rugosimetro

@um& AT e

rnarrm Ll

PRDTEERD MIERLIM, méiodo fopograico y aplicativa Total Paye”
UBIC ACION Provinda de Chiclayo, depariamenio Lambayegue
TRAMD L&-116 Prog. Km 24000 - km 6000 BUPERVIBOR : Royser Burga
CARRIL Izquierdo - Pavimenio Rexiis TECHICD DE LAB. ; Henry Cercado G
GLIENTE Canie Alexander Fonsaca Carmanza FECHA DE ENBAYD : 2024-05-10
PROGRESIVA : km 54200 - 54600 :
HUELLA Exierna :
FECHA F024-09.18 ;
ENSAYO W @ @ L
B
B
10
1
12
F = 1,38 13
14
13
oD = 313mm 18
18
RUGOSIDAD = 0.983 + DLO4TID 18
- 3,02 IR m
b3
7
OBSERVACIONE S =
Pavimerio en Uso N
3 4
LADD IZQUIERDO 3 =
B m
Leschura imicial = 30 E=pesor Pastila 3 T
Leschura Final - 72 - 35 mm B el
Fc = 138 g =
13 30
= 3
1 2 3 4 5 6 7 0 B 10 & 3z
I EEEE FNEIEFEI R 3 33
2a(30| 33| 30|30|a|2e| 30| |2s]| 2 34
M EEE B EEEER 35
EFEEEEERHEIEBEERE 38
EFEHEEREEEEER ar
FHEIEE EEHEIEIER an
HEE R B E B EEER 3
33|34[30] 34|3n0(33|30[3a[az]a] & 40
EFEIEERBREE HREIEER 1
FEEE B EEEEERE 4z
FHEIEFEIFE EEIEEIRL 43
I EEE BEIE EEEEEIRE 44
30| 32| 32| 32| 30| 23| 31 30 31| 33| 12 45
27|32[2n] 30|30 30[ 0] 2n[az]2s] 14 48
33(3a|32|33|30|on|3z|anfaz|a2]| 13 T
HEEEEREBEEREER: 48
HIEFEE BB EEEERN 43
EFEERE B EHHEBEEERL
FEIEEI B EEEIRE
HFIEREEHEEEEERER
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ANEXO 30:Resultados rugosimetro merlin carril izquierdo de la huella externa en el tramo

10

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

Laboratorio de suelos, concres ¥ asTabie
Extisdinn Geoticmicon, Geafinicom y Topogrificas
Control de calidad en ohras
Alguster de maguinaria y venta de material de agregado
Ejetucidn, Superviaitn de obrad y Consulerias am gereral

@ B Wicente Russo MY 1530 INE Dy F
Fumdo “El Cerrito” - Chiclayo

| 978 360 036 - 993 50 300

CEREr UCAD iy Chika el gl Com

"Evaluackin comparativa del indice de Rugosidad Intemacicnal (IR1) de pasimenio Sexible usando rugosimetro

PROYECTO MIEALIM, método topogranco ¥ aplicativa Total Paye™
UBIC ACIGHN Provinda de Chiclayo, dspartamenio Lambayegue
TRAND LA-116 Prog. Km 24000 - km 6-=000 BUPERVISOR . Royser Burga C
CARRIL Izquierdo - Pavimenio Rexiis TECHICD DE LAB. ; Henry Cercado G
GLIENTE Danie Alexander Fonseca Carmanza FECHA DE EMBAYD : 2024-05-18
PROGREEIVA km S4+800 - §+000 ;
HUELLA, Externa :
FECHA F024-09.18 ;
EMEAYD ME 10 L
-]
B
10
11
1z
F = 1,38 13
14
1]
D = 3443mm ]
i[-]
RUGOSIDAD = 0.983 + LMTID 18
= 3,10 1RI fra ]
Fal
2
OBSERVACIONES z =
Pavimento en Uso - N
z 4
LADD ZQUERDD 4 m
=] m
Leschura imicial = 30 E=pesor Pastila 10| T
Leschura Final - 72 - 35 mm Z el
Fo = 1,38 20 fac]
ar 30
M 3
1 2 3 4 5 & T 8 B 10 1] 3z
26|31 | 32| 30|33 |34 30| IT| 20| Z 1 33
Jo|on| 31| 32|37 | 34| 30| 29| 3z 30| 2 4 34
3Z|3|31)| 31|28 | 38| 27| 29| 30| 30 3 =] 33
N EIEIEI I EI B EI R E ! 1 3
HEEIEIEEBEIEEEIEIE R a7
26| 3W| 29| 32|20 30| 32| M || 3 ] 30
B EEIEE EEIEE x
33|2e|23|ad |33 ||| 30|31 [2a] B 40
30| z=| 2a] 30| 3z]| 23] 28 mlaz| = 41
EHEIEEEEEEE |3 1w 42
30| 3| 33| 32|20 | 5] 32 L4 M 43
25| 3%| 30| 2931 31| 30 ||| 12 44
FHFEIEIEIEE E 3|3 13 45
R E ERE B E EY am| 30| 14 an
2|30 32| M |32]|31] 32 (3] 1= T
26| 31| 30| 30| 31| 30| 31 | 32| 18 48
3|3 | 33| 34|39 32| 28 T3 T 48
R EIEEEEIEED I ET L]
33| 3| 30| 31|32 33| 30 Ir| Z3| 1=
30| 31| 35| 33| 36| 35| 25 33| 30| 20
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ANEXO 31: Resultados rugosimetro merlin carril izquierdo de la huella interna en el tramo 1

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R 5.A.C.

Lahoratorio de suslos, Concrets ¥ asTabie

Estisdios Geobicnicon, Geafisicos y Topograficas

Control de calidad on ohras

Alquiler de maguinaria y venta de material de agregado

Furlo “El Cerrite” - Chiclayo

| 978 360 036 - 903 509 300

Ejetuicidn, Supsrvisidn de abrad § Condulerias em general M DR UCRD i i (R L yepel® vl LOHTH

IDAD DE LA SUPER DEL PAVIMEMN

¥ B Wicente Russo T 1SE IR Dy F

"Evaluacisn comparatha del indice de Augosidad Intemaconal (IR1) de pavimenio Sexible usando rugosimestna

PHOTECTD MERLIM, méiodo fopogrifico y aplicatiso Total Paye™
UBIC ACION Provinda de Chiclayo, departamenio Lambayegue
TRAND L&-118 Prog. Km 24000 - km 8-+000 BUPERVIEDR : Royser Burga C
GARRIL Izquierdo - Pavimento Nexibis TECHICD DE LAB. : Henry Cercado &
CLIENTE DCanie Alexander Forssca Carranza FECHA DE ENBAYD : 2024-08-18
PROGREESIVA kmi 24000 - 2+400 ;
HUELLA, Ind=rmna :
FECHA Z024-03-18 g
-]
ENSAYON' : D ¥
B
B
]
11
1z
F = 1,38 13
14
13
o = 58,42 mim -]
i
RUGDSIDAD = 0.353 + 0LO4TID 18
= 3123IRI 0
Fal
Iz
DBSERVACIONES =
Pavimanio en Uso _
3 4
LA&DD ZQLUIERDD 4 m
4 m
Lectura inicdal = 30 Espesor Pastila 17| I
Lesctura Final - 2 = 55 mm M m
Fc = 138 ] =
23 30
- ]
1 2 3 4 &5 & 7 6 B8 10 18| 3z
34|3z| 30| m|33|3a| 33| g azfas] 1 = 33
3(7e| 26| 33|34 |33| 20| 29| oo 32| 2 17| 34
28|22 | 28| 33|34 | Z7| 28] 20| 32| 32 3 I 33
20|34| 20| 33|30 31| 34| 20) 32| 32| 4 z 30
31| | 30| 28|31 |ZT|2T| M]3 |2] B T
33|24| 28| 29|32 |32|30) 30| |2F| & 3n
33|35| 31| 33|36 | 30| 20) 32|30 ] 3 T 38
FEAFIEIFIEIEEFIEIE - 40
20|30| 32| 29|30 | 36| 33| IT|33| 33| B 4
34| 7| 34| 33|33 | 35| 30| 27| IT| 27| 10 42
34|24| 23| 29|34 | 20| 208) 2B |3 |23 M 43
34|30| 27| 29|30 | 20| 37| 28| 3= | 28| 1z 44
20| 29| 33] 27| 20| 25] 20| 31| [ 33| 12 43
2o|am| 30| 33|33 |o7| 30333z 31| 4 48
33|30|33|3afa1|31)2n)3alaz)3a] 18 T
3 |30| 27| 33|27 | 25|30 AT || 23| W@ 48
33|31 | 29| 3 |30| 30| 32| 32|32 | A T 48
33|30|F9| 20|37 | 34| 31| 20] 34| 33| 18
34|33| 34| 25|28 | 31| 31| 34|28 18
30| 2e| 28| 27|34 | =a| 30| 30| 31| 33| =
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ANEXO 32: Resultados rugosimetro merlin carril izquierdo de la huella interna en el tramo 2

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R 5.A.C.

Laboraterio de sualos, comcrets ¥ asTaie @ Av. Wicente Russo N® 1530 ne Dy F
Estisdios Geobicnicon, Geafisicos y Topograficas Furaio “El Cerrite”™ - Chiclayo
Control de calidasd on ohras

akjudler de masquinaria y wenta de material de agregado
Ejucutidn, Supervmion de obrad y Condulerias en gereral M ol ucHoraays. (Pl pod proal, Ccom

| 978 360 036 - 903 509 300

IDAD DE LA SUPER DEL PAVIMEMN
PROYECTD "Evaluacisn comparatha del indice de Augosidad Intemaconal (IR1) de pavimenio Sexible usando rugosimestna
MERLIM, méiodo fopogrifico y aplicatiso Total Paye™
UBICACION : Provinda de Chiclayo, departamenio Lambayegue
TRAND £ L&-118 Prog. Km 24000 - km 8-+000 BUPERVIEDR : Royser Burga C
CARRIL :  lzguierdo - Pavimendo Rexibis TECHICD DE LAB. ; Henry Cercado &
CLIENTE :  Danie Alexander Forseca Carranza FECHA DE EMBAYD : 2024-05-18

PROGRESIVA km 24400 - 2+800 :
HUELLA Indsma :
FECHA Z024-03-18 g

-]

ENSAYO W © 02 ¥
-]

-]

10

1

12

F = 1,38 13
14

1%

D = 48,11 mm 18
111

RUGOSIDAD = 0.953 + OLO4TID 18
- 251 IR ]

3]

=z

OBSERVACIONES <]
Pavimemio en Uso 4

L&D IZCILNER DO =

E o

Lechurs inicial = 30 Espesor Pasiila 12| Fal

Leschura Final = 72 = 855 mm 26 b

Fc = 138 FJ =

23 30

24 1]
1 2 3 4 5 & 7 0 B8 10 2 3z
EEES EH EE EE EE ER L EF EEL 30 33
34|34| 30| 28|33)|33]|31)| 28| 34| 33| 2 21 34
EFIEIEE B E EHEIEE 4 ]
33| ze| 29| 30|34 | 27| 32| 20| | 27| 4 2 30
25|31 | 34] 34|34 | 32| 28 =] ET -] a7
3z| 31| 32] 33| an] 31] 33 I EI N "]
25| 3a| za] 30| 3n ] 32] 30 1 EE1 38
34|29|34]|32]|30]34] 30 Fl ET ] 40
FEEE E O E FEEIEIEI ] 41
3z|33|31] 33|31 |za]| 27| 28| 27| 28] 10 Az
25| 31| 2n] 32| 20| 28] 28] 28| 2] 35| 11 43
EIE EEIEE EEIEIEA R 44
31| 34| 29| 32 | 20| 30| 20] 30| 3z | 26| 13 'L]
31|3z|az]|a0|33|30]33] 31 || aa]| 14 ']
33|3n| 33| 30|3z|ae|an| e | o7| 15 T
25| 31| 34] 33 ]33] za EIEEIE L an
33|az| 32| an|3z|z7]| 28| a7 |az| 3| 17 48
I EE I E EHEEIE L]
30| 33| 33] 33| 30| 32| 33| o8| 34 | 28] 18
34| 30| 31] 34| 31| 30] 28] an| ] 31| =0

I T L]

Dakard
]




122

ANEXO 33: Resultados rugosimetro merlin carril izquierdo de la huella interna en el tramo 3

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R 5.A.C.

Laboratorio de sualos, concres ¥ asTalie

Extusdins Gecticnicon, Geafisicas y Topogrificas
Control de calidasd on obras

akjudler de masquinaria y wenta de material de agregado
Ejetuicidn, Supsrvisidn de abrad § Condulerias em general M DR UCRD i i (R L yepel® vl LOHTH

IDAD DE LA SUPER

DEL PAVIMEMN

Furlo “El Cerrite” - Chiclayo

| 978 360 036 - 903 509 300

¥ B Wicente Russo T 1SE IR Dy F

PROYECTO

UEICACION
TRAMD
CARRIL
CLIENTE

"Evaluacisn comparatha del indice de Augosidad Intemaconal (IR1) de pavimenio Sexible usando rugosimestna
MERLIM, méiodo fopogrifico y aplicatiso Total Paye™
Frovinda de Chiclayo, departamenio Lambayegue

L&-118 Prog. Km 24000 - km 8-+000
Iznuierdo - Pavimento Nexiie
Canie Alexander Fonssca Carranza

TECHICD DE LAB. :
FECHA DE EMEBAYD :

BUPERVIEDR : Royser Burga C

Henry Cercado G
2024-08-18

PROGRESIVA km 24800 - 3+200
HUELLA, Infsma
FECHA Z024-ma-18
ENBAYO N @ O3
F = 1,38

RUGOSIDAD

= 0.583 4+ DLO4TID
= Z12IR1

OBSERVACIONES

Pavimemio en Uso

I T L]

Dakard
]

E
L&D IZCILNER DO
Lechurs inicial = 30 Espesor Pasiila 13
Leschura Final = 72 = 855 mm w
Fc = 138 Fal
20
33
1 2 3 4 5 & 7 0 B8 10 3
24 |z4| 0] 34 |o7|30] 28] 0] 2s] 1
30| ow| 2] 30|on| 32|30 o031 | 28] 2 10
EFIEEE B E HEEIEElE
HEEFHEIEFEEEIEERE E]
FEEA E ENEE E FE R EE ]
3z|3z|34] 3131|2828 3z m] 28] &
HEE BB EEEEE
FHAEEIFEIEIE FEEIEIEI L]
A EIEEIEE EEIEEI ]
2o | 27| 2a| 2|27 | 28] 31| a8 | 27| 32| 10
33| 31| 28] 31 |2n ] 30] 3z] aa @] 27| 11
3z | 31| 28] 31 [ 3z] za] 28] 2a 0] 27| 1z
20| 27| 30] 27 |34 | 32| 30| 28| 31 | 32| 13
27 |ow|am| 3z |3o| 8] 31] a7 |31 | 34| 14
3|34| 30| 29|3z|36| 27| a0 31| 30| 15
31| | 28] 31 | 31| z6] 28] 28] 31 ] 32| e
34 |33| 30| 32|33 | 28] 31] 27| =] 32| 17
EHEIE I E EHEREE L]
R EE EIEE EEEIEI R
26| 31| 34] 28] 30] 31] 32| 2| 32| 32| =0

LY T = T SR T
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ANEXO 34: Resultados rugosimetro merlin carril izquierdo de la huella interna en el tramo 4

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R 5.A.C.

Lahoratorio de suslos, Concrets ¥ asTabie

Estisdios Geobicnicon, Geafisicos y Topograficas

Control de calidad on ohras

Alquiler de maguinaria y venta de material de agregado

Furlo “El Cerrite” - Chiclayo

| 978 360 036 - 903 509 300

Ejetuicidn, Supsrvisidn de abrad § Condulerias em general M DR UCRD i i (R L yepel® vl LOHTH

IDAD DE LA SUPER DEL PAVIMEMN

¥ B Wicente Russo T 1SE IR Dy F

PROYECTO

UEICACION
TRAMD
CARRIL
CLIENTE

"Evaluacisn comparatha del indice de Augosidad Intemaconal (IR1) de pavimenio Sexible usando rugosimestna

MERLIM, méiodo fopogrifico y aplicatiso Total Paye™
Frovinda de Chiclayo, departamenio Lambayegue

L&-118 Prog. Km 24000 - km 8-+000 BUPERVIEDR : Royser Burga C
Izquierdo - Pavimenio Rexibis TEGHIGD DE LAB. : Henry Cercado G

DCanle Alexander Fonssca Carranza

FECHA DE EMBAYD : 2024-05-18

PROGRESIVA km 3400 - 3+500
HUELLA, Infsma
FECHA Z024-ma-18
ENBAYO N @ O
F = 1,38
D =  a284mm
RUGOSIDAD = 0.953 + OLO4TID

= 308181

OBSERVACIONES

Pavimemio en Uso

L&D IZCILNER DO z
]
Lechurs inicial = 30 Espesor Pasiila 13
Leschura Final = 72 = 855 mm 30
Fc = 138 18
&1l
0

1 2 3 4 5 & 7 0 B8 10 2

A I S R EE T R L G S 25

o|31| 31| a0|o7 |6 20) 31|31 | 29| 2 12

HEI BB EE EEIEIE ]

30| zm|33]| 32|31 | 36] 34] 30| 33| 31| 4 4

R EE EEE FDEEEER -]

34| 30| 27| 28 |27|33] 28] 30| 3z 30| &

HEEREEEHEEEE R

I FE] EE R EA E EER EA ER L

A EDEEE FIEIEIEE ]

30| ow|33]| 32|31 | 38] 34| 30| 30| 3| 10

33| 27| 2n] 30 ]33] 36] 28] 33|31 ] 35| 11

H1EEl BB EE EEIEE R

25| 28| 33] 31 |20 | 30] 27| 30| 34| 30| 13

az|ai|31]as ]33] 30| az]|3a]| 33| 14

3z]||aa| M |an|eT|a1)| 0] an| o] 15

HFEIE B EBEIE B EIEIEIRL

34 | 30| 27| 28|27 | 33| 20] 30| 32| 30| 17

R EEEEE EDEIEE R

R E EE B EA E R EREE R

3z|om| 34] 32| 20| 28] 28] 31 | 31] 33| =0

LY T = T SR T
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ANEXO 35: Resultados rugosimetro merlin carril izquierdo de la huella interna en el tramo 5

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R 5.A.C.

Laboratorio de sualos, concres ¥ asTalie
Extusdios Geotécnicos, Gealizico y Topogrificas
Control de calidad en oheas

¥ B Wicente Russo T 1SE IR Dy F

Furlo “El Cerrite” - Chiclayo

| 978 360 036 - 903 509 300

akjudler de masquinaria y wenta de material de agregado
Ejetuicidn, Supsrvisidn de abrad § Condulerias em general M DR UCRD i i (R L yepel® vl LOHTH

IDAD DE LA SUPER

DEL PAVIMEMN

PROYECTO

UEICACION
TRAMD : LA
CARRIL

CLIENTE

Izquierdo - Pavimento Nexibis
DCanle Alexander Fonssca Carranza

"Evaluacisn comparatha del indice de Augosidad Intemaconal (IR1) de pavimenio Sexible usando rugosimestna
MERLIM, méiodo fopogrifico y aplicatiso Total Paye™
Frovinda de Chiclayo, departamenio Lambayegue

118 Prog. Kmi 24000 - om 8-=000

BUPERVIEDR : Royser Burga C

TECHNICO DE LAB. : Henry Cercado
FECHA DE EMBAYD : 2024-05-18

G

PROGRESIVA KM 34000 - 44000
HUELLA, Infsma
FECHA Z024-ma-18
EMBAYON® © 03
F = 1,38
D = 53Z2mm
RUGOSIDAD = 0.953 + OLO4TID

3,18IRI

OBSERVACIONES

Pavimemio en Uso

I T L]

Dakard
]

E
L&D IZCILNER DO ]
]
Lechurs inicial = 30 Espesor Pasiila 13
Leschura Final = 72 = 855 mm N
Fc = 138 FJ
30
1 2 3 4 5 & 7 0 B8 10 2
FEEH ES EE EE EE FR EER ER ET -
34|33| 29| 34|on|oa|34)| 28| 7| 28] 2 15
HE E B EBEE EEEEE 1
HEEEREEREEEREEE z
2o|a0|31] 33|33 30|30 30| sz| ;]| =
34|30|31] 30| 33]| 32| 28| 20| am] 30| &
HE E B EEEEER
R ER EA ERERL A ER E E E ]
33| 25| 30| 31 |20 za] 30| 28| 33| 26| B
R E ED R EE EDEEEI EA R
3z|z7| 30| 3z|zs| 27| 33| 28] ar]| 11
EEE EIE E B EIEE R
34| 28| 33]| 32 |26 31| 20] 20| 30| 26| 13
31|aofaa|aa|os|ar]| 31| on|] 33| 14
33|30| 30| 31|31 |=8|32) 31| =) a0]| 15
I EEE E EEEEERL
2g|33|3z| 27|31 | 28] 32| 32|z |:| 17
31| 75| 34] 33 |25 34] 34] 31 | 32| 4] 1
31| 33| 28] 34|34 | 33] 30| s0|zv| 27| 18
EFIEIEIEREIBEEEE m

LY T = T SR T
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ANEXO 36: Resultados rugosimetro merlin carril izquierdo de la huella interna en el tramo 6

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R 5.A.C.

