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RESUMEN

Latesis, titulada "Evaluacion del Estado Estructural y Funcional del Pavimento Flexible

en la Avenida del Ejército y Collasuyo, Cusco 2024," analiza el estado actual de los pavimentos
flexibles en estas arterias criticas de Cusco. La infraestructura vial es esencial para el desarrollo
econdémico y social, y el deterioro observado plantea desafios en términos de seguridad y costos
de mantenimiento. El estudio emplea el indice de Rugosidad Internacional (IRI) y el
Rugosimetro MERLIN para medir la regularidad superficial del pavimento. Los resultados
indican un IRI promedio de 7.53 m/km en la Avenida Collasuyo y 6.17 m/km en la Avenida
del Ejército, revelando superficies altamente irregulares que comprometen la seguridad
vehicular. Estas mediciones destacan la necesidad de intervenciones correctivas para restaurar
la funcionalidad de las vias. Ademas, se realizaron ensayos de deflexién con la Viga
Benkelman, obteniendo deflexiones promedio de 166.5 mm/100 en Collasuyo y 151.1 mm/100
en el Ejército. Estos valores superan los limites admisibles, subrayando el deterioro estructural
y la necesidad de acciones inmediatas para evitar mayores dafios y costos.
En conclusion, el estudio determina que el estado actual del pavimento en las avenidas del
Ejército y Collasuyo requiere una intervencion urgente. Se recomienda implementar un
programa integral de mantenimiento preventivo y correctivo, utilizando materiales de alta
calidad y técnicas de construccion avanzadas. Estas acciones no solo prolongaran la vida util
del pavimento, sino que también mejoraran significativamente la seguridad vial. Los hallazgos
de esta tesis proporcionan una base solida para la planificacion y ejecucion de proyectos de
rehabilitacion vial en Cusco, contribuyendo al desarrollo sostenible de la infraestructura urbana
y al bienestar de la comunidad.

Palabras clave: Rugosidad, Deflexién, Mantenimiento, Evaluacion, Pavimento, Deterioro.



ABSTRAC

The thesis, titled "Evaluation of the Structural and Functional Condition of Flexible Pavement
on Avenida del Ejército and Collasuyo, Cusco 2024," analyzes the current state of flexible
pavements on these critical arteries of Cusco. Road infrastructure is essential for economic and
social development, and the observed deterioration poses challenges in terms of safety and
maintenance costs. The study employs the International Roughness Index (IRI) and the
MERLIN Roughness Meter to measure the surface regularity of the pavement. The results
indicate an average IRl of 7.53 m/km on Avenida Collasuyo and 6.17 m/km on Avenida del
Ejército, revealing highly irregular surfaces that compromise vehicular safety. These
measurements highlight the need for corrective interventions to restore the functionality of the
roads. Additionally, deflection tests were carried out with the Benkelman Beam, obtaining
average deflections of 166.5 mm/100 on Collasuyo and 151.1 mm/100 on Ejército. These
values exceed permissible limits, underscoring significant structural deterioration and the need
for immediate actions to prevent further damage and costs.

In conclusion, the study determines that the current state of the pavement on Avenida del
Ejército and Collasuyo requires urgent intervention. It is recommended to implement a
comprehensive preventive and corrective maintenance program, using high-quality materials
and advanced construction techniques. These actions will not only extend the pavement's
lifespan but also significantly improve road safety.

The findings of this thesis provide a solid foundation for the planning and execution of road
rehabilitation projects in Cusco, contributing to the sustainable development of urban
infrastructure and the well-being of the community.

Keywords: Roughness, Deflection, Maintenance, Evaluation, Pavement, Deterioration.



CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 Planteamiento del problema

Una regién necesita de una infraestructura vial solida para impulsar su desarrollo
econdmico y social por ende los pavimentos flexibles, en cuanto a lo estructural y funcional
son fundamental para la eficiencia y seguridad del transporte. Las Avenidas del Ejército y
Collasuyo en la ciudad de Cusco, en la actualidad estas vias muestran un desgaste progresivo
en la capa de rodadura, que se evidencia en grietas, deformaciones y pérdida de nivelacion. El
deterioro no solo repercute en la seguridad y confort de los usuarios, sino que también lleva a
las autoridades municipales a gastar mucho en mantenimiento y reparacion.

Las condiciones climéticas extremas, son un problema principal en el disefio del
pavimento, en cuanto al volumen de trafico vehicular y la calidad de los materiales son factores
clave que influyen persiste a pesar de los esfuerzos de mantenimiento regulares. No obstante,
aun no se ha llevado a cabo una evaluacion completa y detallada del estado estructural y
funcional de estos tramos particularmente de la red vial.

Entonces, es necesario realizar un analisis completo para evaluar con precision el estado
de los pavimentos flexibles en las Avenidas del Ejército y Collasuyo en Cusco. Este estudio no
solo encontrara las causas principales del deterioro, sino que también proporcionara
sugerencias practicas para mejorar y mantener la infraestructura vial de manera efectiva. Todo

esto contribuira al desarrollo sostenible y al bienestar de la comunidad cusquefia.



1.2 Formulacion de problemas

1.2.1 Problema General
¢Como influye en la determinacion del estado del pavimento la evaluacion estructural
y funcional del pavimento flexible en la avenida del Ejército y Collasuyo, Cusco 2024?
1.2.2 Problemas Especificos
e ;Como influye el estado estructural en el estado funcional del pavimento

flexible en la avenida del Ejército y Collasuyo, Cusco 2024?

e Como influye las fallas estructurales en el estado funcional del pavimento

flexible en la avenida del Ejército y Collasuyo, Cusco 2024?

e ;Como influye el mantenimiento vial del pavimento flexible en su estado

estructural y funcional en la avenida del Ejército y Collasuyo, Cusco 2024?

1.3 Justificacion

1.3.1 Justificacion Teoérica

La investigacion dentro de su valor tedrico radica en su capacidad para generar
conocimientos fundamentales y herramientas practicas que pueden informar y mejorar las
practicas de ingenieria vial y la gestion de infraestructura en el contexto de la ciudad de Cusco
y mas alla.

Esta investigacion proporcionard nuevos datos, modelos y metodologias que pueden
ser aplicados en futuros proyectos de infraestructura vial. Ademas, ayudara a avanzar en la
entender los elementos que inciden en el deterioro de los pavimentos flexibles y en la
identificacion de estrategias efectivas para su mantenimiento y mejora, lo que a su vez puede
tener aplicaciones practicas en la gestion y planificacion de la infraestructura vial en otras

ciudades y regiones.



1.3.2 Justificacion Social

La investigacion sobre la evaluacion del estado estructural y funcional del pavimento
flexible en la Avenida del Ejército y Collasuyo en Cusco para el afio 2024 es de suma relevancia
social. El estado de las calzadas influye directamente en la seguridad en las carreteras, el
bienestar de los residentes, la accesibilidad para personas con movilidad reducida, el desarrollo
urbano sostenible y la prosperidad econdmica de la comunidad. Por lo tanto, la investigacion
no solo aborda la infraestructura vial, sino que también busca mejorar la vida cotidiana de los

habitantes de Cusco y promover un desarrollo urbano mas seguro, accesible y préospero.

1.3.3 Justificacion Practica

Esta investigacion no solo proporcionara conocimientos valiosos sobre el estado del
pavimento, sino que también tendra un impacto directo en las mejoras en la infraestructura vial
el cual proporcionard informacién esencial para realizar reparaciones y mantenimiento
adecuados, lo que mejorara la calidad de las vias y la experiencia de conduccion de los usuarios,
asimismo seguridad vial, la cual identificara areas con problemas estructurales o funcionales
para implementar medidas correctivas y reducir el riesgo de accidentes de transito, mejorando

asi la seguridad de conductores y peatones.