Laboratorio de sualos, concres ¥ asTalie
Extusdios Geotécnicos, Gealizico y Topogrificas
Control de calidad en oheas

¥ B Wicente Russo T 1SE IR Dy F

Furlo “El Cerrite” - Chiclayo

| 978 360 036 - 903 509 300

akjudler de masquinaria y wenta de material de agregado
Ejetuicidn, Supsrvisidn de abrad § Condulerias em general M DR UCRD i i (R L yepel® vl LOHTH

IDAD DE LA SUPER

DEL PAVIMEMN

PROYECTO

UEICACION
TRAMD
CARRIL
CLIENTE

"Evaluacisn comparatha del indice de Augosidad Intemaconal (IR1) de pavimenio Sexible usando rugosimestna

MERLIM, méiodo fopogrifico y aplicatiso Total Paye™
Frovinda de Chiclayo, departamenio Lambayegue

L&-118 Prog. Km 24000 - km 8-+000
Iznuierdo - Pavimento Nexiie
Canie Alexander Fonssca Carranza

BUPERVIEDR : Royser Burga C

TECHNICO DE LAB. : Henry Cercado
FECHA DE EMBAYD : 2024-05-18

G

I T L]

Dakard
]

PROGRESIVA km 44000 - 4+400
HUELLA, Infsma
FECHA Z024-ma-18
EMBAYO N @ OF
F = 1,38
O =  50.53mm
RUGOSIDAD = 0.953 + OLO4TID
- 2508181
OBSERVACIONES
Pavimemio en Uso
L&D IZCILNER DO
]
Lechurs inicial = 30 Espesor Pasiila 13
Leschura Final = 72 = 855 mm 26
Fo = 138 £}
-]
1 2 3 4 5 & 7 0 B8 10 2
R ERE ] 3 =] 1 20
25|31 |32 Il =2 20
EFEIE] =] EE] ] E
31 || 32 Zr|[=2n] 4 2
FHEE] ] ET -]
3z | 30| 30 FEE ]
EFEIEE E1EE
31| 2s|33 mlan] ©
EHEIED (23] &
2o || 30 (32| 1w
EEE] =|30] 11
FIEIE] 1 Ed R
28|30 33 amf30] 12
30| 3z| 30 3 [32]| 4
3] 30 an | z7| 15
34 | 33| 32 azf31] 1w
EIE] FEIE R
FEIEES] =] EE] R L]
I E] N ED R
34 |3z | 34 ap| 33| o

LY T = T SR T
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ANEXO 37: Resultados rugosimetro merlin carril izquierdo de la huella interna en el tramo 7

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R 5.A.C.
Laboraporio de suslos, concres ¥ astabe G Boe. WSoEnEe Russo M® 1530 et D ¥ F
Extudion Gecticnicos, Geafisicas y Topograficos Furso “El Cerrite” - Chiclayn
Control de calidasd en ohras | S S0 B - i R e
Alquiler de maguinaria y venta de material de agregado
Ejecucidn, Supsrviiidn de abrad y Consuleriag en gereral M OORAT OO i AN, CPi L o Dl Com
IDAD DE LA SUPERF DEL PAVIMEN
PROYECTO "Evaluacisn comparativa del indice de Rugosidad Imemacional (IR1) de paimenio Sexible usando nugosimetna
MERLIN, méiodo fopografico y aplicativo Total Paye®
UBICACION :  Frovinda de Chiclayo, departamenio Lambayegue
TRAKND £ L1168 Prog. Km 24000 - om 8-+000 SUPERWVIEDR : Royser Burga C
CARRIL :  lzguiendo - Pavimenio Rexibie TEGNICO DE LAB. : Henry Cercado G
CLIENTE :  Danis Alsxander Fonssca Carmanza FECHA DE ENBAYD : 2024-05-18
PROGRESNWA krm 4+400 - 4+800 ;
HUELLA Imema .
Ha 2024-03-18 a
]
EMSAYO N - OF T
]
B
10
11
12
F = 1,38 13
14
13
o = 30,53 mim 1]
18
RUGDSIDAD = 0383 + DLO4TID -]
= 258181 m
Fa |
Iz
OBSERVACIONES F]
Pavimemio =n Lso - -
L&D IZCIUNER DD 2 =
1 i}
Lechura iniclal = 30 Espesor Pasiila 17| g
Lchura Final - 2 = 55 mm o il
Fe = 138 3 =
il 30
1) 3
1 2 3 4 &5 & 7 0 B8 10 30 3T
31|36 30| 28|32 30| 3 0| 3z]| 1 1 1:] 33
27|31 |2s| 30|34 | 30| 27| 33|32 | 4| Z = 34
||| 33|31 | ZIT| 28| M| 27 : ] 1 35
30| 30| 24| 3232|2931 3| 34| Z9] 4 2 3
30|31 | 27| 33|32 | 3428|3731 |30] B 3T
31|29 34| 30| 30| 32| 32|30 M| 27| & 38
3m| 2m| 30| 35| 33| 34| 30| 30|33 33| T 38
2e|ap|32) 34|30 31| 20| 3q]om| 28] B 40
20|34 |F9| 32|29\ 29| 30| 27| 3\| 30| B 4
20| 30| 31| 34| 39]34) 25 31| 33| 32| 10 42
29|3E| 30| 32|27 | M| 33|32 )| 28] 11 43
31|34| 30| 20|20 33| 33|34 )| 31| 1Z -4
B EI EIEEIEI E EIE R 45
3z|31|30)33|aof3a| 31331 33| 4 48
2o)|31|2a)a0|aq)32|2n)3a)34] 28] 15 7
2T|30| 34| 20| 32| 31| 27| 32| 32| 32| 1@ 48
27| 31| 33| 33|30 34| 31| 34| 32 T 48
20| 3F| 32| 32|20) 32| 34| 32)33| 31| 18
27| 3F| D] 33|30])32| 33| 2T || 3] 18
27|3z| 20| 28| 3z| 32| 33| 31 |34| 30| O
:.!li.'& T L e
ol
ST -
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ANEXO 38: Resultados rugosimetro merlin carril izquierdo de la huella interna en el tramo 8

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R 5.A.C.
Laboraporio de suslos, concres ¥ astabe G Boe. WSoEnEe Russo M® 1530 et D ¥ F
Extudion Gecticnicos, Geafisicas y Topograficos Furso “El Cerrite” - Chiclayn
Control de calidasd en ohras | S S0 B - i R e
Alquiler de maguinaria y venta de material de agregado
Ejecucidn, Supsrviiidn de abrad y Consuleriag en gereral M OORAT OO i AN, CPi L o Dl Com
IDAD DE LA SUPERF DEL PAVIMEN
PROYECTO "Evaluacisn comparativa del indice de Rugosidad Imemacional (IR1) de paimenio Sexible usando nugosimetna
MERLIN, méiodo fopografico y aplicativo Total Paye®
UBICACION :  Frovinda de Chiclayo, departamenio Lambayegue
TRAKND £ L1168 Prog. Km 24000 - om 8-+000 SUPERWVIEDR : Royser Burga C
CARRIL :  lzguiendo - Pavimenio Rexibie TEGNICO DE LAB. : Henry Cercado G
CLIENTE :  Danis Alsxander Fonssca Carmanza FECHA DE ENBAYD : 2024-05-18
PROGRESNWA krm 4+800 - 5+200 ;
HUELLA Infema .
Ha 2024-03-18 a
]
EMSAYO N - o8 ;
B
10
11
12
F = 1,38 13
14
13
o = 0,330 mm 1]
18
RUGDSIDAD = 0383 + DLO4TID -]
= 258181 0
Fa |
Iz
OBSERVACIONES F]
Pavimemio =n Lso -
L&D IZCIUNER DD ) =
4 i}
Lechura iniclal = 30 Espesor Pasiila 23 g
Lchura Final - 2 = 55 mm 20 il
Fe = 138 25 =
] 30
4 3
1 2 3 4 &5 & 7 0 B8 10 o 3T
3z|ai|=a)33|3q|3s| 28| 33]|3z| 28] 1 =] 33
o| || 33|av|za|a7| 31| a0) 34| Z 17| 34
JZ|3m| 20| 3432|334 31]| 28 ) 0| 34 : ] 1 35
30| 39| 20| 28|27 27| 33| 28| 30| ZF] 4 3
33|37 | M| 4|27 2 D|2=| 28] = 3T
30| 3| 33|20 31|32|30) 27| 39| 32| & 38
N EE B EEHEIEIE I 38
FHEIEF R EEEE EE R 40
20| 30| 30| 30|27|32| 30| 20 )30| 4] B 4
34| 3W| 32| 32(30) 34|28 2T 34| 27| 10 42
B| A || 27| IT| 32| W) IT| I 1 43
28| 7| 28| 30| 33| F| 31] 28 3| 1z -4
33| an| 30] 20| 30| 33)| 33| 30| az| 2a] 12 45
3z|31|33)33|om(ow| 33| 8| o7 31| 4 48
a3|33|2a)aa|aq)|za|33|a|as]aa]| 15 7
33|3F| 30| 27|30| 30| 33| 28| 28| 27| 1@ 48
33| 33| 33| 32|25 31| 31| 2031 | 30 T 48
34|30 Z7| 34(37])31| 30| 2T 31| 32| 18
3Z| 31| 30| 32|30)32| 28| 32)33| 38| 18
30|34 | 29| 3| 20| 32| 34| 27|34 | | O




128

ANEXO 39: Resultados rugosimetro merlin carril d izquierdo de la huella interna en el tramo

9

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

Laboratorio de suelos, concres ¥ asTabie
Extisdinn Geoticmicon, Geafinicom y Topogrificas
Control de calidad en ohras
Alguster de maguinaria y venta de material de agregado
Ejetucidn, Superviaitn de obrad y Consulerias am gereral

@ B Wicente Russo MY 1530 INE Dy F
Fumdo “El Cerrito” - Chiclayo

| 978 360 036 - 993 50 300

CEREr UCAD iy Chika el gl Com

"Evaluackin comparativa del indice de Rugosidad Intemacicnal (IR1) de pasimenio Sexible usando rugosimetro

PROYECTO MIEALIM, método topogranco ¥ aplicativa Total Paye™
UBIC ACIGHN Provinda de Chiclayo, dspartamenio Lambayegue
TRAND LA-116 Prog. Km 24000 - km 6-=000 BUPERVISOR . Royser Burga C
CARRIL Izquierdo - Pavimenio Rexiis TECHICD DE LAB. ; Henry Cercado G
GLIENTE Danie Alexander Fonseca Carmanza FECHA DE EMBAYD : 2024-05-18
PROGREEIVA km 54300 - 3+800 ;
HUELLA, Ind=ma :
FECHA F024-09.18 ;
EMEAYON' : D9 L
-]
B
i
11
1z
F = 1,38 13
14
=
oD = 32,33 mm 16
1]
RUGDSIDAD = 0.383 + LO4TID il
= 3,08 IRl fra ]
Fal
2
DOBEERVACIONES =
Pavimento en Uso -
LADD ZQUERDD 1 m
T m
Leschura imicial = 30 E=pesor Pastila 8 T
Leschura Final - 72 - 35 mm 17 el
Fo = 1,38 0 fac]
]| 30
0 3
1 2 3 4 5 &84 7 & B 10 23 3z
2033133313032 33| 30| 31 1 3 33
o|ze| 31| 3a|Fe|3a|asf 30|31 [Fa]| 2 30 34
20 |32|33( 32|30 |34 32| 3434 | 34 3 4 33
30|31 | 25| 32|20 |30 31| 31| 3F| 23| 4 1 35
25|30| 30| 32|33 | 30| 27| 0| |28| = 3T
26|30| 31| 29|30 | 30| 28| 29|33 32| © 30
R EIEI R E E EEEl x
31|33 313334 |30 32| 35 30| 3 B 40
26|22 31| 30|29 |30]|34| ||| B 41
20| 3Z2| 33| 32|29 | 34| 32] 34|34 | 34| 1O 4z
20|30| 9| 30|32 | F9| 31 M4 |3;|ITF| M 43
30| 33| 35| 34|33 | 3431|2834 | 34| 12 44
28|3z(2s]| 33 (30| 30| 30| 30|3z| 36| 13 45
FAEAEIEFIEAEI ENEFREIEI R 48
3o0|33|z7| 30|20 | 27| 30| 34| o | 33| 19 T
30|3\| 33| 27|34 |30| 34| 20| 2| 29| 10 48
2B |3F| 3420|238 31| 30| 25) 31|34 T 48
27|31 | 33| 31|30 | 20| 33] 32| 34| 32| @
30| 3|IT| 33|35 | 27| 30| 4| | 32| 19
2o| 29| 33] 27|34 | 30| 34| 20| = | 28| 20
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ANEXO 40:Resultados rugosimetro merlin carril izquierdo de la huella interna en el tramo

10

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

Laboratorio de suelos, concres ¥ asTabie
Extisdinn Geoticmicon, Geafinicom y Topogrificas
Control de calidad en ohras
Alguster de maguinaria y venta de material de agregado

Ejetucidn, Superviaitn de obrad y Consulerias am gereral

@ B Wicente Russo MY 1530 INE Dy F
Fumdo “El Cerrito” - Chiclayo

| 978 360 036 - 993 50 300

CEREr UCAD iy Chika el gl Com

"Evaluackin comparativa del indice de Rugosidad Intemacicnal (IR1) de pasimenio Sexible usando rugosimetro

PROYECTO MIEALIM, método topogranco ¥ aplicativa Total Paye™
UBIC ACIGHN Provinda de Chiclayo, dspartamenio Lambayegue
TRAND o LA-11E Prog. Km 24000 - m 0000 BUPERVISOR . Royser Burga C
CARRIL :  lzguierdo - Pavimendo Nexibie TECHICD DE LAB. ; Henry Cercado G
GLIENTE Danie Alexander Fonseca Carmanza FECHA DE EMBAYD : 2024-05-18
PROGREEIVA km S4+800 - §+000 ;
HUELLA, Ind=ma :
FECHA F024-09.18 ;
EMEAYON' : 10 L
-]
B
i
11
1z
F = 1,38 13
14
=
oD = 32,57 mm 16
1]
RUGDSIDAD = 0.383 + LO4TID il
= 3,07 IRl fra ]
Fal
2
DOBEERVACIONES =
Pavimento en Uso : -
LADD ZQUERDD 5 m
4 m
Leschura imicial = 30 E=pesor Pastila 2 T
Leschura Final - 72 - 35 mm 20 el
Fo = 1,38 13 fac]
z 30
3 3
1 2 3 4 5 &84 7 & B 10 a2 3z
03| IT|33|31|31|30|20) 33| 32 1 - 33
34|om| 34| 3n|33| 37| 30f 33| 33| 30| 2 17 34
31|30| 33) 32|33 | 32| 28| 34| 3T| T 3 33
29 |3Z| 20| 27|34 |31 32| 30|31 | 33| 4 I 35
|| 23| M |32|F9|32]32|37|30]| = 1 3T
20|32 | 20|27 |34 31|32 M]3 |33] © 1 30
I EE R EIE EEIE x
EM ET I EE L EN A EI 40
33|31|31| 34|27 | 32| 32|34 |3F|28| B 41
3Z|2m| 23| 30|30 31| 33] 32| 3| 33| 1O 4z
34 |30| 34| 20|33 | 27| 30| 33| 33|30 11 43
26| 3W| 30| 31|27 | F5| 30 30 || 24 12 44
I EIEIEIEE EIEIEIER 45
2s(an|31|3z|34|32|2n| 34| 27| 2a| 14 48
2o|az| 2] 27|34 |31 32| 30|31 [33] 1% T
3Z|30| 7| 30|32 | 30| 34| IT|36) 32| 10 48
34|31 | I7| 34|33 | 37| 34| 30| 3F| 3D T 48
33| 3@| 32| M |20 | 31| 32] 20| W] 33| @
3Z|3W| 29| 30| 30|31 33| 32| 2| 33| 19
33| 3| 2 0| 31|24 30| 33| 31|30 20

@um& AT e

rnarrm Ll




ANEXO 41: Resultados nivel y mira carril derecho
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CARRIL DERECHO KM 2+000 - 2+320
Huella der. Huella Izqg.
PUNTO V atras(+) COTA
v (-) cota v (-) cota
BM 0.661 58
0 1.339 57.322 1.301 57.360
0.25 1.338 57.323 1.301 57.360
0.5 1.339 57.322 1.305 57.356
0.75 1.337 57.324 1.301 57.360
1 1.333 57.328 1.301 57.360
1.25 1.335 57.326 1.300 57.361
15 1.334 57.327 1.300 57.361
1.75 1.332 57.329 1.299 57.362
2 1.331 57.33 1.301 57.360
2.25 1.329 57.332 1.300 57.361
2.5 1.329 57.332 1.299 57.362
2.75 1.33 57.331 1.300 57.361
3 1.325 57.336 1.299 57.362
3.25 1.326 57.335 1.299 57.362
3.5 1.321 57.34 1.298 57.363
3.75 1.321 57.34 1.298 57.363
4 1.32 57.341 1.295 57.366
4.25 1.319 57.342 1.294 57.367
4.5 1.319 57.342 1.291 57.370
4.75 1.318 57.343 1.292 57.369
5 1.318 57.343 1.290 57.371
5.25 1.315 57.346 1.288 57.373
55 1.317 57.344 1.291 57.370
5.75 1.314 57.347 1.290 57.371
6 1.313 57.348 1.290 57.371
6.25 1.312 57.349 1.289 57.372
6.5 1.313 57.348 1.289 57.372
6.75 1.312 57.349 1.288 57.373
7 1.311 57.35 1.287 57.374
7.25 1.309 57.352 1.284 57.377
75 1.308 57.353 1.283 57.378
7.75 1.306 57.355 1.280 57.381
8 1.306 57.355 1.280 57.381
8.25 1.307 57.354 1.280 57.381
8.5 1.307 57.354 1.279 57.382
8.75 1.308 57.353 1.279 57.382
9 1.309 57.352 1.279 57.382
9.25 1.31 57.351 1.280 57.381
9.5 1.309 57.352 1.278 57.383
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9.75 131 57.351 1.279 57.382

10 1.309 57.352 1.278 57.383
10.25 1.308 57.353 1.277 57.384
10.5 1.308 57.353 1.277 57.384
10.75 1.307 57.354 1.277 57.384

11 1.308 57.353 1.278 57.383
11.25 1.309 57.352 1.279 57.382
11.5 1.309 57.352 1.280 57.381
11.75 131 57.351 1.281 57.380

12 1.309 57.352 1.281 57.380
12.25 131 57.351 1.281 57.380
12.5 131 57.351 1.280 57.381
12.75 1.311 57.35 1.280 57.381

13 1.311 57.35 1.279 57.382
13.25 1.311 57.35 1.278 57.383
135 1.31 57.351 1.276 57.385
13.75 1.311 57.35 1.277 57.384

14 1.314 57.347 1.279 57.382
14.25 1.312 57.349 1.277 57.384
14.5 1.311 57.35 1.276 57.385
14.75 1.309 57.352 1.275 57.386

15 1.309 57.352 1.275 57.386
15.25 1.308 57.353 1.275 57.386
15.5 1.308 57.353 1.277 57.384
15.75 1.307 57.354 1.277 57.384

16 1.306 57.355 1.278 57.383
16.25 1.304 57.357 1.275 57.386
16.5 1.305 57.356 1.275 57.386
16.75 1.303 57.358 1.272 57.389

17 1.302 57.359 1.270 57.391
17.25 13 57.361 1.267 57.394
17.5 1.301 57.36 1.267 57.394
17.75 1.299 57.362 1.265 57.396

18 1.298 57.363 1.263 57.398
18.25 1.296 57.365 1.261 57.400
18.5 1.297 57.364 1.262 57.399
18.75 1.295 57.366 1.260 57.401

19 1.295 57.366 1.260 57.401
19.25 1.293 57.368 1.259 57.402
195 1.294 57.367 1.260 57.401
19.75 1.292 57.369 1.259 57.402

20 1.291 57.37 1.259 57.402
20.25 1.29 57.371 1.258 57.403
20.5 1.29 57.371 1.259 57.402
20.75 1.289 57.372 1.258 57.403
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21 1.289 57.372 1.259 57.402
21.25 1.287 57.374 1.258 57.403
21.5 1.288 57.373 1.260 57.401
21.75 1.286 57.375 1.259 57.402

22 1.285 57.376 1.259 57.402
22.25 1.286 57.375 1.260 57.401
22.5 1.286 57.375 1.259 57.402
22.75 1.287 57.374 1.260 57.401

23 1.286 57.375 1.259 57.402
23.25 1.283 57.378 1.256 57.405
23.5 1.281 57.38 1.253 57.408
23.75 1.278 57.383 1.250 57.411

24 1.279 57.382 1.251 57.410
24.25 1.276 57.385 1.249 57.412
245 1.274 57.387 1.248 57.413
24.75 1.271 57.39 1.246 57.415

25 1.272 57.389 1.248 57.413
25.25 1.269 57.392 1.247 57.414
25.5 1.267 57.394 1.246 57.415
25.75 1.264 57.397 1.245 57.416

26 1.264 57.397 1.247 57.414
26.25 1.262 57.399 1.245 57.416
26.5 1.261 57.4 1.244 57.417
26.75 1.259 57.402 1.242 57.419

27 1.259 57.402 1.242 57.419
27.25 1.258 57.403 1.241 57.420
27.5 1.258 57.403 1.240 57.421
27.75 1.257 57.404 1.239 57.422

28 1.256 57.405 1.238 57.423
28.25 1.255 57.406 1.237 57.424
28.5 1.255 57.406 1.238 57.423
28.75 1.254 57.407 1.237 57.424

29 1.255 57.406 1.239 57.422
29.25 1.255 57.406 1.238 57.423
29.5 1.254 57.407 1.236 57.425
29.75 1.255 57.406 1.236 57.425

30 1.255 57.406 1.235 57.426
30.25 1.254 57.407 1.233 57.428
30.5 1.254 57.407 1.232 57.429
30.75 1.253 57.408 1.231 57.430

31 1.252 57.409 1.229 57.432
31.25 1.253 57.408 1.230 57.431
31.5 1.253 57.408 1.229 57.432
31.75 1.254 57.407 1.230 57.431

32 1.253 57.408 1.229 57.432
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32.25 1.252 57.409 1.228 57.433
325 1.252 57.409 1.229 57.432
32.75 1.251 57.41 1.228 57.433

33 1.25 57.411 1.228 57.433
33.25 1.249 57.412 1.224 57.437
335 1.248 57.413 1.221 57.440
33.75 1.248 57.413 1.218 57.443

34 1.258 57.403 1.226 57.435
34.25 1.258 57.403 1.227 57.434
345 1.257 57.404 1.227 57.434
34.75 1.255 57.406 1.226 57.435

35 1.25 57.411 1.222 57.439
35.25 1.249 57.412 1.221 57.440
35.5 1.249 57.412 1.220 57.441
35.75 1.248 57.413 1.219 57.442

36 1.248 57.413 1.219 57.442
36.25 1.247 57.414 1.219 57.442
36.5 1.247 57.414 1.220 57.441
36.75 1.246 57.415 1.220 57.441

37 1.245 57.416 1.220 57.441
37.25 1.243 57.418 1.219 57.442
37.5 1.244 57.417 1.221 57.440
37.75 1.242 57.419 1.220 57.441

38 1.241 57.42 1.220 57.441
38.25 1.24 57.421 1.218 57.443
38.5 1.241 57.42 1.218 57.443
38.75 1.243 57.418 1.219 57.442

39 1.241 57.42 1.216 57.445
39.25 1.239 57.422 1.213 57.448
39.5 1.24 57.421 1.214 57.447
39.75 1.238 57.423 1.211 57.450

40 1.238 57.423 1.211 57.450
40.25 1.236 57.425 1.207 57.454
40.5 1.237 57.424 1.207 57.454
40.75 1.235 57.426 1.203 57.458

41 1.234 57.427 1.201 57.460
41.25 1.233 57.428 1.201 57.460
41.5 1.233 57.428 1.202 57.459
41.75 1.232 57.429 1.202 57.459

42 1.23 57.431 1.201 57.460
42.25 1.229 57.432 1.201 57.460
42.5 1.229 57.432 1.201 57.460
42.75 1.228 57.433 1.201 57.460

43 1.227 57.434 1.201 57.460
43.25 1.226 57.435 1.200 57.461
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43.5 1.226 57.435 1.200 57.461
43.75 1.225 57.436 1.200 57.461

44 1.225 57.436 1.200 57.461
44.25 1.223 57.438 1.198 57.463
44.5 1.224 57.437 1.200 57.461
44.75 1.222 57.439 1.198 57.463

45 1.222 57.439 1.199 57.462
45.25 1.223 57.438 1.200 57.461
45.5 1.222 57.439 1.199 57.462
45.75 1.223 57.438 1.200 57.461

46 1.221 57.44 1.198 57.463
46.25 1.219 57.442 1.195 57.466
46.5 1.217 57.444 1.193 57.468
46.75 1.215 57.446 1.190 57.471

47 1.215 57.446 1.190 57.471
47.25 1.213 57.448 1.189 57.472
47.5 1.212 57.449 1.189 57.472
47.75 121 57.451 1.189 57.472

48 121 57.451 1.190 57.471
48.25 1.211 57.45 1.191 57.470
48.5 1.211 57.45 1.190 57.471
48.75 1.212 57.449 1.191 57.470

49 1.212 57.449 1.191 57.470
49.25 1.211 57.45 1.188 57.473
49.5 1.21 57.451 1.185 57.476
49.75 121 57.451 1.183 57.478

50 1.399 1.212 57.449 1.183 57.478
50.25 1.401 57.447 1.371 57.477
50.5 1.4 57.448 1.368 57.480
50.75 1.402 57.446 1.369 57.479

51 1.396 57.452 1.362 57.486
51.25 1.395 57.453 1.361 57.487
51.5 1.395 57.453 1.362 57.486
51.75 1.394 57.454 1.361 57.487

52 1.393 57.455 1.361 57.487
52.25 1.392 57.456 1.360 57.488
52.5 1.392 57.456 1.360 57.488
52.75 1.391 57.457 1.359 57.489

53 1.392 57.456 1.360 57.488
53.25 1.391 57.457 1.360 57.488
535 1.391 57.457 1.360 57.488
53.75 1.39 57.458 1.360 57.488

54 1.39 57.458 1.361 57.487
54.25 1.391 57.457 1.362 57.486
54.5 1.391 57.457 1.362 57.486
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54.75 1.392 57.456 1.363 57.485

55 1.391 57.457 1.362 57.486
55.25 1.389 57.459 1.360 57.488
55.5 1.39 57.458 1.361 57.487
55.75 1.388 57.46 1.360 57.488

56 1.388 57.46 1.360 57.488
56.25 1.387 57.461 1.358 57.490
56.5 1.387 57.461 1.357 57.491
56.75 1.386 57.462 1.355 57.493

57 1.385 57.463 1.353 57.495
57.25 1.383 57.465 1.352 57.496
57.5 1.382 57.466 1.352 57.496
57.75 1.38 57.468 1.351 57.497

58 1.38 57.468 1.352 57.496
58.25 1.379 57.469 1.351 57.497
58.5 1.379 57.469 1.351 57.497
58.75 1.378 57.47 1.351 57.497

59 1.378 57.47 1.351 57.497
59.25 1.376 57.472 1.350 57.498
59.5 1.377 57.471 1.351 57.497
59.75 1.375 57.473 1.350 57.498

60 1.374 57.474 1.350 57.498
60.25 1.372 57.476 1.349 57.499
60.5 1.371 57.477 1.349 57.499
60.75 1.369 57.479 1.349 57.499

61 1.369 57.479 1.350 57.498
61.25 1.367 57.481 1.349 57.499
61.5 1.368 57.48 1.350 57.498
61.75 1.366 57.482 1.349 57.499

62 1.365 57.483 1.349 57.499
62.25 1.363 57.485 1.344 57.504
62.5 1.362 57.486 1.341 57.507
62.75 1.36 57.488 1.336 57.512

63 1.36 57.488 1.334 57.514
63.25 1.358 57.49 1.333 57.515
63.5 1.357 57.491 1.333 57.515
63.75 1.355 57.493 1.333 57.515

64 1.355 57.493 1.334 57.514
64.25 1.353 57.495 1.332 57.516
64.5 1.354 57.494 1.333 57.515
64.75 1.352 57.496 1.332 57.516

65 1.351 57.497 1.331 57.517
65.25 1.35 57.498 1.330 57.518
65.5 1.35 57.498 1.331 57.517
65.75 1.349 57.499 1.330 57.518
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66 1.348 57.5 1.330 57.518
66.25 1.345 57.503 1.328 57.520
66.5 1.343 57.505 1.328 57.520
66.75 1.34 57.508 1.326 57.522

67 1.341 57.507 1.329 57.519
67.25 1.34 57.508 1.326 57.522
67.5 1.34 57.508 1.324 57.524
67.75 1.339 57.509 1.322 57.526

68 1.338 57.51 1.319 57.529
68.25 1.337 57.511 1.316 57.532
68.5 1.337 57.511 1.315 57.533
68.75 1.336 57.512 1.312 57.536

69 1.337 57.511 1.312 57.536
69.25 1.336 57.512 1.311 57.537
69.5 1.336 57.512 1.311 57.537
69.75 1.335 57.513 1.311 57.537

70 1.334 57.514 1.310 57.538
70.25 1.333 57.515 1.308 57.540
70.5 1.334 57.514 1.308 57.540
70.75 1.336 57.512 1.309 57.539

71 1.331 57.517 1.303 57.545
71.25 1.329 57.519 1.301 57.547
71.5 1.33 57.518 1.302 57.546
71.75 1.328 57.52 1.300 57.548

72 1.327 57.521 1.299 57.549
72.25 1.328 57.52 1.299 57.549
72.5 1.327 57.521 1.298 57.550
72.75 1.328 57.52 1.298 57.550

73 1.325 57.523 1.295 57.553
73.25 1.327 57.521 1.295 57.553
73.5 1.326 57.522 1.292 57.556
73.75 1.328 57.52 1.293 57.555

74 1.328 57.52 1.291 57.557
74.25 1.326 57.522 1.290 57.558
74.5 1.325 57.523 1.289 57.559
74.75 1.323 57.525 1.288 57.560

75 1.323 57.525 1.289 57.559
75.25 1.322 57.526 1.288 57.560
75.5 1.322 57.526 1.289 57.559
75.75 1.321 57.527 1.288 57.560

76 1.321 57.527 1.289 57.559
76.25 1.322 57.526 1.288 57.560
76.5 1.322 57.526 1.285 57.563
76.75 1.323 57.525 1.284 57.564

77 1.322 57.526 1.281 57.567
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77.25 1.32 57.528 1.280 57.568
77.5 1.319 57.529 1.280 57.568
77.75 1.317 57.531 1.280 57.568

78 1.317 57.531 1.281 57.567
78.25 1.315 57.533 1.280 57.568
78.5 1.316 57.532 1.282 57.566
78.75 1.314 57.534 1.282 57.566

79 1.313 57.535 1.282 57.566
79.25 1.312 57.536 1.282 57.566
79.5 1.312 57.536 1.283 57.565
79.75 1.311 57.537 1.283 57.565

80 131 57.538 1.283 57.565
80.25 1.309 57.539 1.282 57.566
80.5 1.309 57.539 1.282 57.566
80.75 1.308 57.54 1.281 57.567

81 1.309 57.539 1.282 57.566
81.25 1.306 57.542 1.280 57.568
81.5 1.304 57.544 1.279 57.569
81.75 1.301 57.547 1.277 57.571

82 1.302 57.546 1.279 57.569
82.25 1.301 57.547 1.276 57.572
82.5 1.301 57.547 1.274 57.574
82.75 1.3 57.548 1.272 57.576

83 1.3 57.548 1.270 57.578
83.25 1.296 57.552 1.270 57.578
83.5 1.292 57.556 1.269 57.579
83.75 1.288 57.56 1.269 57.579

84 1.288 57.56 1.273 57.575
84.25 1.289 57.559 1.274 57.574
84.5 1.289 57.559 1.274 57.574
84.75 1.29 57.558 1.276 57.572

85 1.29 57.558 1.276 57.572
85.25 1.288 57.56 1.273 57.575
85.5 1.287 57.561 1.272 57.576
85.75 1.285 57.563 1.269 57.579

86 1.285 57.563 1.269 57.579
86.25 1.287 57.561 1.271 57.577
86.5 1.286 57.562 1.269 57.579
86.75 1.288 57.56 1.271 57.577

87 1.288 57.56 1.271 57.577
87.25 1.289 57.559 1.271 57.577
87.5 1.289 57.559 1.270 57.578
87.75 1.29 57.558 1.270 57.578

88 1.29 57.558 1.269 57.579
88.25 1.289 57.559 1.268 57.580
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88.5 1.289 57.559 1.268 57.580
88.75 1.288 57.56 1.268 57.580

89 1.288 57.56 1.268 57.580
89.25 1.289 57.559 1.269 57.579
89.5 1.288 57.56 1.267 57.581
89.75 1.289 57.559 1.268 57.580

90 1.288 57.56 1.267 57.581
90.25 1.286 57.562 1.264 57.584
90.5 1.287 57.561 1.263 57.585
90.75 1.285 57.563 1.260 57.588

91 1.285 57.563 1.259 57.589
91.25 1.283 57.565 1.258 57.590
915 1.284 57.564 1.260 57.588
91.75 1.282 57.566 1.259 57.589

92 1.281 57.567 1.259 57.589
92.25 1.283 57.565 1.260 57.588
925 1.282 57.566 1.258 57.590
92.75 1.284 57.564 1.259 57.589

93 1.284 57.564 1.258 57.590
93.25 1.285 57.563 1.257 57.591
93.5 1.285 57.563 1.254 57.594
93.75 1.286 57.562 1.253 57.595

94 1.287 57.561 1.252 57.596
94.25 1.286 57.562 1.252 57.596
945 1.286 57.562 1.252 57.596
94.75 1.285 57.563 1.252 57.596

95 1.285 57.563 1.253 57.595
95.25 1.286 57.562 1.253 57.595
95.5 1.285 57.563 1.252 57.596
95.75 1.286 57.562 1.252 57.596

96 1.285 57.563 1.251 57.597
96.25 1.283 57.565 1.248 57.600
96.5 1.281 57.567 1.246 57.602
96.75 1.279 57.569 1.243 57.605

97 1.279 57.569 1.243 57.605
97.25 1.277 57.571 1.243 57.605
97.5 1.276 57.572 1.243 57.605
97.75 1.274 57.574 1.243 57.605

98 1.274 57.574 1.245 57.603
98.25 1.275 57.573 1.246 57.602
98.5 1.274 57.574 1.245 57.603
98.75 1.275 57.573 1.246 57.602

99 1.27 57.578 1.241 57.607
99.25 1.268 57.58 1.240 57.608
99.5 1.266 57.582 1.239 57.609
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99.75 1.264 57.584 1.239 57.609

100 1.755 1.264 57.584 1.240 57.608
100.25 1.756 57.583 1.730 57.609
100.5 1.756 57.583 1.729 57.610
100.75 1.755 57.584 1.729 57.610

101 1.753 57.586 1.727 57.612
101.25 1.751 57.588 1.726 57.613
101.5 1.75 57.589 1.724 57.615
101.75 1.748 57.591 1.720 57.619

102 1.748 57.591 1.721 57.618
102.25 1.747 57.592 1.721 57.618
102.5 1.747 57.592 1.720 57.619
102.75 1.746 57.593 1.720 57.619

103 1.745 57.594 1.719 57.620
103.25 1.744 57.595 1.719 57.620
103.5 1.744 57.595 1.718 57.621
103.75 1.743 57.596 1.716 57.623

104 1.743 57.596 1.717 57.622
104.25 1.744 57.595 1.718 57.621
104.5 1.743 57.596 1.718 57.621
104.75 1.744 57.595 1.718 57.621

105 1.743 57.596 1.717 57.622
105.25 1.742 57.597 1.715 57.624
105.5 1.742 57.597 1.716 57.623
105.75 1.741 57.598 1.715 57.624

106 1.741 57.598 1.716 57.623
106.25 1.74 57.599 1.714 57.625
106.5 1.74 57.599 1.713 57.626
106.75 1.739 57.6 1.713 57.626

107 1.74 57.599 1.714 57.625
107.25 1.739 57.6 1.714 57.625
107.5 1.739 57.6 1.713 57.626
107.75 1.738 57.601 1.711 57.628

108 1.739 57.6 1.713 57.626
108.25 1.737 57.602 1.711 57.628
108.5 1.738 57.601 1.713 57.626
108.75 1.736 57.603 1.710 57.629

109 1.736 57.603 1.709 57.630
109.25 1.735 57.604 1.709 57.630
109.5 1.735 57.604 1.709 57.630
109.75 1.734 57.605 1.709 57.630

110 1.735 57.604 1.709 57.630
110.25 1.736 57.603 1.710 57.629
1105 1.735 57.604 1.708 57.631
110.75 1.736 57.603 1.710 57.629
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111 1.735 57.604 1.709 57.630
111.25 1.733 57.606 1.708 57.631
1115 1.734 57.605 1.708 57.631
111.75 1.732 57.607 1.705 57.634

112 1.731 57.608 1.705 57.634
112.25 1.73 57.609 1.704 57.635
1125 1.73 57.609 1.705 57.634
112.75 1.729 57.61 1.703 57.636

113 1.73 57.609 1.703 57.636
113.25 1.729 57.61 1.703 57.636
1135 1.729 57.61 1.703 57.636
113.75 1.728 57.611 1.703 57.636

114 1.729 57.61 1.703 57.636
114.25 1.727 57.612 1.700 57.639
114.5 1.728 57.611 1.702 57.637
114.75 1.726 57.613 1.700 57.639

115 1.725 57.614 1.700 57.639
115.25 1.726 57.613 1.700 57.639
115.5 1.725 57.614 1.699 57.640
115.75 1.726 57.613 1.699 57.640

116 1.725 57.614 1.699 57.640
116.25 1.723 57.616 1.697 57.642
116.5 1.724 57.615 1.699 57.640
116.75 1.722 57.617 1.696 57.643

117 1.722 57.617 1.695 57.644
117.25 1.721 57.618 1.695 57.644
117.5 1.721 57.618 1.695 57.644
117.75 1.72 57.619 1.695 57.644

118 1.719 57.62 1.693 57.646
118.25 1.717 57.622 1.691 57.648
118.5 1.718 57.621 1.691 57.648
118.75 1.716 57.623 1.690 57.649