1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general
Determinar como influye en el estado del pavimento, la evaluacién estructural y
funcional del pavimento flexible en la avenida del Ejército y Collasuyo, Cusco 2024.
1.4.2 Obijetivo Especifico
e Determinar como influye el estado estructural en el estado funcional del

pavimento flexible en la avenida del Ejército y Collasuyo, Cusco 2024.

e Determinar como influye las fallas estructurales en el estado funcional del

pavimento flexible en la avenida del Ejército y Collasuyo, Cusco 2024.

e Determinar cémo influye el mantenimiento vial del pavimento flexible en el
estado estructural y funcional en la avenida del Ejército y Collasuyo, Cusco

2024.

1.5 Delimitacidn de estudio

1.5.1 Delimitacién espacial.

La investigacion se realizo en la se especificamente en el tramo de la Avenida del
Ejército y la Avenida Collasuyo en la ciudad de Cusco. Estos tramos viales sera el area de
estudio principal donde se llevaran a cabo las mediciones, inspecciones y analisis necesarios
para evaluar el estado del pavimento flexible.

1.5.2 Delimitacion temporal.

La investigacion se llevara a cabo desde mayo hasta junio de 2024, abarcando la

recoleccion de datos, analisis y evaluacion del pavimento flexible en el area designada para el

estudio.



CAPITULO Il: ANTECEDENTE Y MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de estudio

2.1.1 Antecedentes Internacionales
Titulo:

EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LA VIA
MANUELITA SAENZ DESDE LA INTERSECCION CON LA AV. QUIZ QUIZ HASTA
LA INTERSECCION CON LA AV. JOSE PERALTA (Salinas, 2019).

Autor:
Br. Salinas Villegas Edisson Xavier
Institucion:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Fecha: 2019
Lugar: Ambato-Ecuador
Resumen:

El objetivo de este proyecto técnico es llevar a cabo la inspeccion del funcionamiento
y las condiciones estructurales del pavimento de una via colectora importante al sur de Ambato.
La primera etapa involucrd la determinacién del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA)
mediante un analisis del flujo vehicular, que incluy6 conteos y categorizacion de los vehiculos
que transitan por la carretera. Para evaluar la condicion funcional del pavimento, se aplicé el
método PCI (Pavement Condition Index), el cual se basa en una inspeccién visual de las
imperfecciones en la capa de rodadura de los pavimentos para calcular de forma cuantitativa el
nivel de deterioro presente en la misma. Para complementar la informacion anterior, se llevaron

a cabo mediciones de deflexiones en el pavimento utilizando la viga Benkelman para verificar



si se cumplian las deformaciones admisibles. Ademas, se realiz6é un estudio del suelo donde se

confirmd que las propiedades de la capa de particulas en la estructura del pavimento cumplian

con las especificaciones propuestas por el MTOP. En cuanto al andlisis del hormigén asfaltico,

se determind el porcentaje de bitumen en varias muestras extraidas de dos secciones de la via.

Se observo que, en el hormigon asfaltico antiguo, el porcentaje de asfalto era inferior al ptimo,

mientras que la seccion repavimentada cumplia con las especificaciones requeridas.

Finalmente, el trabajo se concluyo con la elaboracion de un presupuesto para los tramos mas

deteriorados. (Salinas, 2019).

Conclusion:

Al analizar los nucleos y calicatas extraidos, se identificO que la estructura del
pavimento en estudio consiste en las siguientes capas: una capa de rodadura asfaltica de
5 c¢m, una subbase de 30 cm y una base de 20 cm en la seccidn 1, que corresponde al
pavimento antiguo. En cuanto a la seccién 2, presenta la misma composicion que la
seccion 1 mencionada previamente, con la Unica diferencia de que adicionalmente
cuenta con un recubrimiento de 5 cm. (Salinas, 2019).