119 1.715 57.624 1.689 57.650
119.25 1.713 57.626 1.688 57.651
119.5 1.712 57.627 1.686 57.653
119.75 1.71 57.629 1.683 57.656

120 1.71 57.629 1.684 57.655
120.25 1.709 57.63 1.683 57.656
120.5 1.709 57.63 1.684 57.655
120.75 1.708 57.631 1.682 57.657

121 1.708 57.631 1.682 57.657
121.25 1.705 57.634 1.678 57.661
121.5 1.703 57.636 1.677 57.662
121.75 1.7 57.639 1.674 57.665

122 1.701 57.638 1.676 57.663
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122.25 1.702 57.637 1.676 57.663
1225 1.701 57.638 1.674 57.665
122.75 1.702 57.637 1.676 57.663

123 1.701 57.638 1.675 57.664
123.25 1.7 57.639 1.675 57.664
1235 1.7 57.639 1.674 57.665
123.75 1.699 57.64 1.673 57.666

124 1.7 57.639 1.673 57.666
124.25 1.701 57.638 1.675 57.664
124.5 1.7 57.639 1.674 57.665
124.75 1.701 57.638 1.676 57.663

125 1.7 57.639 1.674 57.665
125.25 1.699 57.64 1.672 57.667
125.5 1.699 57.64 1.673 57.666
125.75 1.698 57.641 1.672 57.667

126 1.699 57.64 1.674 57.665
126.25 1.7 57.639 1.674 57.665
126.5 1.7 57.639 1.674 57.665
126.75 1.701 57.638 1.674 57.665

127 1.7 57.639 1.674 57.665
127.25 1.698 57.641 1.672 57.667
127.5 1.699 57.64 1.674 57.665
127.75 1.697 57.642 1.671 57.668

128 1.696 57.643 1.669 57.670
128.25 1.694 57.645 1.668 57.671
128.5 1.692 57.647 1.666 57.673
128.75 1.69 57.649 1.665 57.674

129 1.69 57.649 1.664 57.675
129.25 1.687 57.652 1.661 57.678
129.5 1.685 57.654 1.658 57.681
129.75 1.682 57.657 1.656 57.683

130 1.683 57.656 1.657 57.682
130.25 1.681 57.658 1.656 57.683
130.5 1.682 57.657 1.656 57.683
130.75 1.68 57.659 1.653 57.686

131 1.68 57.659 1.654 57.685
131.25 1.678 57.661 1.652 57.687
131.5 1.677 57.662 1.652 57.687
131.75 1.675 57.664 1.649 57.690

132 1.675 57.664 1.649 57.690
132.25 1.673 57.666 1.646 57.693
132.5 1.672 57.667 1.646 57.693
132.75 1.67 57.669 1.644 57.695

133 1.67 57.669 1.645 57.694
133.25 1.669 57.67 1.643 57.696
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133.5 1.669 57.67 1.642 57.697
133.75 1.668 57.671 1.642 57.697

134 1.667 57.672 1.641 57.698
134.25 1.668 57.671 1.643 57.696
1345 1.668 57.671 1.642 57.697
134.75 1.669 57.67 1.643 57.696

135 1.668 57.671 1.641 57.698
135.25 1.666 57.673 1.640 57.699
1355 1.665 57.674 1.639 57.700
135.75 1.663 57.676 1.637 57.702

136 1.663 57.676 1.636 57.703
136.25 1.662 57.677 1.636 57.703
136.5 1.662 57.677 1.636 57.703
136.75 1.661 57.678 1.636 57.703

137 1.661 57.678 1.635 57.704
137.25 1.662 57.677 1.635 57.704
137.5 1.661 57.678 1.635 57.704
137.75 1.662 57.677 1.636 57.703

138 1.661 57.678 1.636 57.703
138.25 1.662 57.677 1.636 57.703
138.5 1.661 57.678 1.635 57.704
138.75 1.662 57.677 1.635 57.704

139 1.661 57.678 1.635 57.704
139.25 1.66 57.679 1.634 57.705
139.5 1.66 57.679 1.635 57.704
139.75 1.659 57.68 1.633 57.706

140 1.66 57.679 1.633 57.706
140.25 1.658 57.681 1.632 57.707
140.5 1.656 57.683 1.630 57.709
140.75 1.654 57.685 1.629 57.710

141 1.654 57.685 1.628 57.711
141.25 1.652 57.687 1.627 57.712
141.5 1.651 57.688 1.627 57.712
141.75 1.649 57.69 1.623 57.716

142 1.649 57.69 1.622 57.717
142.25 1.65 57.689 1.624 57.715
1425 1.649 57.69 1.623 57.716
142.75 1.65 57.689 1.625 57.714

143 1.649 57.69 1.623 57.716
143.25 1.646 57.693 1.619 57.720
1435 1.644 57.695 1.618 57.721
143.75 1.641 57.698 1.615 57.724

144 1.642 57.697 1.617 57.722
144.25 1.641 57.698 1.615 57.724
144.5 1.641 57.698 1.615 57.724
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144.75 1.64 57.699 1.613 57.726

145 1.641 57.698 1.615 57.724
145.25 1.64 57.699 1.614 57.725
145.5 1.64 57.699 1.615 57.724
145.75 1.639 57.7 1.613 57.726

146 1.639 S1.7 1.612 57.727
146.25 1.637 57.702 1.611 57.728
146.5 1.638 57.701 1.612 57.727
146.75 1.636 57.703 1.611 57.728

147 1.635 57.704 1.609 57.730
147.25 1.634 57.705 1.612 57.727
1475 1.634 57.705 1.608 57.731
147.75 1.633 57.706 1.606 57.733

148 1.634 57.705 1.608 57.731
148.25 1.633 57.706 1.607 57.732
148.5 1.633 57.706 1.608 57.731
148.75 1.632 57.707 1.606 57.733

149 1.632 57.707 1.605 57.734
149.25 1.631 57.708 1.605 57.734
149.5 1.631 57.708 1.605 57.734
149.75 1.63 57.709 1.605 57.734

150 1.629 57.71 1.603 57.736
150.25 1.63 57.709 1.604 57.735
150.5 1.63 57.709 1.603 57.736
150.75 1.631 57.708 1.605 57.734

151 1.63 57.709 1.604 57.735
151.25 1.629 57.71 1.604 57.735
151.5 1.629 57.71 1.603 57.736
151.75 1.628 57.711 1.601 57.738

152 1.627 57.712 1.601 57.738
152.25 1.625 57.714 1.599 57.740
152.5 1.624 57.715 1.599 57.740
152.75 1.622 57.717 1.596 57.743

153 1.622 57.717 1.596 57.743
153.25 1.62 57.719 1.593 57.746
1535 1.621 57.718 1.595 57.744
153.75 1.619 57.72 1.593 57.746

154 1.618 57.721 1.593 57.746
154.25 1.616 57.723 1.590 57.749
154.5 1.615 57.724 1.588 57.751
154.75 1.613 57.726 1.587 57.752

155 1.613 57.726 1.587 57.752
155.25 1.611 57.728 1.586 57.753
1555 1.612 57.727 1.586 57.753
155.75 1.61 57.729 1.584 57.755
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156 1.609 57.73 1.582 57.757
156.25 1.61 57.729 1.584 57.755
156.5 1.609 57.73 1.583 57.756
156.75 1.61 57.729 1.585 57.754

157 1.607 57.732 1.581 57.758
157.25 1.606 57.733 1.579 57.760
157.5 1.606 57.733 1.580 57.759
157.75 1.605 57.734 1.579 57.760

158 1.605 57.734 1.580 57.759
158.25 1.603 57.736 1.577 57.762
158.5 1.604 57.735 1.577 57.762
158.75 1.602 57.737 1.576 57.763

159 1.601 57.738 1.575 57.764
159.25 1.6 57.739 1.575 57.764
159.5 1.6 57.739 1.574 57.765
159.75 1.599 57.74 1.572 57.767

160 1.6 57.739 1.574 57.765
160.25 1.601 57.738 1.575 57.764
160.5 1.601 57.738 1.576 57.763
160.75 1.602 57.737 1.576 57.763

161 1.603 57.736 1.575 57.764
161.25 1.602 57.737 1.575 57.764
161.5 1.602 57.737 1.576 57.763
161.75 1.601 57.738 1.574 57.765

162 1.601 57.738 1.575 57.764
162.25 1.6 57.739 1.574 57.765
162.5 1.6 57.739 1.575 57.764
162.75 1.599 57.74 1.573 57.766

163 1.599 57.74 1.572 57.767
163.25 1.6 57.739 1.574 57.765
163.5 1.6 57.739 1.574 57.765
163.75 1.601 57.738 1.576 57.763

164 1.6 57.739 1.574 57.765
164.25 1.598 57.741 1.572 57.767
164.5 1.599 57.74 1.572 57.767
164.75 1.597 57.742 1.571 57.768

165 1.597 57.742 1.571 57.768
165.25 1.595 57.744 1.570 57.769
165.5 1.593 57.746 1.567 57.772
165.75 1.591 57.748 1.564 57.775

166 1.591 57.748 1.565 57.774
166.25 1.592 57.747 1.566 57.773
166.5 1.592 57.747 1.567 57.772
166.75 1.593 57.746 1.567 57.772

167 1.592 57.747 1.565 57.774
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167.25 1.59 57.749 1.564 57.775
167.5 1.591 57.748 1.565 S57.774
167.75 1.589 57.75 1.564 57.775

168 1.589 57.75 1.563 57.776
168.25 1.588 57.751 1.561 57.778
168.5 1.588 57.751 1.562 S7.777
168.75 1.587 57.752 1.561 57.778

169 1.587 57.752 1.562 S7.777
169.25 1.589 57.75 1.563 57.776
169.5 1.588 57.751 1.562 S7.777
169.75 1.59 57.749 1.563 57.776

170 1.59 57.749 1.564 57.775
170.25 1.588 57.751 1.562 S7.777
170.5 1.587 57.752 1.562 S7.777
170.75 1.585 57.754 1.559 57.780

171 1.585 57.754 1.558 57.781
171.25 1.586 57.753 1.560 57.779
171.5 1.586 57.753 1.560 57.779
171.75 1.587 57.752 1.562 S7.777

172 1.587 57.752 1.561 57.778
172.25 1.584 57.755 1.557 57.782
1725 1.582 57.757 1.556 57.783
172.75 1.579 57.76 1.553 57.786

173 1.58 57.759 1.555 57.784
173.25 1.578 57.761 1.552 57.787
173.5 1.579 57.76 1.552 57.787
173.75 1.577 57.762 1.551 57.788

174 1.576 57.763 1.550 57.789
174.25 1.577 57.762 1.552 57.787
174.5 1.576 57.763 1.550 57.789
174.75 1.577 57.762 1.551 57.788

175 1.571 57.768 1.544 57.795
175.25 1.57 57.769 1.544 57.795
1755 1.57 57.769 1.544 57.795
175.75 1.569 57.77 1.544 57.795

176 1.57 57.769 1.544 57.795
176.25 1.568 57.771 1.541 57.798
176.5 1.567 57.772 1.541 57.798
176.75 1.565 S7.774 1.539 57.800

177 1.565 57.774 1.540 57.799
177.25 1.563 57.776 1.537 57.802
177.5 1.562 S7.777 1.536 57.803
177.75 1.56 57.779 1.533 57.806

178 1.56 57.779 1.534 57.805
178.25 1.561 57.778 1.535 57.804
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178.5 1.56 57.779 1.535 57.804
178.75 1.561 57.778 1.535 57.804

179 1.568 57.771 1.541 57.798
179.25 1.566 57.773 1.540 57.799
179.5 1.564 57.775 1.538 57.801
179.75 1.562 S1.777 1.537 57.802

180 1.478 1.562 ST.777 1.536 57.803
180.25 1.479 57.776 1.453 57.802
180.5 1.479 57.776 1.452 57.803
180.75 1.478 S71.777 1.452 57.803

181 1.476 57.779 1.450 57.805
181.25 1.474 57.781 1.449 57.806
181.5 1.472 57.783 1.446 57.809
181.75 1.47 57.785 1.443 57.812

182 1.47 57.785 1.444 57.811
182.25 1.467 57.788 1.441 57.814
182.5 1.465 57.79 1.440 57.815
182.75 1.462 57.793 1.436 57.819

183 1.463 57.792 1.437 57.818
183.25 1.461 57.794 1.434 57.821
183.5 1.462 57.793 1.436 57.819
183.75 1.46 57.795 1.434 57.821

184 1.459 57.796 1.434 57.821
184.25 1.46 57.795 1.434 57.821
184.5 1.459 57.796 1.432 57.823
184.75 1.46 57.795 1.434 57.821

185 1.454 57.801 1.428 57.827
185.25 1.453 57.802 1.428 57.827
185.5 1.453 57.802 1.427 57.828
185.75 1.452 57.803 1.426 57.829

186 1.451 57.804 1.424 57.831
186.25 1.45 57.805 1.424 57.831
186.5 1.45 57.805 1.424 57.831
186.75 1.449 57.806 1.424 57.831

187 1.45 57.805 1.424 57.831
187.25 1.449 57.806 1.422 57.833
187.5 1.449 57.806 1.423 57.832
187.75 1.448 57.807 1.422 57.833

188 1.448 57.807 1.423 57.832
188.25 1.449 57.806 1.423 57.832
188.5 1.448 57.807 1.422 57.833
188.75 1.449 57.806 1.422 57.833

189 1.448 57.807 1.422 57.833
189.25 1.449 57.806 1.423 57.832
189.5 1.448 57.807 1.423 57.832
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189.75 1.449 57.806 1.423 57.832

190 1.448 57.807 1.421 57.834
190.25 1.446 57.809 1.420 57.835
190.5 1.444 57.811 1.418 57.837
190.75 1.442 57.813 1.417 57.838

191 1.442 57.813 1.416 57.839
191.25 1.441 57.814 1.415 57.840
1915 1.441 57.814 1.414 57.841
191.75 1.44 57.815 1.414 57.841

192 1.441 57.814 1.415 57.840
192.25 1.442 57.813 1.417 57.838
192.5 1.442 57.813 1.416 57.839
192.75 1.443 57.812 1.416 57.839

193 1.442 57.813 1.416 57.839
193.25 1.441 57.814 1.415 57.840
193.5 1.441 57.814 1.416 57.839
193.75 1.44 57.815 1.414 57.841

194 1.44 57.815 1.414 57.841
194.25 1.441 57.814 1.414 57.841
1945 1.44 57.815 1.414 57.841
194.75 1.441 57.814 1.415 57.840

195 1.44 57.815 1.414 57.841
195.25 1.441 57.814 1.414 57.841
1955 1.44 57.815 1.414 57.841
195.75 1.441 57.814 1.415 57.840

196 1.44 57.815 1.415 57.840
196.25 1.441 57.814 1.415 57.840
196.5 1.44 57.815 1.413 57.842
196.75 1.441 57.814 1.415 57.840

197 1.44 57.815 1.414 57.841
197.25 1.439 57.816 1.414 57.841
197.5 1.439 57.816 1.413 57.842
197.75 1.438 57.817 1.412 57.843

198 1.439 57.816 1.412 57.843
198.25 1.437 57.818 1.411 57.844
198.5 1.435 57.82 1.409 57.846
198.75 1.433 57.822 1.408 57.847

199 1.433 57.822 1.407 57.848
199.25 1.431 57.824 1.404 57.851
199.5 1.43 57.825 1.404 57.851
199.75 1.428 57.827 1.402 57.853

200 1.428 57.827 1.403 57.852
200.25 1.425 57.83 1.399 57.856
200.5 1.423 57.832 1.398 57.857
200.75 1.42 57.835 1.396 57.859
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201 1.421 57.834 1.395 57.860
201.25 1.422 57.833 1.395 57.860
201.5 1.421 57.834 1.395 57.860
201.75 1.422 57.833 1.396 57.859

202 1.421 57.834 1.396 57.859
202.25 1.42 57.835 1.394 57.861
202.5 1.42 57.835 1.393 57.862
202.75 1.419 57.836 1.393 57.862

203 1.419 57.836 1.393 57.862
203.25 1.42 57.835 1.395 57.860
203.5 1.42 57.835 1.394 57.861
203.75 1.421 57.834 1.395 57.860

204 1.421 57.834 1.394 57.861
204.25 1.422 57.833 1.396 57.859
204.5 1.421 57.834 1.395 57.860
204.75 1.422 57.833 1.397 57.858

205 1.421 57.834 1.395 57.860
205.25 1.419 57.836 1.392 57.863
205.5 1.42 57.835 1.394 57.861
205.75 1.418 57.837 1.392 57.863

206 1.417 57.838 1.392 57.863
206.25 1.415 57.84 1.389 57.866
206.5 1.416 57.839 1.394 57.861
206.75 1.414 57.841 1.388 57.867

207 1.414 57.841 1.387 57.868
207.25 1.412 57.843 1.386 57.869
207.5 1.411 57.844 1.385 57.870
207.75 1.409 57.846 1.384 57.871

208 1.409 57.846 1.383 57.872
208.25 1.407 57.848 1.380 57.875
208.5 1.405 57.85 1.379 57.876
208.75 1.403 57.852 1.377 57.878

209 1.403 57.852 1.378 57.877
209.25 1.404 57.851 1.378 57.877
209.5 1.403 57.852 1.377 57.878
209.75 1.404 57.851 1.377 57.878

210 1.398 57.857 1.372 57.883
210.25 1.396 57.859 1.370 57.885
210.5 1.394 57.861 1.369 57.886
210.75 1.392 57.863 1.366 57.889

211 1.392 57.863 1.365 57.890
211.25 1.391 57.864 1.365 57.890
211.5 1.391 57.864 1.365 57.890
211.75 1.39 57.865 1.365 57.890

212 1.389 57.866 1.363 57.892
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212.25 1.39 57.865 1.364 57.891
212.5 1.389 57.866 1.362 57.893
212.75 1.39 57.865 1.364 57.891

213 1.389 57.866 1.363 57.892
213.25 1.387 57.868 1.362 57.893
2135 1.386 57.869 1.360 57.895
213.75 1.384 57.871 1.357 57.898

214 1.384 57.871 1.358 57.897
214.25 1.383 57.872 1.357 57.898
2145 1.383 57.872 1.358 57.897
214.75 1.382 57.873 1.356 57.899

215 1.381 57.874 1.355 57.900
215.25 1.382 57.873 1.355 57.900
215.5 1.381 57.874 1.355 57.900
215.75 1.382 57.873 1.356 57.899

216 1.381 57.874 1.356 57.899
216.25 1.382 57.873 1.356 57.899
216.5 1.382 57.873 1.355 57.900
216.75 1.383 57.872 1.357 57.898

217 1.382 57.873 1.356 57.899
217.25 1.381 57.874 1.356 57.899
2175 1.381 57.874 1.355 57.900
217.75 1.38 57.875 1.353 57.902

218 1.38 57.875 1.354 57.901
218.25 1.381 57.874 1.355 57.900
218.5 1.381 57.874 1.356 57.899
218.75 1.382 57.873 1.356 57.899

219 1.382 57.873 1.355 57.900
219.25 1.38 57.875 1.354 57.901
219.5 1.379 57.876 1.353 57.902
219.75 1.377 57.878 1.352 57.903

220 1.377 57.878 1.351 57.904
220.25 1.375 57.88 1.347 57.908
220.5 1.373 57.882 1.346 57.909
220.75 1.371 57.884 1.345 57.910

221 1.371 57.884 1.344 57.911
221.25 1.372 57.883 1.346 57.909
221.5 1.371 57.884 1.345 57.910
221.75 1.372 57.883 1.347 57.908

222 1.368 57.887 1.342 57.913
222.25 1.369 57.886 1.342 57.913
222.5 1.368 57.887 1.342 57.913
222.75 1.369 57.886 1.343 57.912

223 1.368 57.887 1.343 57.912
223.25 1.367 57.888 1.341 57.914
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223.5 1.367 57.888 1.341 57.914
223.75 1.366 57.889 1.339 57.916

224 1.367 57.888 1.341 57.914
224.25 1.368 57.887 1.342 57.913
224.5 1.368 57.887 1.343 57.912
224.75 1.369 57.886 1.343 57.912

225 1.368 57.887 1.341 57.914
225.25 1.369 57.886 1.343 57.912
225.5 1.369 57.886 1.343 57.912
225.75 1.37 57.885 1.345 57.910

226 1.37 57.885 1.344 57.911
226.25 1.371 57.884 1.344 57.911
226.5 1.371 57.884 1.345 57.910
226.75 1.372 57.883 1.346 57.909

227 1.372 57.883 1.347 57.908
227.25 1.374 57.881 1.348 57.907
227.5 1.375 57.88 1.348 57.907
227.75 1.377 57.878 1.351 57.904

228 1.378 57.877 1.352 57.903
228.25 1.38 57.875 1.355 57.900
228.5 1.379 57.876 1.353 57.902
228.75 1.381 57.874 1.355 57.900

229 1.381 57.874 1.354 57.901
229.25 1.38 57.875 1.354 57.901
229.5 1.38 57.875 1.354 57.901
229.75 1.379 57.876 1.354 57.901

230 1.379 57.876 1.353 57.902
230.25 1.38 57.875 1.353 57.902
230.5 1.379 57.876 1.353 57.902
230.75 1.38 57.875 1.354 57.901

231 1.379 57.876 1.354 57.901
231.25 1.377 57.878 1.351 57.904
231.5 1.378 57.877 1.351 57.904
231.75 1.376 57.879 1.350 57.905

232 1.376 57.879 1.350 57.905
232.25 1.378 57.877 1.353 57.902
232.5 1.377 57.878 1.351 57.904
232.75 1.379 57.876 1.352 57.903

233 1.38 57.875 1.354 57.901
233.25 1.382 57.873 1.356 57.899
233.5 1.383 57.872 1.358 57.897
233.75 1.385 57.87 1.359 57.896

234 1.385 57.87 1.359 57.896
234.25 1.387 57.868 1.360 57.895
234.5 1.386 57.869 1.360 57.895
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234.75 1.388 57.867 1.362 57.893

235 1.389 57.866 1.364 57.891
235.25 1.39 57.865 1.364 57.891
235.5 1.389 57.866 1.362 57.893
235.75 1.39 57.865 1.364 57.891

236 1.389 57.866 1.363 57.892
236.25 1.391 57.864 1.366 57.889
236.5 1.393 57.862 1.367 57.888
236.75 1.395 57.86 1.369 57.886

237 1.395 57.86 1.368 57.887
237.25 1.397 57.858 1.371 57.884
237.5 1.399 57.856 1.373 57.882
237.75 1.401 57.854 1.376 57.879

238 1.401 57.854 1.375 57.880
238.25 1.404 57.851 1.377 57.878
238.5 1.406 57.849 1.380 57.875
238.75 1.409 57.846 1.383 57.872

239 1.409 57.846 1.384 57.871
239.25 1.411 57.844 1.385 57.870
239.5 1.413 57.842 1.387 57.868
239.75 1.415 57.84 1.388 57.867

240 1.415 57.84 1.389 57.866
240.25 1.416 57.839 1.390 57.865
240.5 1.416 57.839 1.391 57.864
240.75 1.417 57.838 1.391 57.864

241 1.418 57.837 1.391 57.864
241.25 1.417 57.838 1.391 57.864
241.5 1.417 57.838 1.391 57.864
241.75 1.416 57.839 1.391 57.864

242 1.415 57.84 1.389 57.866
242.25 1.414 57.841 1.388 57.867
242.5 1.414 57.841 1.387 57.868
242.75 1.413 57.842 1.387 57.868

243 1.414 57.841 1.388 57.867
243.25 1.416 57.839 1.391 57.864
243.5 1.415 57.84 1.389 57.866
243.75 1.417 57.838 1.390 57.865

244 1.418 57.837 1.392 57.863
244.25 1.42 57.835 1.394 57.861
244.5 1.419 57.836 1.394 57.861
244.75 1.421 57.834 1.395 57.860

245 1.422 57.833 1.396 57.859
245.25 1.423 57.832 1.396 57.859
245.5 1.422 57.833 1.396 57.859
245.75 1.423 57.832 1.397 57.858
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246 1.422 57.833 1.397 57.858
246.25 1.423 57.832 1.397 57.858
246.5 1.422 57.833 1.395 57.860
246.75 1.423 57.832 1.397 57.858

247 1.422 57.833 1.396 57.859
247.25 1.421 57.834 1.396 57.859
247.5 1.421 57.834 1.395 57.860
247.75 1.42 57.835 1.394 57.861

248 1.419 57.836 1.392 57.863
248.25 1.42 57.835 1.394 57.861
248.5 1.42 57.835 1.394 57.861
248.75 1.421 57.834 1.396 57.859

249 1.422 57.833 1.396 57.859
249.25 1.423 57.832 1.396 57.859
249.5 1.423 57.832 1.397 57.858
249.75 1.424 57.831 1.398 57.857

250 1.424 57.831 1.399 57.856
250.25 1.426 57.829 1.400 57.855
250.5 1.425 57.83 1.399 57.856
250.75 1.427 57.828 1.400 57.855

251 1.428 57.827 1.402 57.853
251.25 1.429 57.826 1.403 57.852
251.5 1.429 57.826 1.404 57.851
251.75 1.43 57.825 1.404 57.851

252 1.43 57.825 1.403 57.852
252.25 1.431 57.824 1.405 57.850
252.5 1.43 57.825 1.404 57.851
252.75 1.431 57.824 1.406 57.849

253 1.43 57.825 1.404 57.851
253.25 1.431 57.824 1.405 57.850
253.5 1.43 57.825 1.403 57.852
253.75 1.431 57.824 1.405 57.850

254 1.43 57.825 1.404 57.851
254.25 1.431 57.824 1.405 57.850
254.5 1.431 57.824 1.404 57.851
254.75 1.432 57.823 1.406 57.849

255 1.431 57.824 1.405 57.850
255.25 1.433 57.822 1.408 57.847
255.5 1.434 57.821 1.408 57.847
255.75 1.436 57.819 1.409 57.846

256 1.436 57.819 1.410 57.845
256.25 1.438 57.817 1.412 57.843
256.5 1.44 57.815 1.415 57.840
256.75 1.442 57.813 1.416 57.839

257 1.442 57.813 1.416 57.839
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257.25 1.444 57.811 1.417 57.838
257.5 1.443 57.812 1.417 57.838
257.75 1.445 57.81 1.419 57.836

258 1.445 57.81 1.420 57.835
258.25 1.447 57.808 1.421 57.834
258.5 1.448 57.807 1.421 57.834
258.75 1.45 57.805 1.424 57.831

259 1.45 57.805 1.424 57.831
259.25 1.452 57.803 1.427 57.828
259.5 1.453 57.802 1.427 57.828
259.75 1.455 57.8 1.430 57.825

260 1.455 57.8 1.431 57.824
260.25 1.456 57.799 1.430 57.825
260.5 1.455 57.8 1.428 57.827
260.75 1.456 57.799 1.430 57.825

261 1.46 57.795 1.434 57.821
261.25 1.462 57.793 1.437 57.818
261.5 1.461 57.794 1.435 57.820
261.75 1.463 57.792 1.436 57.819

262 1.464 57.791 1.438 57.817
262.25 1.466 57.789 1.440 57.815
262.5 1.468 57.787 1.443 57.812
262.75 1.47 57.785 1.444 57.811

263 1.47 57.785 1.444 57.811
263.25 1.471 57.784 1.444 57.811
263.5 1.471 57.784 1.445 57.810
263.75 1.472 57.783 1.446 57.809

264 1.471 57.784 1.446 57.809
264.25 1.474 57.781 1.448 57.807
264.5 1.476 57.779 1.449 57.806
264.75 1.479 57.776 1.453 57.802

265 1.48 57.775 1.454 57.801
265.25 1.483 57.772 1.458 57.797
265.5 1.485 57.77 1.459 57.796
265.75 1.488 57.767 1.466 57.789

266 1.488 57.767 1.462 57.793
266.25 1.49 57.765 1.463 57.792
266.5 1.489 57.766 1.463 57.792
266.75 1.491 57.764 1.465 57.790

267 1.492 57.763 1.467 57.788
267.25 1.493 57.762 1.467 57.788
267.5 1.493 57.762 1.466 57.789
267.75 1.494 57.761 1.468 57.787

268 1.494 57.761 1.468 57.787
268.25 1.496 57.759 1471 57.784
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268.5 1.497 57.758 1471 57.784
268.75 1.499 57.756 1.473 57.782

269 1.499 57.756 1.472 57.783
269.25 1.502 57.753 1.476 57.779
269.5 1.504 57.751 1.478 57.777
269.75 1.507 57.748 1.482 57.773

270 1.228 1.508 S7.747 1.482 57.773
270.25 1.227 57.748 1.200 57.775
270.5 1.227 57.748 1.201 S57.774
270.75 1.228 57.747 1.202 57.773

271 1.23 57.745 1.205 57.770
271.25 1.233 57.742 1.207 57.768
271.5 1.235 57.74 1.209 57.766
271.75 1.238 57.737 1.211 57.764

272 1.238 57.737 1.212 57.763
272.25 1.242 57.733 1.216 57.759
272.5 1.245 57.73 1.220 57.755
272.75 1.249 57.726 1.223 57.752

273 1.249 57.726 1.222 57.753
273.25 1.25 57.725 1.224 57.751
273.5 1.25 57.725 1.224 57.751
273.75 1.251 57.724 1.226 57.749

274 1.25 57.725 1.224 57.751
274.25 1.252 57.723 1.226 57.749
274.5 1.253 57.722 1.226 57.749
274.75 1.255 57.72 1.229 57.746

275 1.255 57.72 1.229 57.746
275.25 1.259 57.716 1.234 57.741
275.5 1.262 57.713 1.236 57.739
275.75 1.266 57.709 1.239 57.736

276 1.265 57.71 1.239 57.736
276.25 1.266 57.709 1.240 57.735
276.5 1.265 57.71 1.240 57.735
276.75 1.266 57.709 1.240 57.735

277 1.265 57.71 1.238 57.737
277.25 1.267 57.708 1.241 57.734
277.5 1.268 57.707 1.242 57.733
277.75 1.27 57.705 1.245 57.730

278 1.27 57.705 1.244 57.731
278.25 1.274 57.701 1.247 57.728
278.5 1.277 57.698 1.251 57.724
278.75 1.281 57.694 1.255 57.720

279 1.28 57.695 1.255 57.720
279.25 1.282 57.693 1.256 57.719
279.5 1.283 57.692 1.255 57.720




155

279.75 1.285 57.69 1.258 57.717

280 1.285 57.69 1.259 57.716
280.25 1.289 57.686 1.262 57.713
280.5 1.292 57.683 1.266 57.709
280.75 1.296 57.679 1.270 57.705

281 1.295 57.68 1.270 57.705
281.25 1.297 57.678 1.271 57.704
281.5 1.296 57.679 1.269 57.706
281.75 1.298 57.677 1.272 57.703

282 1.299 57.676 1.273 57.702
282.25 1.3 57.675 1.275 57.700
282.5 1.3 57.675 1.274 57.701
282.75 1.301 57.674 1.275 57.700

283 1.3 57.675 1.273 57.702
283.25 1.302 57.673 1.276 57.699
283.5 1.303 57.672 1.277 57.698
283.75 1.305 57.67 1.280 57.695

284 1.305 57.67 1.279 57.696
284.25 1.307 57.668 1.280 57.695
284.5 1.308 57.667 1.282 57.693
284.75 1.31 57.665 1.284 57.691

285 131 57.665 1.285 57.690
285.25 1.312 57.663 1.286 57.689
285.5 1.313 57.662 1.286 57.689
285.75 1.315 57.66 1.289 57.686

286 1.315 57.66 1.289 57.686
286.25 1.317 57.658 1.292 57.683
286.5 1.316 57.659 1.290 57.685
286.75 1.318 57.657 1.291 57.684

287 1.319 57.656 1.293 57.682
287.25 1.321 57.654 1.295 57.680
287.5 1.323 57.652 1.298 57.677
287.75 1.325 57.65 1.299 57.676

288 1.325 57.65 1.299 57.676
288.25 1.328 57.647 1.301 57.674
288.5 1.33 57.645 1.304 57.671
288.75 1.333 57.642 1.307 57.668

289 1.333 57.642 1.308 57.667
289.25 1.334 57.641 1.308 57.667
289.5 1.334 57.641 1.307 57.668
289.75 1.335 57.64 1.309 57.666

290 1.335 57.64 1.309 57.666
290.25 1.337 57.638 1.312 57.663
290.5 1.339 57.636 1.313 57.662
290.75 1.341 57.634 1.314 57.661
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291 1.341 57.634 1.315 57.660
291.25 1.342 57.633 1.316 57.659
291.5 1.342 57.633 1.317 57.658
291.75 1.343 57.632 1.317 57.658

292 1.343 57.632 1.316 57.659
292.25 1.342 57.633 1.316 57.659
292.5 1.342 57.633 1.316 57.659
292.75 1.341 57.634 1.316 57.659

293 1.342 57.633 1.316 57.659
293.25 1.343 57.632 1.317 57.658
293.5 1.343 57.632 1.316 57.659
293.75 1.344 57.631 1.318 57.657

294 1.345 57.63 1.319 57.656
294.25 1.347 57.628 1.322 57.653
294.5 1.346 57.629 1.320 57.655
294.75 1.348 57.627 1.321 57.654

295 1.348 57.627 1.322 57.653
295.25 1.349 57.626 1.323 57.652
295.5 1.349 57.626 1.324 57.651
295.75 1.35 57.625 1.324 57.651

296 1.351 57.624 1.325 57.650
296.25 1.35 57.625 1.323 57.652
296.5 1.35 57.625 1.324 57.651
296.75 1.349 57.626 1.323 57.652

297 1.349 57.626 1.324 57.651
297.25 1.35 57.625 1.324 57.651
297.5 1.349 57.626 1.322 57.653
297.75 1.35 57.625 1.324 57.651

298 1.349 57.626 1.323 57.652
298.25 1.35 57.625 1.325 57.650
298.5 1.35 57.625 1.324 57.651
298.75 1.351 57.624 1.325 57.650

299 1.35 57.625 1.323 57.652
299.25 1.351 57.624 1.325 57.650
299.5 1.351 57.624 1.325 57.650
299.75 1.352 57.623 1.327 57.648

300 1.351 57.624 1.325 57.650
300.25 1.352 57.623 1.325 57.650
300.5 1.351 57.624 1.325 57.650
300.75 1.352 57.623 1.326 57.649

301 1.351 57.624 1.326 57.649
301.25 1.352 57.623 1.326 57.649
301.5 1.352 57.623 1.326 57.649
301.75 1.353 57.622 1.326 57.649

302 1.353 57.622 1.327 57.648
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302.25 1.355 57.62 1.329 57.646
302.5 1.356 57.619 1.331 57.644
302.75 1.358 57.617 1.332 57.643

303 1.358 57.617 1.331 57.644
303.25 1.359 57.616 1.333 57.642
303.5 1.358 57.617 1.332 57.643
303.75 1.359 57.616 1.334 57.641

304 1.358 57.617 1.332 57.643
304.25 1.361 57.614 1.335 57.640
304.5 1.363 57.612 1.336 57.639
304.75 1.366 57.609 1.340 57.635

305 1.365 57.61 1.339 57.636
305.25 1.366 57.609 1.341 57.634
305.5 1.365 57.61 1.339 57.636
305.75 1.366 57.609 1.339 57.636

306 1.368 57.607 1.342 57.633
306.25 1.369 57.606 1.343 57.632
306.5 1.369 57.606 1.344 57.631
306.75 1.37 57.605 1.344 57.631

307 1.371 57.604 1.345 57.630
307.25 1.373 57.602 1.346 57.629
307.5 1.372 57.603 1.346 57.629
307.75 1.374 57.601 1.348 57.627

308 1.375 57.6 1.350 57.625
308.25 1.376 57.599 1.350 57.625
308.5 1.376 57.599 1.349 57.626
308.75 1.377 57.598 1.351 57.624

309 1.378 57.597 1.352 57.623
309.25 1.38 57.595 1.355 57.620
309.5 1.379 57.596 1.353 57.622
309.75 1.381 57.594 1.355 57.620

310 1.381 57.594 1.354 57.621
310.25 1.38 57.595 1.354 57.621
310.5 1.38 57.595 1.354 57.621
310.75 1.379 57.596 1.354 57.621

311 1.379 57.596 1.353 57.622
311.25 1.38 57.595 1.353 57.622
311.5 1.38 57.595 1.354 57.621
311.75 1.381 57.594 1.355 57.620

312 1.381 57.594 1.356 57.619
312.25 1.384 57.591 1.358 57.617
312.5 1.386 57.589 1.360 57.615
312.75 1.389 57.586 1.362 57.613

313 1.388 57.587 1.362 57.613
313.25 1.389 57.586 1.363 57.612
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313.5 1.389 57.586 1.363 57.612
313.75 1.39 57.585 1.363 57.612

314 1.389 57.586 1.363 57.612
314.25 1.387 57.588 1.361 57.614
314.5 1.386 57.589 1.361 57.614
314.75 1.384 57.591 1.358 57.617

315 1.384 57.591 1.357 57.618
315.25 1.382 57.593 1.356 57.619
315.5 1.383 57.592 1.357 57.618
315.75 1.381 57.594 1.356 57.619

316 1.38 57.595 1.354 57.621
316.25 1.381 57.594 1.355 57.620
316.5 1.381 57.594 1.354 57.621
316.75 1.382 57.593 1.356 57.619

317 1.381 57.594 1.355 57.620
317.25 1.383 57.592 1.358 57.617
317.5 1.382 57.593 1.356 57.619
317.75 1.384 57.591 1.357 57.618

318 1.385 57.59 1.359 57.616
318.25 1.386 57.589 1.360 57.615
318.5 1.385 57.59 1.360 57.615
318.75 1.386 57.589 1.360 57.615

319 1.385 57.59 1.360 57.615
319.25 1.387 57.588 1.363 57.612
319.5 1.386 57.589 1.360 57.615
319.75 1.388 57.587 1.361 57.614

320 1.389 57.586 1.363 57.612




ANEXO 42: Resultados nivel y mira carril izquierdo

CARRIL IZQUIERDO KM 5+600 - 5+920
Huella der. Huella Izq.
PUNTO V atras(+) COTA
v (-) cota v (-) cota
BM 1.945 68
0 1.681 68.264 1.643 68.302
0.25 1.681 68.264 1.644 68.301
0.5 1.681 68.264 1.647 68.298
0.75 1.682 68.263 1.646 68.299
1 1.685 68.26 1.653 68.292
1.25 1.687 68.258 1.652 68.293
15 1.689 68.256 1.655 68.29
1.75 1.69 68.255 1.657 68.288
2 1.689 68.256 1.659 68.286
2.25 1.691 68.254 1.662 68.283
2.5 1.691 68.254 1.661 68.284
2.75 1.693 68.252 1.663 68.282
3 1.696 68.249 1.667 68.278
3.25 1.699 68.246 1.67 68.275
3.5 1.701 68.244 1.672 68.273
3.75 1.704 68.241 1.675 68.27
4 1.703 68.242 1.675 68.27
4.25 1.705 68.24 1.677 68.268
4.5 1.706 68.239 1.678 68.267
4.75 1.708 68.237 1.68 68.265
5 1.708 68.237 1.68 68.265
5.25 1.71 68.235 1.681 68.264
55 1.709 68.236 1.681 68.264
5.75 1.711 68.234 1.682 68.263
6 1.712 68.233 1.683 68.262
6.25 1.711 68.234 1.684 68.261
6.5 1.711 68.234 1.684 68.261
6.75 1.71 68.235 1.685 68.26
7 1.709 68.236 1.685 68.26
7.25 1.71 68.235 1.684 68.261
7.5 1.71 68.235 1.684 68.261
7.75 1.711 68.234 1.683 68.262
8 1.71 68.235 1.683 68.262
8.25 1.71 68.235 1.682 68.263
8.5 1.71 68.235 1.682 68.263
8.75 1.71 68.235 1.681 68.264
9 1.71 68.235 1.681 68.264
9.25 1.709 68.236 1.68 68.265
9.5 1.709 68.236 1.68 68.265
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9.75 1.708 68.237 1.679 68.266