Al analizar los nucleos y calicatas extraidos, se determind que la estructura del
pavimento evaluado se compone de las siguientes capas: una capa de rodadura asfaltica
de 5 cm, una subbase de 30 cm y una base de 20 cm en la seccion 1, que corresponde al
asfalto antiguo. La seccién 2 presenta la misma configuracidn que la seccién 1, pero
con la adicion de un recubrimiento de 5 cm. (Salinas, 2019).

El Trafico Promedio Diario Actual es de 16,863 vehiculos por dia. Se proyecta que el
volumen de trafico alcance los 31463 vehiculos por dia en un periodo de 20 afios. De
acuerdo con las Especificaciones MOP 2003, cuadro 111-1, esto indica que la carretera
debe disefiarse con la geometria de una via tipo RI-RII para cumplir con las demandas

del trafico previsto. (Salinas, 2019).



Titulo:

En la evaluacion superficial de la via utilizando el método PCI, se realizaron mediciones
en 2 secciones diferentes, con los siguientes resultados: en la Seccién 1, el PCI fue del
47.83%, lo que clasificd la condicion como regular; mientras que en la Seccion 2, el
PCI fue del 61.50%, lo que indicd una clasificacién de buena calidad segun el PCI.
(Salinas, 2019).

Los resultados de los analisis de los ensayos del asfalto por secciones revelan que la
seccién 1 no cumple con el porcentaje de asfalto necesario para este tipo de via, por lo
tanto, se recomienda realizar un mantenimiento con recapeo en esa seccion. Por el
contrario, en la seccion 2 se cumple con los requisitos de porcentaje de asfalto y
granulometria, y no requiere ninguna intervencion, dado que la capa asfaltica en esa
seccion fue reemplazada poco antes de la realizacion de la investigacion.(Salinas,
2019).

Se prepar6 un estimado presupuestario para las labores de mantenimiento y reparacion
del pavimento en la Avenida Manuelita Saenz, especificamente en la seccion 1, con un
monto de 120233,13. Este tramo es el que necesita atencion e intervencion segdn la

evaluacion realizada. (Salinas, 2019).

“EVALUACION FUNCIONAL DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA

ESPINAL — SUAREZ MEDIANTE LA APLICACION DEL METODO PCI —2020” (Serrano,

2020).

Autor:

Br. Jean Pierre Mora Guarnizo

Br. Juan Sebastian Serrano Palma
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Institucion:

UNIVERSIDAD PILOTO DE COLOMBIA — SECCIONAL ALTO MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERIA PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
Fecha: 2020

Lugar: Alto Magdalena-Colombia

Resumen:

El proyecto "Evaluacién funcional de un pavimento flexible en la via Espinal — Suarez
mediante la aplicaciéon del método PCI — 2020" tiene como objetivo examinar y describir los
dafios actuales en el pavimento flexible, utilizando la metodologia PCI (indice de Condicion
del Pavimento) a través de una inspeccion visual técnica para identificar los distintos tipos de
deterioro establecidos en el manual PCI del ingeniero civil Luis Ricardo VVasquez Varela. Este
analisis se llevara a cabo en una longitud de 3 kilémetros dividida en intervalos de 38,3 metros
a lo largo de la carretera que conecta el municipio del Espinal con el municipio de Suarez,
ambos ubicados en el departamento del Tolima. El proyecto incluira la implementacién de la
fase 11 "Analisis de la informacion” que forma parte del capitulo 5y se refiere a la metodologia
mencionada. Después, se llevaran a cabo dos conteos de tréafico, uno en un dia normal de
mercado y otro en un dia festivo, en un punto principal de la via. Con los resultados obtenidos,
se calculara el transito promedio diario (TPD) y se determinara el nimero acumulado de ejes
simples equivalentes de 80tn en el carril de disefio (NESE) y el nimero acumulado de ejes
simples equivalentes de 130kn en el carril de disefio (NE). Utilizando los datos recopilados de
los tramos dentro de los 3 kilémetros evaluados, se elaborara un grafico PCl vs TRAMOS para
visualizar el estado actual de la via segun las categorias de clasificacion del PCI y para sugerir