10 1.709 68.236 1.68 68.265
10.25 1.707 68.238 1.678 68.267
10.5 1.708 68.237 1.679 68.266
10.75 1.706 68.239 1.677 68.268

11 1.706 68.239 1.677 68.268
11.25 1.707 68.238 1.678 68.267
11.5 1.707 68.238 1.678 68.267
11.75 1.708 68.237 1.679 68.266

12 1.707 68.238 1.678 68.267
12.25 1.708 68.237 1.679 68.266
12.5 1.708 68.237 1.679 68.266
12.75 1.709 68.236 1.68 68.265

13 1.708 68.237 1.679 68.266
13.25 1.706 68.239 1.676 68.269
135 1.704 68.241 1.674 68.271
13.75 1.702 68.243 1.671 68.274

14 1.702 68.243 1.673 68.272
14.25 1.7 68.245 1.671 68.274
14.5 1.701 68.244 1.672 68.273
14.75 1.699 68.246 1.67 68.275

15 1.698 68.247 1.669 68.276
15.25 1.696 68.249 1.667 68.278
15.5 1.695 68.25 1.666 68.279
15.75 1.693 68.252 1.664 68.281

16 1.693 68.252 1.664 68.281
16.25 1.691 68.254 1.662 68.283
16.5 1.692 68.253 1.663 68.282
16.75 1.69 68.255 1.661 68.284

17 1.689 68.256 1.66 68.285
17.25 1.687 68.258 1.657 68.288
17.5 1.685 68.26 1.655 68.29
17.75 1.683 68.262 1.652 68.293

18 1.683 68.262 1.654 68.291
18.25 1.681 68.264 1.653 68.292
18.5 1.682 68.263 1.653 68.292
18.75 1.68 68.265 1.652 68.293

19 1.679 68.266 1.651 68.294
19.25 1.676 68.269 1.649 68.296
195 1.674 68.271 1.648 68.297
19.75 1.671 68.274 1.646 68.299

20 1.672 68.273 1.646 68.299
20.25 1.67 68.275 1.644 68.301
20.5 1.669 68.276 1.643 68.302
20.75 1.667 68.278 1.641 68.304
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21 1.667 68.278 1.641 68.304
21.25 1.664 68.281 1.639 68.306
215 1.662 68.283 1.638 68.307
21.75 1.659 68.286 1.636 68.309

22 1.66 68.285 1.636 68.309
22.25 1.658 68.287 1.634 68.311
225 1.656 68.289 1.632 68.313
22.75 1.654 68.291 1.63 68.315

23 1.654 68.291 1.63 68.315
23.25 1.652 68.293 1.628 68.317
235 1.653 68.292 1.629 68.316
23.75 1.651 68.294 1.627 68.318

24 1.65 68.295 1.626 68.319
24.25 1.65 68.295 1.625 68.32
245 1.65 68.295 1.625 68.32
24.75 1.65 68.295 1.624 68.321

25 1.65 68.295 1.623 68.322
25.25 1.651 68.294 1.622 68.323
25.5 1.651 68.294 1.622 68.323
25.75 1.652 68.293 1.621 68.324

26 1.651 68.294 1.622 68.323
26.25 1.652 68.293 1.623 68.322
26.5 1.652 68.293 1.623 68.322
26.75 1.653 68.292 1.624 68.321

27 1.652 68.293 1.623 68.322
27.25 1.653 68.292 1.624 68.321
27.5 1.653 68.292 1.624 68.321
27.75 1.654 68.291 1.625 68.32

28 1.653 68.292 1.624 68.321
28.25 1.655 68.29 1.626 68.319
28.5 1.654 68.291 1.625 68.32
28.75 1.656 68.289 1.627 68.318

29 1.657 68.288 1.628 68.317
29.25 1.659 68.286 1.63 68.315
29.5 1.658 68.287 1.629 68.316
29.75 1.66 68.285 1.631 68.314

30 1.661 68.284 1.632 68.313
30.25 1.661 68.284 1.632 68.313
30.5 1.661 68.284 1.632 68.313
30.75 1.661 68.284 1.632 68.313

31 1.661 68.284 1.632 68.313
31.25 1.66 68.285 1.631 68.314
31.5 1.66 68.285 1.631 68.314
31.75 1.659 68.286 1.63 68.315

32 1.66 68.285 1.631 68.314
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32.25 1.659 68.286 1.629 68.316
325 1.659 68.286 1.63 68.315
32.75 1.658 68.287 1.628 68.317

33 1.659 68.286 1.628 68.317
33.25 1.657 68.288 1.627 68.318
335 1.658 68.287 1.627 68.318
33.75 1.656 68.289 1.626 68.319

34 1.656 68.289 1.626 68.319
34.25 1.657 68.288 1.625 68.32
345 1.657 68.288 1.625 68.32
34.75 1.658 68.287 1.624 68.321

35 1.657 68.288 1.625 68.32
35.25 1.655 68.29 1.623 68.322
35.5 1.653 68.292 1.624 68.321
35.75 1.651 68.294 1.622 68.323

36 1.651 68.294 1.622 68.323
36.25 1.649 68.296 1.62 68.325
36.5 1.65 68.295 1.621 68.324
36.75 1.648 68.297 1.619 68.326

37 1.647 68.298 1.618 68.327
37.25 1.646 68.299 1.617 68.328
375 1.646 68.299 1.617 68.328
37.75 1.645 68.3 1.616 68.329

38 1.646 68.299 1.617 68.328
38.25 1.645 68.3 1.616 68.329
38.5 1.645 68.3 1.616 68.329
38.75 1.644 68.301 1.615 68.33

39 1.644 68.301 1.615 68.33
39.25 1.642 68.303 1.613 68.332
39.5 1.643 68.302 1.614 68.331
39.75 1.641 68.304 1.612 68.333

40 1.086 1.64 68.305 1.611 68.334
40.25 1.085 68.306 1.06 68.331
40.5 1.085 68.306 1.061 68.33
40.75 1.086 68.305 1.059 68.332

41 1.089 68.302 1.06 68.331
41.25 1.087 68.304 1.059 68.332
41.5 1.088 68.303 1.059 68.332
41.75 1.086 68.305 1.058 68.333

42 1.085 68.306 1.059 68.332
42.25 1.087 68.304 1.06 68.331
42.5 1.086 68.305 1.06 68.331
42.75 1.088 68.303 1.061 68.33

43 1.088 68.303 1.06 68.331
43.25 1.091 68.3 1.061 68.33
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43.5 1.093 68.298 1.061 68.33
43.75 1.096 68.295 1.062 68.329

44 1.095 68.296 1.062 68.329
44.25 1.093 68.298 1.063 68.328
44.5 1.094 68.297 1.063 68.328
44.75 1.092 68.299 1.064 68.327

45 1.091 68.3 1.063 68.328
45.25 1.09 68.301 1.064 68.327
45.5 1.09 68.301 1.064 68.327
45.75 1.089 68.302 1.065 68.326

46 1.089 68.302 1.064 68.327
46.25 1.087 68.304 1.063 68.328
46.5 1.088 68.303 1.063 68.328
46.75 1.086 68.305 1.062 68.329

47 1.085 68.306 1.063 68.328
47.25 1.088 68.303 1.064 68.327
47.5 1.09 68.301 1.064 68.327
47.75 1.093 68.298 1.065 68.326

48 1.092 68.299 1.064 68.327
48.25 1.095 68.296 1.066 68.325
48.5 1.097 68.294 1.065 68.326
48.75 11 68.291 1.067 68.324

49 1.099 68.292 1.067 68.324
49.25 1.099 68.292 1.068 68.323
49.5 1.099 68.292 1.068 68.323
49.75 1.099 68.292 1.069 68.322

50 1.099 68.292 1.07 68.321
50.25 11 68.291 1.071 68.32
50.5 11 68.291 1.071 68.32
50.75 1.101 68.29 1.072 68.319

51 11 68.291 1.072 68.319
51.25 11 68.291 1.072 68.319
51.5 11 68.291 1.072 68.319
51.75 11 68.291 1.072 68.319

52 11 68.291 1.072 68.319
52.25 1.099 68.292 1.071 68.32
525 1.099 68.292 1.071 68.32
52.75 1.098 68.293 1.07 68.321

53 1.099 68.292 1.071 68.32
53.25 11 68.291 1.072 68.319
535 11 68.291 1.072 68.319
53.75 1.101 68.29 1.073 68.318

54 11 68.291 1.072 68.319
54.25 11 68.291 1.072 68.319
54.5 11 68.291 1.072 68.319
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54.75 11 68.291 1.072 68.319

55 11 68.291 1.072 68.319
55.25 11 68.291 1.072 68.319
55.5 11 68.291 1.072 68.319
55.75 11 68.291 1.072 68.319

56 11 68.291 1.072 68.319
56.25 1.099 68.292 1.071 68.32
56.5 1.099 68.292 1.071 68.32
56.75 1.098 68.293 1.07 68.321

57 1.098 68.293 1.07 68.321
57.25 1.096 68.295 1.068 68.323
57.5 1.097 68.294 1.069 68.322
57.75 1.095 68.296 1.067 68.324

58 1.095 68.296 1.067 68.324
58.25 1.093 68.298 1.065 68.326
58.5 1.094 68.297 1.066 68.325
58.75 1.092 68.299 1.064 68.327

59 1.091 68.3 1.063 68.328
59.25 1.09 68.301 1.062 68.329
59.5 1.09 68.301 1.062 68.329
59.75 1.089 68.302 1.061 68.33

60 1.089 68.302 1.061 68.33
60.25 1.089 68.302 1.061 68.33
60.5 1.089 68.302 1.061 68.33
60.75 1.089 68.302 1.061 68.33

61 1.089 68.302 1.061 68.33
61.25 1.088 68.303 1.06 68.331
61.5 1.088 68.303 1.06 68.331
61.75 1.087 68.304 1.059 68.332

62 1.088 68.303 1.06 68.331
62.25 1.086 68.305 1.058 68.333
62.5 1.087 68.304 1.059 68.332
62.75 1.085 68.306 1.057 68.334

63 1.085 68.306 1.057 68.334
63.25 1.083 68.308 1.055 68.336
63.5 1.084 68.307 1.056 68.335
63.75 1.082 68.309 1.054 68.337

64 1.081 68.31 1.053 68.338
64.25 1.081 68.31 1.053 68.338
64.5 1.081 68.31 1.053 68.338
64.75 1.081 68.31 1.053 68.338

65 1.081 68.31 1.053 68.338
65.25 1.082 68.309 1.054 68.337
65.5 1.082 68.309 1.054 68.337
65.75 1.083 68.308 1.055 68.336
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66 1.083 68.308 1.055 68.336
66.25 1.084 68.307 1.056 68.335
66.5 1.084 68.307 1.056 68.335
66.75 1.085 68.306 1.057 68.334

67 1.085 68.306 1.057 68.334
67.25 1.083 68.308 1.059 68.332
67.5 1.084 68.307 1.058 68.333
67.75 1.082 68.309 1.06 68.331

68 1.081 68.31 1.06 68.331
68.25 1.084 68.307 1.061 68.33
68.5 1.086 68.305 1.061 68.33
68.75 1.089 68.302 1.062 68.329

69 1.089 68.302 1.061 68.33
69.25 1.088 68.303 1.06 68.331
69.5 1.088 68.303 1.06 68.331
69.75 1.087 68.304 1.059 68.332

70 1.087 68.304 1.059 68.332
70.25 1.086 68.305 1.058 68.333
70.5 1.086 68.305 1.058 68.333
70.75 1.085 68.306 1.057 68.334

71 1.086 68.305 1.058 68.333
71.25 1.087 68.304 1.06 68.331
71.5 1.087 68.304 1.059 68.332
71.75 1.088 68.303 1.061 68.33

72 1.089 68.302 1.061 68.33
72.25 1.089 68.302 1.062 68.329
725 1.089 68.302 1.062 68.329
72.75 1.089 68.302 1.063 68.328

73 1.089 68.302 1.062 68.329
73.25 1.088 68.303 1.061 68.33
73.5 1.088 68.303 1.061 68.33
73.75 1.087 68.304 1.06 68.331

74 1.088 68.303 1.06 68.331
74.25 1.087 68.304 1.061 68.33
74.5 1.087 68.304 1.061 68.33
74.75 1.086 68.305 1.062 68.329

75 1.087 68.304 1.06 68.331
75.25 1.086 68.305 1.059 68.332
75.5 1.086 68.305 1.059 68.332
75.75 1.085 68.306 1.058 68.333

76 1.085 68.306 1.058 68.333
76.25 1.084 68.307 1.057 68.334
76.5 1.084 68.307 1.057 68.334
76.75 1.083 68.308 1.056 68.335

77 1.083 68.308 1.056 68.335
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77.25 1.084 68.307 1.057 68.334
77.5 1.084 68.307 1.057 68.334
77.75 1.085 68.306 1.058 68.333

78 1.084 68.307 1.057 68.334
78.25 1.085 68.306 1.058 68.333
78.5 1.085 68.306 1.058 68.333
78.75 1.086 68.305 1.059 68.332

79 1.085 68.306 1.058 68.333
79.25 1.084 68.307 1.057 68.334
79.5 1.084 68.307 1.057 68.334
79.75 1.083 68.308 1.056 68.335

80 1.084 68.307 1.057 68.334
80.25 1.083 68.308 1.056 68.335
80.5 1.083 68.308 1.056 68.335
80.75 1.082 68.309 1.055 68.336

81 1.082 68.309 1.055 68.336
81.25 1.08 68.311 1.053 68.338
81.5 1.081 68.31 1.054 68.337
81.75 1.079 68.312 1.052 68.339

82 1.079 68.312 1.052 68.339
82.25 1.077 68.314 1.05 68.341
82.5 1.078 68.313 1.051 68.34
82.75 1.076 68.315 1.049 68.342

83 1.075 68.316 1.048 68.343
83.25 1.074 68.317 1.047 68.344
83.5 1.074 68.317 1.047 68.344
83.75 1.073 68.318 1.046 68.345

84 1.072 68.319 1.045 68.346
84.25 1.07 68.321 1.043 68.348
84.5 1.071 68.32 1.044 68.347
84.75 1.069 68.322 1.042 68.349

85 1.068 68.323 1.041 68.35
85.25 1.066 68.325 1.04 68.351
85.5 1.067 68.324 1.04 68.351
85.75 1.065 68.326 1.039 68.352

86 1.065 68.326 1.038 68.353
86.25 1.067 68.324 1.039 68.352
86.5 1.066 68.325 1.039 68.352
86.75 1.068 68.323 1.04 68.351

87 1.068 68.323 1.041 68.35
87.25 1.066 68.325 1.039 68.352
87.5 1.067 68.324 1.04 68.351
87.75 1.065 68.326 1.038 68.353

88 1.065 68.326 1.038 68.353
88.25 1.066 68.325 1.039 68.352
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88.5 1.066 68.325 1.039 68.352
88.75 1.067 68.324 1.04 68.351

89 1.066 68.325 1.039 68.352
89.25 1.065 68.326 1.038 68.353
89.5 1.065 68.326 1.038 68.353
89.75 1.064 68.327 1.037 68.354

90 1.064 68.327 1.037 68.354
90.25 1.064 68.327 1.037 68.354
90.5 1.064 68.327 1.037 68.354
90.75 1.064 68.327 1.037 68.354

91 1.064 68.327 1.037 68.354
91.25 1.063 68.328 1.036 68.355
915 1.063 68.328 1.036 68.355
91.75 1.062 68.329 1.035 68.356

92 1.062 68.329 1.035 68.356
92.25 1.063 68.328 1.037 68.354
925 1.063 68.328 1.036 68.355
92.75 1.064 68.327 1.038 68.353

93 1.065 68.326 1.038 68.353
93.25 1.067 68.324 1.04 68.351
93.5 1.066 68.325 1.039 68.352
93.75 1.068 68.323 1.041 68.35

94 1.068 68.323 1.041 68.35
94.25 1.068 68.323 1.041 68.35
945 1.068 68.323 1.041 68.35
94.75 1.068 68.323 1.041 68.35

95 1.068 68.323 1.041 68.35
95.25 1.069 68.322 1.042 68.349
955 1.069 68.322 1.042 68.349
95.75 1.07 68.321 1.043 68.348

96 1.069 68.322 1.042 68.349
96.25 1.069 68.322 1.042 68.349
96.5 1.069 68.322 1.042 68.349
96.75 1.069 68.322 1.042 68.349

97 1.069 68.322 1.042 68.349
97.25 1.067 68.324 1.04 68.351
97.5 1.068 68.323 1.041 68.35
97.75 1.066 68.325 1.039 68.352

98 1.065 68.326 1.038 68.353
98.25 1.063 68.328 1.036 68.355
98.5 1.064 68.327 1.037 68.354
98.75 1.062 68.329 1.035 68.356

99 1.061 68.33 1.034 68.357
99.25 1.06 68.331 1.035 68.356
99.5 1.06 68.331 1.035 68.356
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99.75 1.059 68.332 1.036 68.355

100 1.607 1.06 68.331 1.036 68.355
100.25 1.609 68.329 1.576 68.358
100.5 1.61 68.328 1.578 68.36
100.75 1.608 68.33 1.581 68.363

101 1.603 68.335 1.576 68.362
101.25 1.6 68.338 1.573 68.365
101.5 1.598 68.34 1.571 68.367
101.75 1.595 68.343 1.568 68.37

102 1.596 68.342 1.569 68.369
102.25 1.594 68.344 1.566 68.372
102.5 1.592 68.346 1.564 68.374
102.75 1.59 68.348 1.561 68.377

103 1.59 68.348 1.563 68.375
103.25 1.588 68.35 1.561 68.377
103.5 1.587 68.351 1.56 68.378
103.75 1.585 68.353 1.558 68.38

104 1.585 68.353 1.558 68.38
104.25 1.583 68.355 1.556 68.382
104.5 1.584 68.354 1.557 68.381
104.75 1.582 68.356 1.555 68.383

105 1.581 68.357 1.554 68.384
105.25 1.58 68.358 1.553 68.385
105.5 1.58 68.358 1.553 68.385
105.75 1.579 68.359 1.552 68.386

106 1.58 68.358 1.553 68.385
106.25 1.581 68.357 1.554 68.384
106.5 1.581 68.357 1.554 68.384
106.75 1.582 68.356 1.555 68.383

107 1.581 68.357 1.554 68.384
107.25 1.583 68.355 1.554 68.384
107.5 1.584 68.354 1.554 68.384
107.75 1.586 68.352 1.554 68.384

108 1.586 68.352 1.554 68.384
108.25 1.583 68.355 1.553 68.385
108.5 1.581 68.357 1.553 68.385
108.75 1.578 68.36 1.552 68.386

109 1.578 68.36 1.551 68.387
109.25 1.579 68.359 1.552 68.386
109.5 1.579 68.359 1.552 68.386
109.75 1.58 68.358 1.553 68.385

110 1.58 68.358 1.553 68.385
110.25 1.581 68.357 1.554 68.384
110.5 1.581 68.357 1.554 68.384
110.75 1.582 68.356 1.555 68.383
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111 1.581 68.357 1.554 68.384
111.25 1.583 68.355 1.556 68.382
111.5 1.582 68.356 1.555 68.383
111.75 1.584 68.354 1.557 68.381

112 1.585 68.353 1.558 68.38
112.25 1.587 68.351 1.56 68.378
112.5 1.586 68.352 1.559 68.379
112.75 1.588 68.35 1.561 68.377

113 1.588 68.35 1.561 68.377
113.25 1.589 68.349 1.562 68.376
113.5 1.589 68.349 1.562 68.376
113.75 1.59 68.348 1.563 68.375

114 1.589 68.349 1.562 68.376
114.25 1.591 68.347 1.564 68.374
114.5 1.59 68.348 1.563 68.375
114.75 1.592 68.346 1.565 68.373

115 1.592 68.346 1.565 68.373
115.25 1.593 68.345 1.566 68.372
115.5 1.593 68.345 1.566 68.372
115.75 1.594 68.344 1.567 68.371

116 1.593 68.345 1.566 68.372
116.25 1.592 68.346 1.566 68.372
116.5 1.592 68.346 1.566 68.372
116.75 1.591 68.347 1.566 68.372

117 1.592 68.346 1.566 68.372
117.25 1.591 68.347 1.565 68.373
117.5 1.591 68.347 1.565 68.373
117.75 1.59 68.348 1.564 68.374

118 1.59 68.348 1.564 68.374
118.25 1.589 68.349 1.563 68.375
118.5 1.589 68.349 1.563 68.375
118.75 1.588 68.35 1.562 68.376

119 1.588 68.35 1.562 68.376
119.25 1.587 68.351 1.561 68.377
119.5 1.587 68.351 1.561 68.377
119.75 1.586 68.352 1.56 68.378

120 1.587 68.351 1.561 68.377
120.25 1.588 68.35 1.562 68.376
120.5 1.588 68.35 1.562 68.376
120.75 1.589 68.349 1.563 68.375

121 1.588 68.35 1.562 68.376
121.25 1.59 68.348 1.564 68.374
121.5 1.589 68.349 1.563 68.375
121.75 1.591 68.347 1.565 68.373

122 1.592 68.346 1.566 68.372
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122.25 1.592 68.346 1.566 68.372
122.5 1.592 68.346 1.566 68.372
122.75 1.592 68.346 1.566 68.372

123 1.592 68.346 1.566 68.372
123.25 1.591 68.347 1.565 68.373
123.5 1.591 68.347 1.565 68.373
123.75 1.59 68.348 1.564 68.374

124 1.59 68.348 1.564 68.374
124.25 1.592 68.346 1.566 68.372
124.5 1.591 68.347 1.565 68.373
124.75 1.593 68.345 1.567 68.371

125 1.594 68.344 1.568 68.37
125.25 1.596 68.342 1.57 68.368
125.5 1.595 68.343 1.569 68.369
125.75 1.597 68.341 1.571 68.367

126 1.598 68.34 1.572 68.366
126.25 1.599 68.339 1.573 68.365
126.5 1.599 68.339 1.573 68.365
126.75 1.6 68.338 1.574 68.364

127 1.599 68.339 1.573 68.365
127.25 1.597 68.341 1.57 68.368
127.5 1.595 68.343 1.568 68.37
127.75 1.593 68.345 1.565 68.373

128 1.593 68.345 1.567 68.371
128.25 1.592 68.346 1.565 68.373
128.5 1.592 68.346 1.566 68.372
128.75 1.591 68.347 1.564 68.374

129 1.59 68.348 1.564 68.374
129.25 1.592 68.346 1.566 68.372
129.5 1.593 68.345 1.567 68.371
129.75 1.595 68.343 1.569 68.369

130 1.595 68.343 1.569 68.369
130.25 1.597 68.341 1.571 68.367
130.5 1.598 68.34 1.572 68.366
130.75 1.6 68.338 1.574 68.364

131 1.6 68.338 1.574 68.364
131.25 1.603 68.335 1.577 68.361
131.5 1.605 68.333 1.579 68.359
131.75 1.608 68.33 1.582 68.356

132 1.607 68.331 1.581 68.357
132.25 1.61 68.328 1.584 68.354
132.5 1.612 68.326 1.586 68.352
132.75 1.615 68.323 1.589 68.349

133 1.615 68.323 1.589 68.349
133.25 1.615 68.323 1.589 68.349
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133.5 1.615 68.323 1.589 68.349
133.75 1.615 68.323 1.589 68.349
134 1.615 68.323 1.589 68.349
134.25 1.617 68.321 1.591 68.347
134.5 1.616 68.322 1.59 68.348
134.75 1.618 68.32 1.592 68.346
135 1.619 68.319 1.593 68.345
135.25 1.621 68.317 1.596 68.342
135.5 1.623 68.315 1.598 68.34
135.75 1.625 68.313 1.601 68.337
136 1.625 68.313 1.599 68.339
136.25 1.627 68.311 1.601 68.337
136.5 1.626 68.312 1.6 68.338
136.75 1.628 68.31 1.602 68.336
137 1.629 68.309 1.603 68.335
137.25 1.632 68.306 1.606 68.332
137.5 1.634 68.304 1.608 68.33
137.75 1.637 68.301 1.611 68.327
138 1.638 68.3 1.612 68.326
138.25 1.639 68.299 1.613 68.325
138.5 1.639 68.299 1.613 68.325
138.75 1.64 68.298 1.614 68.324
139 1.64 68.298 1.614 68.324
139.25 1.644 68.294 1.618 68.32
139.5 1.647 68.291 1.621 68.317
139.75 1.651 68.287 1.625 68.313
140 1.649 68.289 1.623 68.315
140.25 1.65 68.288 1.624 68.314
140.5 1.65 68.288 1.624 68.314
140.75 1.651 68.287 1.625 68.313
141 1.651 68.287 1.625 68.313
141.25 1.654 68.284 1.628 68.31
141.5 1.656 68.282 1.63 68.308
141.75 1.659 68.279 1.633 68.305
142 1.659 68.279 1.633 68.305
142.25 1.662 68.276 1.633 68.305
142.5 1.664 68.274 1.633 68.305
142.75 1.667 68.271 1.633 68.305
143 1.668 68.27 1.633 68.305
143.25 1.667 68.271 1.636 68.302
143.5 1.667 68.271 1.638 68.3
143.75 1.666 68.272 1.641 68.297
144 1.665 68.273 1.639 68.299
144.25 1.667 68.271 1.642 68.296
144.5 1.669 68.269 1.644 68.294
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144.75 1.671 68.267 1.647 68.291

145 1.671 68.267 1.645 68.293
145.25 1.673 68.265 1.647 68.291
145.5 1.672 68.266 1.646 68.292
145.75 1.674 68.264 1.648 68.29

146 1.675 68.263 1.649 68.289
146.25 1.677 68.261 1.652 68.286
146.5 1.679 68.259 1.654 68.284
146.75 1.681 68.257 1.657 68.281

147 1.681 68.257 1.655 68.283
147.25 1.684 68.254 1.658 68.28
147.5 1.686 68.252 1.66 68.278
147.75 1.689 68.249 1.663 68.275

148 1.688 68.25 1.662 68.276
148.25 1.689 68.249 1.663 68.275
148.5 1.689 68.249 1.663 68.275
148.75 1.69 68.248 1.664 68.274

149 1.69 68.248 1.665 68.273
149.25 1.693 68.245 1.668 68.27
149.5 1.695 68.243 1.67 68.268
149.75 1.698 68.24 1.673 68.265

150 1.698 68.24 1.673 68.265
150.25 1.701 68.237 1.676 68.262
150.5 1.703 68.235 1.678 68.26
150.75 1.706 68.232 1.681 68.257

151 1.706 68.232 1.681 68.257
151.25 1.708 68.23 1.683 68.255
151.5 1.709 68.229 1.684 68.254
151.75 1.711 68.227 1.686 68.252

152 1.711 68.227 1.686 68.252
152.25 1.711 68.227 1.687 68.251
152.5 1.711 68.227 1.687 68.251
152.75 1.711 68.227 1.688 68.25

153 1.711 68.227 1.688 68.25
153.25 1.713 68.225 1.689 68.249
153.5 1.712 68.226 1.689 68.249
153.75 1.714 68.224 1.69 68.248

154 1.715 68.223 1.69 68.248
154.25 1.715 68.223 1.689 68.249
154.5 1.715 68.223 1.689 68.249
154.75 1.715 68.223 1.688 68.25

155 1.715 68.223 1.688 68.25
155.25 1.713 68.225 1.687 68.251
155.5 1.712 68.226 1.687 68.251
155.75 1.71 68.228 1.686 68.252
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156 1.71 68.228 1.685 68.253
156.25 1.709 68.229 1.684 68.254
156.5 1.709 68.229 1.684 68.254
156.75 1.708 68.23 1.683 68.255

157 1.709 68.229 1.684 68.254
157.25 1.709 68.229 1.685 68.253
157.5 1.709 68.229 1.685 68.253
157.75 1.709 68.229 1.686 68.252

158 1.709 68.229 1.686 68.252
158.25 1.711 68.227 1.687 68.251
158.5 1.712 68.226 1.687 68.251
158.75 1.714 68.224 1.688 68.25

159 1.714 68.224 1.689 68.249
159.25 1.716 68.222 1.691 68.247
159.5 1.715 68.223 1.69 68.248
159.75 1.717 68.221 1.692 68.246

160 1.718 68.22 1.693 68.245
160.25 1.716 68.222 1.694 68.244
160.5 1.717 68.221 1.694 68.244
160.75 1.715 68.223 1.695 68.243

161 1.714 68.224 1.694 68.244
161.25 1.715 68.223 1.693 68.245
161.5 1.715 68.223 1.693 68.245
161.75 1.716 68.222 1.692 68.246

162 1.715 68.223 1.692 68.246
162.25 1.716 68.222 1.693 68.245
162.5 1.716 68.222 1.693 68.245
162.75 1.717 68.221 1.694 68.244

163 1.718 68.22 1.693 68.245
163.25 1.72 68.218 1.694 68.244
163.5 1.719 68.219 1.694 68.244
163.75 1.721 68.217 1.695 68.243

164 1.721 68.217 1.696 68.242
164.25 1.722 68.216 1.697 68.241
164.5 1.722 68.216 1.697 68.241
164.75 1.723 68.215 1.698 68.24

165 1.723 68.215 1.698 68.24
165.25 1.725 68.213 1.699 68.239
165.5 1.726 68.212 1.699 68.239
165.75 1.728 68.21 1.7 68.238

166 1.728 68.21 1.701 68.237
166.25 1.73 68.208 1.702 68.236
166.5 1.729 68.209 1.702 68.236
166.75 1.731 68.207 1.703 68.235

167 1.731 68.207 1.703 68.235
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167.25 1.73 68.208 1.704 68.234
167.5 1.73 68.208 1.704 68.234
167.75 1.729 68.209 1.705 68.233

168 1.73 68.208 1.705 68.233
168.25 1.73 68.208 1.706 68.232
168.5 1.73 68.208 1.706 68.232
168.75 1.73 68.208 1.707 68.231

169 1.73 68.208 1.706 68.232
169.25 1.731 68.207 1.708 68.23
169.5 1.731 68.207 1.707 68.231
169.75 1.732 68.206 1.709 68.229

170 1.731 68.207 1.709 68.229
170.25 1.734 68.204 1.712 68.226
170.5 1.736 68.202 1.714 68.224
170.75 1.739 68.199 1.717 68.221

171 1.74 68.198 1.715 68.223
171.25 1.74 68.198 1.714 68.224
171.5 1.74 68.198 1.714 68.224
171.75 1.74 68.198 1.713 68.225

172 1.74 68.198 1.714 68.224
172.25 1.739 68.199 1.714 68.224
172.5 1.739 68.199 1.714 68.224
172.75 1.738 68.2 1.714 68.224

173 1.739 68.199 1.714 68.224
173.25 1.74 68.198 1.715 68.223
173.5 1.74 68.198 1.715 68.223
173.75 1.741 68.197 1.716 68.222

174 1.741 68.197 1.716 68.222
174.25 1.741 68.197 1.715 68.223
174.5 1.741 68.197 1.715 68.223
174.75 1.741 68.197 1.714 68.224

175 1.741 68.197 1.715 68.223
175.25 1.743 68.195 1.716 68.222
175.5 1.742 68.196 1.716 68.222
175.75 1.744 68.194 1.717 68.221

176 1.745 68.193 1.716 68.222
176.25 1.743 68.195 1.714 68.224
176.5 1.744 68.194 1.715 68.223
176.75 1.742 68.196 1.713 68.225

177 1.741 68.197 1.713 68.225
177.25 1.742 68.196 1.714 68.224
177.5 1.742 68.196 1.714 68.224
177.75 1.743 68.195 1.715 68.223

178 1.744 68.194 1.716 68.222
178.25 1.745 68.193 1.717 68.221
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178.5 1.745 68.193 1.717 68.221
178.75 1.746 68.192 1.718 68.22
179 1.746 68.192 1.718 68.22
179.25 1.745 68.193 1.719 68.219
179.5 1.745 68.193 1.719 68.219
179.75 1.744 68.194 1.72 68.218
180 1.745 68.193 1.72 68.218
180.25 1.743 68.195 1.719 68.219
180.5 1.744 68.194 1.719 68.219
180.75 1.742 68.196 1.718 68.22
181 1.741 68.197 1.719 68.219
181.25 1.742 68.196 1.72 68.218
181.5 1.742 68.196 1.72 68.218
181.75 1.743 68.195 1.721 68.217
182 1.744 68.194 1.72 68.218
182.25 1.747 68.191 1.722 68.216
182.5 1.749 68.189 1.721 68.217
182.75 1.752 68.186 1.723 68.215
183 1.752 68.186 1.723 68.215
183.25 1.754 68.184 1.725 68.213
183.5 1.753 68.185 1.726 68.212
183.75 1.755 68.183 1.728 68.21
184 1.756 68.182 1.728 68.21
184.25 1.759 68.179 1.73 68.208
184.5 1.761 68.177 1.732 68.206
184.75 1.764 68.174 1.734 68.204
185 1.763 68.175 1.734 68.204
185.25 1.766 68.172 1.736 68.202
185.5 1.768 68.17 1.738 68.2
185.75 1.771 68.167 1.74 68.198
186 1.77 68.168 1.74 68.198
186.25 1.769 68.169 1.742 68.196
186.5 1.769 68.169 1.743 68.195
186.75 1.768 68.17 1.745 68.193
187 1.769 68.169 1.745 68.193
187.25 1.771 68.167 1.748 68.19
187.5 1.773 68.165 1.75 68.188
187.75 1.775 68.163 1.753 68.185
188 1.775 68.163 1.751 68.187
188.25 1.779 68.159 1.754 68.184
188.5 1.782 68.156 1.756 68.182
188.75 1.786 68.152 1.759 68.179
189 1.785 68.153 1.758 68.18
189.25 1.789 68.149 1.761 68.177
189.5 1.792 68.146 1.763 68.175
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189.75 1.796 68.142 1.766 68.172

190 1.318 1.794 68.144 1.765 68.173
190.25 1.317 68.145 1.296 68.17
190.5 1.317 68.145 1.294 68.168
190.75 1.318 68.144 1.291 68.165

191 1.32 68.142 1.296 68.166
191.25 1.321 68.141 1.297 68.165
191.5 1.321 68.141 1.297 68.165
191.75 1.322 68.14 1.298 68.164

192 1.322 68.14 1.298 68.164
192.25 1.325 68.137 1.301 68.161
192.5 1.327 68.135 1.303 68.159
192.75 1.33 68.132 1.306 68.156

193 1.33 68.132 1.306 68.156
193.25 1.332 68.13 1.308 68.154
193.5 1.333 68.129 1.309 68.153
193.75 1.335 68.127 1.311 68.151

194 1.335 68.127 1.311 68.151
194.25 1.337 68.125 1.314 68.148
194.5 1.339 68.123 1.316 68.146
194.75 1.341 68.121 1.319 68.143

195 1.341 68.121 1.317 68.145
195.25 1.343 68.119 1.319 68.143
195.5 1.342 68.12 1.318 68.144
195.75 1.344 68.118 1.32 68.142

196 1.345 68.117 1.321 68.141
196.25 1.347 68.115 1.324 68.138
196.5 1.349 68.113 1.326 68.136
196.75 1.351 68.111 1.329 68.133

197 1.351 68.111 1.327 68.135
197.25 1.353 68.109 1.33 68.132
197.5 1.355 68.107 1.332 68.13
197.75 1.357 68.105 1.335 68.127

198 1.357 68.105 1.333 68.129
198.25 1.359 68.103 1.335 68.127
198.5 1.36 68.102 1.336 68.126
198.75 1.362 68.1 1.338 68.124

199 1.362 68.1 1.338 68.124
199.25 1.364 68.098 1.341 68.121
199.5 1.366 68.096 1.343 68.119
199.75 1.368 68.094 1.346 68.116

200 1.368 68.094 1.344 68.118
200.25 1.369 68.093 1.346 68.116
200.5 1.369 68.093 1.345 68.117
200.75 1.37 68.092 1.347 68.115
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201 1.371 68.091 1.347 68.115
201.25 1.372 68.09 1.348 68.114
201.5 1.372 68.09 1.348 68.114
201.75 1.373 68.089 1.349 68.113

202 1.372 68.09 1.348 68.114
202.25 1.373 68.089 1.35 68.112
202.5 1.373 68.089 1.349 68.113
202.75 1.374 68.088 1.351 68.111

203 1.375 68.087 1.351 68.111
203.25 1.378 68.084 1.354 68.108
203.5 1.38 68.082 1.356 68.106
203.75 1.383 68.079 1.359 68.103

204 1.382 68.08 1.358 68.104
204.25 1.384 68.078 1.361 68.101
204.5 1.386 68.076 1.363 68.099
204.75 1.388 68.074 1.366 68.096

205 1.388 68.074 1.364 68.098
205.25 1.39 68.072 1.366 68.096
205.5 1.389 68.073 1.365 68.097
205.75 1.391 68.071 1.367 68.095

206 1.392 68.07 1.368 68.094
206.25 1.396 68.066 1.372 68.09
206.5 1.399 68.063 1.375 68.087
206.75 1.403 68.059 1.379 68.083

207 1.401 68.061 1.377 68.085
207.25 1.403 68.059 1.379 68.083
207.5 1.402 68.06 1.378 68.084
207.75 1.404 68.058 1.38 68.082

208 1.405 68.057 1.381 68.081
208.25 1.407 68.055 1.383 68.079
208.5 1.408 68.054 1.384 68.078
208.75 1.41 68.052 1.386 68.076

209 141 68.052 1.386 68.076
209.25 1.412 68.05 1.388 68.074
209.5 1.413 68.049 1.389 68.073
209.75 1.415 68.047 1.391 68.071

210 1.415 68.047 1.391 68.071
210.25 1.417 68.045 1.393 68.069
210.5 1.418 68.044 1.394 68.068
210.75 1.42 68.042 1.396 68.066

211 1.42 68.042 1.396 68.066
211.25 1.423 68.039 1.399 68.063
211.5 1.425 68.037 1.401 68.061
211.75 1.428 68.034 1.404 68.058

212 1.428 68.034 1.404 68.058
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212.25 1.43 68.032 1.407 68.055
2125 1.432 68.03 1.409 68.053
212.75 1.434 68.028 1.412 68.05

213 1.434 68.028 1.41 68.052
213.25 1.436 68.026 1.413 68.049
2135 1.438 68.024 1.415 68.047
213.75 1.44 68.022 1.418 68.044

214 1.44 68.022 1.416 68.046
214.25 1.444 68.018 1.42 68.042
214.5 1.447 68.015 1.423 68.039
214.75 1.451 68.011 1.427 68.035

215 1.449 68.013 1.425 68.037
215.25 1.452 68.01 1.429 68.033
215.5 1.454 68.008 1.432 68.03
215.75 1.457 68.005 1.436 68.026

216 1.458 68.004 1.434 68.028
216.25 1.462 68 1.438 68.024
216.5 1.465 67.997 1.441 68.021
216.75 1.469 67.993 1.445 68.017

217 1.467 67.995 1.443 68.019
217.25 1.47 67.992 1.446 68.016
217.5 1.472 67.99 1.448 68.014
217.75 1.475 67.987 1.451 68.011

218 1.474 67.988 1.45 68.012
218.25 1.477 67.985 1.453 68.009
218.5 1.479 67.983 1.455 68.007
218.75 1.482 67.98 1.458 68.004

219 1.482 67.98 1.458 68.004
219.25 1.485 67.977 1.461 68.001
219.5 1.487 67.975 1.463 67.999
219.75 1.49 67.972 1.466 67.996