posibles técnicas de mejora. Finalmente, se entregara este informe en formato fisico (impreso)
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y digital (CD) a la universidad, con todos los calculos, procesos y resultados mencionados que
fueron fundamentales para la realizacion exitosa de este proyecto de investigacion. (Serrano,
2020).

Conclusion:

e Seevidenciaron tipos de dafios como piel de cocodrilo del cual se obtuvieron 16 metros
de deterioro con severidad baja (L) y 512,50 metros con severidad media (M); parcheo
con 20 metros de deterioro con severidad baja (L) y 238 metros con severidad media
(M) quedando registrada toda esta informacion y recopilada se concluye que esta en un
estado regular (Serrano, 2020).

e Posteriormente, las mediciones de fallas se realizaron cada 38,3 metros hasta completar
la longitud total de los 3 kilometros elegidos dando como resultado 79 tramos, a los
cuales se le calcularon el PCI para poder observar el estado total del pavimento flexible
de acuerdo a las variables establecidas. Luego, se procedio a sacar un promedio del
indice de condicion PCI por cada kilébmetro y con esto se establece que el estado de
condicion de la malla vial es REGULAR basado en los rangos de clasificacion del PCI
(Serrano, 2020).

e Como resultado, se desarrollaron para los tres tipos de dafio presentados, unas posibles
técnicas de mejoramiento que se recomienda como lo es un parcheo parcial o profundo
y/o en su efecto la reconstruccion de la capa asfaltica dando asi una solucion a esta
problematica presentada por el alto flujo de vehiculos agricolas y de alta carga que

provocaron los deterioros (Serrano, 2020).
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2.1.2 Antecedentes Nacionales

Titulo:
“EVALUACION DE LAS DEFLEXIONES DE LA VIA DE EVITAMIENTO

PANAMERICANA NORTE KM 578 AL KM 583, UTILIZANDO LA VIGA DE
BENKELMAN” (Herrera, 2017).
Autor:

Br. Escobedo Eubio, Jhordan Brayan

Br. Herrera Aguilar, Diego Alonso

Institucion:

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fecha: 2017
Lugar: Trujillo — Perd
Resumen:

La tesis tiene como objetivo evaluar las deflexiones de la carretera Panamericana Norte
en el tramo Ovalo Huanchaco — El Milagro, desde el kilémetro 578 al kilometro 583, utilizando
la Viga Benkelman. Esto permitira verificar la condicion de la capa de rodadura y la subrasante
del pavimento. El proyecto describe las caracteristicas de la Viga Benkelman, que cuenta con
un cuerpo de sostén apoyado en el terreno mediante tres puntos de apoyo (dos delanteros fijos
"A" y uno trasero fijo "B"), y un brazo movil conectado al cuerpo fijo a través de una
articulacion de giro o pivote "C". Uno de los extremos del brazo apoya en el terreno (punto
"D"), mientras que el otro esta en contacto con un extensémetro de movimiento vertical (punto
"E"). Ademas, se explicara como utilizar eficazmente la Viga Benkelman en la evaluacion de

pavimentos
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Este enfoque es no invasivo, lo que significa que no causa dafios al pavimento durante
la realizacion de los ensayos, aunque es poco comun en nuestra zona. Se llevaran a cabo 5
ensayos con la Viga Benkelman, uno por cada kilémetro, donde se tomaran muestras cada 40
metros. Con los resultados obtenidos, se podra determinar la condicion del tramo analizado y
decidir si es necesario llevar a cabo un mantenimiento de la carretera o una rehabilitacion
completa. (Herrera, 2017)
Conclusion:
e Con la aplicacion de la viga benkelman en los pavimentos asfalticos de la via
panamericana norte km 578 al km 583, hemos determinado las deflexiones de la via
antes citada (Herrera, 2017).
e Con los ensayos realizados con la Viga Benkelman llegamos a la conclusion que de los
5 kilémetros analizados tenemos un 70.40% tiene una superficie de rodadura fuerte —
subrasante fuerte, un 29.60% tiene una superficie de rodadura débil — subrasante débil
(Herrera, 2017).