220 1.489 67.973 1.465 67.997
220.25 1.49 67.972 1.467 67.995
220.5 1.49 67.972 1.466 67.996
220.75 1.491 67.971 1.468 67.994

221 1.492 67.97 1.468 67.994
221.25 1.495 67.967 1.471 67.991
221.5 1.497 67.965 1.473 67.989
221.75 1.5 67.962 1.476 67.986

222 15 67.962 1.476 67.986
222.25 1.503 67.959 1.479 67.983
222.5 1.505 67.957 1.481 67.981
222.75 1.508 67.954 1.484 67.978

223 1.508 67.954 1.482 67.98
223.25 151 67.952 1.484 67.978
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223.5 1.512 67.95 1.483 67.979
223.75 1.514 67.948 1.485 67.977

224 1.514 67.948 1.486 67.976
224.25 1.513 67.949 1.487 67.975
224.5 1.513 67.949 1.487 67.975
224.75 1.512 67.95 1.488 67.974

225 1.512 67.95 1.488 67.974
225.25 1.515 67.947 1.49 67.972
225.5 1.514 67.948 1.489 67.973
225.75 1.514 67.948 1.491 67.971

226 1.515 67.947 1.491 67.971
226.25 1.515 67.947 1.492 67.97
226.5 1.515 67.947 1.492 67.97
226.75 1.515 67.947 1.493 67.969

227 1.515 67.947 1.493 67.969
227.25 1.517 67.945 1.495 67.967
221.5 1.519 67.943 1.494 67.968
227.75 1.521 67.941 1.496 67.966

228 1.521 67.941 1.497 67.965
228.25 1.523 67.939 1.499 67.963
228.5 1.522 67.94 1.498 67.964
228.75 1.524 67.938 15 67.962

229 1.525 67.937 1.501 67.961
229.25 1.527 67.935 1.503 67.959
229.5 1.526 67.936 1.502 67.96
229.75 1.528 67.934 1.504 67.958

230 1.528 67.934 1.504 67.958
230.25 1.529 67.933 1.505 67.957
230.5 1.529 67.933 1.505 67.957
230.75 1.53 67.932 1.506 67.956

231 1.529 67.933 1.505 67.957
231.25 1.53 67.932 1.506 67.956
231.5 1.53 67.932 1.506 67.956
231.75 1.531 67.931 1.507 67.955

232 1.531 67.931 1.507 67.955
232.25 1.53 67.932 1.506 67.956
232.5 1.53 67.932 1.506 67.956
232.75 1.529 67.933 1.505 67.957

233 1.53 67.932 1.506 67.956
233.25 1.529 67.933 1.505 67.957
233.5 1.529 67.933 1.505 67.957
233.75 1.528 67.934 1.504 67.958

234 1.529 67.933 1.505 67.957
234.25 1.53 67.932 1.506 67.956
234.5 1.53 67.932 1.506 67.956
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234.75 1.531 67.931 1.507 67.955

235 1.53 67.932 1.506 67.956
235.25 1.533 67.929 1.509 67.953
235.5 1.535 67.927 1.511 67.951
235.75 1.538 67.924 1.514 67.948

236 1.537 67.925 1.513 67.949
236.25 1.539 67.923 1.515 67.947
236.5 1.538 67.924 1.514 67.948
236.75 1.54 67.922 1.516 67.946

237 1.54 67.922 1.516 67.946
237.25 1.542 67.92 1.518 67.944
237.5 1.543 67.919 1.519 67.943
237.75 1.545 67.917 1.521 67.941

238 1.545 67.917 1.521 67.941
238.25 1.547 67.915 1.522 67.94
238.5 1.549 67.913 1.522 67.94
238.75 1.551 67.911 1.523 67.939

239 1.551 67.911 1.524 67.938
239.25 1.55 67.912 1.525 67.937
239.5 1.55 67.912 1.525 67.937
239.75 1.549 67.913 1.526 67.936

240 1.55 67.912 1.526 67.936
240.25 1.551 67.911 1.528 67.934
240.5 1.551 67.911 1.527 67.935
240.75 1.552 67.91 1.529 67.933

241 1.551 67.911 1.529 67.933
241.25 1.555 67.907 1.531 67.931
241.5 1.558 67.904 1.533 67.929
241.75 1.562 67.9 1.535 67.927

242 1.56 67.902 1.535 67.927
242.25 1.561 67.901 1.537 67.925
242.5 1.561 67.901 1.536 67.926
242.75 1.562 67.9 1.538 67.924

243 1.563 67.899 1.539 67.923
243.25 1.566 67.896 1.542 67.92
243.5 1.568 67.894 1.544 67.918
243.75 1.571 67.891 1.547 67.915

244 1.57 67.892 1.546 67.916
244.25 1.575 67.887 1.551 67.911
244.5 1.579 67.883 1.555 67.907
244.75 1.584 67.878 1.56 67.902

245 1.584 67.878 1.56 67.902
245.25 1.589 67.873 1.565 67.897
2455 1.593 67.869 1.569 67.893
245.75 1.598 67.864 1.574 67.888
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246 1.598 67.864 1.574 67.888
246.25 1.6 67.862 1.576 67.886
246.5 1.601 67.861 1.577 67.885
246.75 1.603 67.859 1.579 67.883

247 1.603 67.859 1.579 67.883
247.25 1.606 67.856 1.582 67.88
247.5 1.608 67.854 1.584 67.878
247.75 1.611 67.851 1.587 67.875

248 1.61 67.852 1.586 67.876
248.25 1.613 67.849 1.589 67.873
248.5 1.615 67.847 1.591 67.871
248.75 1.618 67.844 1.594 67.868

249 1.617 67.845 1.593 67.869
249.25 1.619 67.843 1.594 67.868
249.5 1.618 67.844 1.594 67.868
249.75 1.62 67.842 1.595 67.867

250 1.322 1.62 67.842 1.596 67.866
250.25 1.323 67.841 1.297 67.867
250.5 1.323 67.841 1.296 67.867
250.75 1.322 67.842 1.296 67.868

251 1.321 67.843 1.297 67.867
251.25 1.32 67.844 1.296 67.868
251.5 1.32 67.844 1.296 67.868
251.75 1.319 67.845 1.295 67.869

252 1.32 67.844 1.296 67.868
252.25 1.321 67.843 1.298 67.866
252.5 1.321 67.843 1.297 67.867
252.75 1.322 67.842 1.299 67.865

253 1.323 67.841 1.299 67.865
253.25 1.324 67.84 13 67.864
253.5 1.324 67.84 13 67.864
253.75 1.325 67.839 1.301 67.863

254 1.325 67.839 1.301 67.863
254.25 1.326 67.838 1.302 67.862
254.5 1.326 67.838 1.302 67.862
254.75 1.327 67.837 1.303 67.861

255 1.326 67.838 1.302 67.862
255.25 1.325 67.839 1.303 67.861
255.5 1.325 67.839 1.303 67.861
255.75 1.324 67.84 1.304 67.86

256 1.324 67.84 1.303 67.861
256.25 1.322 67.842 1.304 67.86
256.5 1.323 67.841 1.304 67.86
256.75 1.321 67.843 1.305 67.859

257 1.321 67.843 1.304 67.86
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257.25 1.322 67.842 1.305 67.859
257.5 1.322 67.842 1.305 67.859
257.75 1.323 67.841 1.306 67.858

258 1.323 67.841 1.306 67.858
258.25 1.326 67.838 1.307 67.857
258.5 1.328 67.836 1.307 67.857
258.75 1.331 67.833 1.308 67.856

259 1.33 67.834 1.309 67.855
259.25 1.333 67.831 1.311 67.853
259.5 1.335 67.829 1.312 67.852
259.75 1.338 67.826 1.314 67.85

260 1.339 67.825 1.315 67.849
260.25 1.341 67.823 1.317 67.847
260.5 1.343 67.821 1.318 67.846
260.75 1.345 67.819 1.32 67.844

261 1.345 67.819 1.32 67.844
261.25 1.347 67.817 1.322 67.842
261.5 1.346 67.818 1.321 67.843
261.75 1.348 67.816 1.323 67.841

262 1.349 67.815 1.324 67.84
262.25 1.35 67.814 1.325 67.839
262.5 1.35 67.814 1.325 67.839
262.75 1.351 67.813 1.326 67.838

263 1.351 67.813 1.327 67.837
263.25 1.354 67.81 1.329 67.835
263.5 1.356 67.808 1.331 67.833
263.75 1.359 67.805 1.333 67.831

264 1.359 67.805 1.333 67.831
264.25 1.361 67.803 1.335 67.829
264.5 1.36 67.804 1.334 67.83
264.75 1.362 67.802 1.336 67.828

265 1.362 67.802 1.337 67.827
265.25 1.364 67.8 1.339 67.825
265.5 1.365 67.799 1.34 67.824
265.75 1.367 67.797 1.342 67.822

266 1.367 67.797 1.342 67.822
266.25 1.37 67.794 1.345 67.819
266.5 1.372 67.792 1.347 67.817
266.75 1.375 67.789 1.35 67.814

267 1.375 67.789 1.35 67.814
267.25 1.377 67.787 1.353 67.811
267.5 1.379 67.785 1.355 67.809
267.75 1.381 67.783 1.358 67.806

268 1.381 67.783 1.356 67.808
268.25 1.383 67.781 1.358 67.806
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268.5 1.382 67.782 1.357 67.807
268.75 1.384 67.78 1.359 67.805
269 1.385 67.779 1.36 67.804
269.25 1.387 67.777 1.362 67.802
269.5 1.388 67.776 1.363 67.801
269.75 1.39 67.774 1.365 67.799
270 1.39 67.774 1.365 67.799
270.25 1.389 67.775 1.364 67.8
270.5 1.389 67.775 1.364 67.8
270.75 1.388 67.776 1.363 67.801
271 1.389 67.775 1.364 67.8
271.25 1.391 67.773 1.366 67.798
271.5 1.39 67.774 1.365 67.799
271.75 1.392 67.772 1.367 67.797
272 1.393 67.771 1.368 67.796
272.25 1.395 67.769 1.371 67.793
272.5 1.397 67.767 1.373 67.791
272.75 1.399 67.765 1.376 67.788
273 1.399 67.765 1.374 67.79
273.25 1.401 67.763 1.376 67.788
273.5 14 67.764 1.375 67.789
273.75 1.402 67.762 1.377 67.787
274 1.403 67.761 1.378 67.786
274.25 1.404 67.76 1.379 67.785
274.5 1.404 67.76 1.379 67.785
274.75 1.405 67.759 1.38 67.784
275 1.406 67.758 1.381 67.783
275.25 1.408 67.756 1.384 67.78
275.5 1.41 67.754 1.386 67.778
275.75 1.412 67.752 1.389 67.775
276 1.412 67.752 1.387 67.777
276.25 1.414 67.75 1.39 67.774
276.5 1.416 67.748 1.392 67.772
276.75 1.418 67.746 1.395 67.769
277 1.418 67.746 1.393 67.771
277.25 1.42 67.744 1.394 67.77
277.5 1.419 67.745 1.394 67.77
277.75 1.421 67.743 1.395 67.769
278 1.421 67.743 1.395 67.769
278.25 1.423 67.741 1.397 67.767
278.5 1.424 67.74 1.398 67.766
278.75 1.426 67.738 14 67.764
279 1.426 67.738 14 67.764
279.25 1.428 67.736 1.402 67.762
279.5 1.427 67.737 1.401 67.763
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279.75 1.429 67.735 1.403 67.761

280 1.43 67.734 1.404 67.76
280.25 1.432 67.732 1.406 67.758
280.5 1.434 67.73 1.407 67.757
280.75 1.436 67.728 1.409 67.755

281 1.436 67.728 1.41 67.754
281.25 1.435 67.729 1.409 67.755
281.5 1.435 67.729 1.409 67.755
281.75 1.434 67.73 1.408 67.756

282 1.434 67.73 1.408 67.756
282.25 1.436 67.728 1.41 67.754
282.5 1.437 67.727 1.411 67.753
282.75 1.439 67.725 1.413 67.751

283 1.439 67.725 1.413 67.751
283.25 1.44 67.724 1.414 67.75
283.5 1.44 67.724 1.414 67.75
283.75 1.441 67.723 1.415 67.749

284 1.44 67.724 1.414 67.75
284.25 1.439 67.725 1.413 67.751
284.5 1.439 67.725 1.413 67.751
284.75 1.438 67.726 1.412 67.752

285 1.439 67.725 1.413 67.751
285.25 1.44 67.724 1.415 67.749
285.5 1.44 67.724 1.414 67.75
285.75 1.441 67.723 1.416 67.748

286 1.442 67.722 1.416 67.748
286.25 1.444 67.72 1.419 67.745
286.5 1.446 67.718 1421 67.743
286.75 1.448 67.716 1.424 67.74

287 1.448 67.716 1.422 67.742
287.25 1.45 67.714 1.423 67.741
287.5 1.449 67.715 1.423 67.741
287.75 1.451 67.713 1.424 67.74

288 1.451 67.713 1.425 67.739
288.25 1.452 67.712 1.426 67.738
288.5 1.452 67.712 1.426 67.738
288.75 1.453 67.711 1.427 67.737

289 1.453 67.711 1.427 67.737
289.25 1.456 67.708 1.431 67.733
289.5 1.458 67.706 1.434 67.73
289.75 1.461 67.703 1.438 67.726

290 1.462 67.702 1.436 67.728
290.25 1.462 67.702 1.436 67.728
290.5 1.462 67.702 1.436 67.728
290.75 1.462 67.702 1.436 67.728
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291 1.462 67.702 1.436 67.728
291.25 1.466 67.698 1.44 67.724
291.5 1.469 67.695 1.443 67.721
291.75 1.473 67.691 1.447 67.717

292 1.472 67.692 1.446 67.718
292.25 1.477 67.687 1.451 67.713
292.5 1.481 67.683 1.455 67.709
292.75 1.486 67.678 1.46 67.704

293 1.485 67.679 1.459 67.705
293.25 1.486 67.678 1.46 67.704
293.5 1.486 67.678 1.46 67.704
293.75 1.487 67.677 1.461 67.703

294 1.486 67.678 1.46 67.704
294.25 1.489 67.675 1.463 67.701
294.5 1.491 67.673 1.465 67.699
294.75 1.494 67.67 1.468 67.696

295 1.493 67.671 1.467 67.697
295.25 1.496 67.668 1.47 67.694
295.5 1.498 67.666 1.472 67.692
295.75 1.501 67.663 1.475 67.689

296 1.501 67.663 1.475 67.689
296.25 1.502 67.662 1.476 67.688
296.5 1.502 67.662 1.476 67.688
296.75 1.503 67.661 1.477 67.687

297 1.502 67.662 1.476 67.688
297.25 1.503 67.661 1.478 67.686
297.5 1.503 67.661 1.477 67.687
297.75 1.504 67.66 1.479 67.685

298 1.505 67.659 1.479 67.685
298.25 1.507 67.657 1.481 67.683
298.5 1.508 67.656 1.482 67.682
298.75 151 67.654 1.484 67.68

299 151 67.654 1.484 67.68
299.25 1.512 67.652 1.486 67.678
299.5 1.511 67.653 1.485 67.679
299.75 1.513 67.651 1.487 67.677

300 1.514 67.65 1.488 67.676
300.25 1.516 67.648 1.49 67.674
300.5 1.515 67.649 1.489 67.675
300.75 1.517 67.647 1.491 67.673

301 1.518 67.646 1.492 67.672
301.25 1.521 67.643 1.495 67.669
301.5 1.523 67.641 1.497 67.667
301.75 1.526 67.638 15 67.664

302 1.526 67.638 15 67.664
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302.25 1.527 67.637 1.501 67.663
302.5 1.527 67.637 1.501 67.663
302.75 1.528 67.636 1.502 67.662

303 1.528 67.636 1.502 67.662
303.25 1.53 67.634 1.504 67.66
303.5 1.531 67.633 1.505 67.659
303.75 1.533 67.631 1.507 67.657

304 1.533 67.631 1.507 67.657
304.25 1.536 67.628 1.51 67.654
304.5 1.538 67.626 1.512 67.652
304.75 1.541 67.623 1.515 67.649

305 1.541 67.623 1.514 67.65
305.25 1.544 67.62 1.517 67.647
305.5 1.546 67.618 1.519 67.645
305.75 1.549 67.615 1.522 67.642

306 1.549 67.615 1.522 67.642
306.25 1.551 67.613 1.524 67.64
306.5 1.55 67.614 1.523 67.641
306.75 1.552 67.612 1.525 67.639

307 1.553 67.611 1.526 67.638
307.25 1.558 67.606 1.531 67.633
307.5 1.562 67.602 1.535 67.629
307.75 1.567 67.597 1.54 67.624

308 1.566 67.598 1.539 67.625
308.25 1.568 67.596 1.541 67.623
308.5 1.567 67.597 1.54 67.624
308.75 1.569 67.595 1.542 67.622

309 1.57 67.594 1.543 67.621
309.25 1.571 67.593 1.544 67.62
309.5 1.571 67.593 1.544 67.62
309.75 1.572 67.592 1.545 67.619

310 1.572 67.592 1.545 67.619
310.25 1.57 67.594 1.543 67.621
310.5 1.571 67.593 1.544 67.62
310.75 1.57 67.594 1.543 67.621

311 1.571 67.593 1.544 67.62
311.25 1.571 67.593 1.544 67.62
311.5 1.58 67.584 1.553 67.611
311.75 1.579 67.585 1.552 67.612

312 1.571 67.593 1.544 67.62
312.25 1.572 67.592 1.545 67.619
312.5 1.572 67.592 1.545 67.619
312.75 1.573 67.591 1.546 67.618

313 1.573 67.591 1.546 67.618
313.25 1.574 67.59 1.547 67.617
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313.5 1.574 67.59 1.547 67.617
313.75 1.575 67.589 1.548 67.616
314 1.574 67.59 1.547 67.617
314.25 1.576 67.588 1.55 67.614
314.5 1.578 67.586 1.552 67.612
314.75 1.58 67.584 1.555 67.609
315 1.58 67.584 1.553 67.611
315.25 1.582 67.582 1.555 67.609
315.5 1.581 67.583 1.554 67.61
315.75 1.583 67.581 1.556 67.608
316 1.584 67.58 1.557 67.607
316.25 1.584 67.58 1.557 67.607
316.5 1.584 67.58 1.557 67.607
316.75 1.584 67.58 1.557 67.607
317 1.584 67.58 1.557 67.607
317.25 1.585 67.579 1.558 67.606
317.5 1.585 67.579 1.558 67.606
317.75 1.586 67.578 1.559 67.605
318 1.586 67.578 1.559 67.605
318.25 1.587 67.577 1.561 67.603
318.5 1.587 67.577 1.56 67.604
318.75 1.588 67.576 1.562 67.602
319 1.589 67.575 1.562 67.602
319.25 1.591 67.573 1.564 67.6
319.5 1.592 67.572 1.565 67.599
319.75 1.594 67.57 1.567 67.597
320 1.594 67.57 1.567 67.597
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ANEXO 43: Conformidad asesor
CONFORMIDAD DE ASESOR

SEMINARIO DE TESIS 1l

Chiclayo, 19 de mayo del 2025.

Sefores

DOCENTE DE LA ASIGNATURA DE TRABAIJO DE INVESTIGACION
DOCENTE COORDINADOR DE TESIS

Escuela Profesional de Ingenieria Civil-USAT

Presente.

Le expreso mi saludo y en mi condicién de asesor doy mi CONFORMIDAD a la tesis titulada: Evaluacion
comparativa del indice de rugosidad internacional (IRl) de pavimento flexible
usando rugosimetro merlin, método topografico y aplicativo TotalPave

presentado por el estudiante Dante Alexander Fonseca Carranza

de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de esta manera se cumple con uno de los requisitos para su pase
a sustentacién del informe de tesis de acuerdo con el art.32 de reglamento de elaboracidn y sustentacién del
trabajo de investigacion para optar el titulo profesional.

Atentamente.

RUBEN RADBA CHUNGA
INGENIERO CIVIL
REG CIF 254291

Ing. Rubén Eli Estrada Chunga
Docente Asesor
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