Titulo:
“EVALUACION DEL ESTADO FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL

PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA METODOLOGIA PClI TRAMO QUICHUAY -
INGENIO DEL KM 0+000 AL KM 1+000 2014~
Autor:

Br. Antony Luis Vergara Vicufia

Institucion:

UNIVERSIDADNACIONAL DEL CENTRO DEL PERU FACULTAD DE
INGENIERIA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Fecha: 2015

Lugar: Huancayo — Peru
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Resumen:

En esta investigacion se emplea la Metodologia PCI (indice de Condicion del
Pavimento) como una herramienta objetiva para inspeccionar visualmente y calificar el estado
del pavimento. Se ha realizado un estudio detallado de un kilometro de carretera utilizando esta
metodologia para evaluar el estado general de la via. A través de este analisis, es posible
identificar el estado actual del pavimento, las fallas mas criticas que afectan su condicion, y
con el valor del PCI determinar el tipo de mantenimiento y rehabilitaciobn mas eficiente y
econdémico. De esta manera, se busca mejorar el estado del pavimento para garantizar la
comodidad y seguridad de los usuarios, que es su principal propdsito.

Conclusion:

e Se examinaron un total de 28 unidades de muestra y se observaron los siguientes
resultados porcentuales: el 36% de las unidades de muestra estan en mal estado de
pavimento (PCI entre 25 y 40); el 32% en un estado regular de pavimento (PCI entre
40 y 55); el 25% en un estado muy malo (PCI entre 10 y 25) y un 7% en buen estado
(PCl entre 55 y 70). Al calcular el PCI promedio de todas las unidades de muestra del
tramo Quichuay-Ingenio desde el kilometro 0+000 al kilémetro 1+000, se obtiene un
valor de 35, indicando que el tramo se encuentra en un estado malo segun la escala del
indice. Este resultado sera clave para determinar el tipo de mantenimiento y
rehabilitacion necesario para mejorar el pavimento en esa area.

e Segun el analisis de la densidad de fallas (porcentaje de area afectada en comparacion
con el area total de las unidades de muestra), se observa que las fallas funcionales
representan el 63% del area. Dentro de estas, la falla con la mayor area afectada es la
peladura por intemperismo, con un total de 931.5 m2, lo que equivale al 14.44% del

area total de los 1000 metros. La segunda falla méas relevante en términos de area
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afectada fue la corrugacion, con un total de 517.5 m2, que representa el 8.02% del area
total.Las fallas superficiales o funcionales representan un 21% un valor bajo en
comparacion a las fallas estructurales 79%, estas fallas que como ya vimos son las que
abarcan mayor area, entonces podemos decir que los dafios producidos por las fallas
funcionales no lo determinan un area considerable, sino que para que produzca un dafio
importante debe ser una falla de nivel de severidad alta.

De acuerdo con la curva de deterioro del pavimento, se ha llegado a un estado critico
en cuanto a su condicion, tanto en aspectos funcionales como estructurales. En esta
etapa, generalmente se requieren costosos trabajos de mantenimiento mayor,
rehabilitacién o reconstruccion, con un costo aproximado de $61 por metro cuadrado.
Ante la necesidad de un mantenimiento mayor correctivo, se ha determinado que la
seccion del pavimento precisa un tratamiento superficial, como la aplicacién de lechada
asfaltica debido a su bajo costo en comparacién con otros tratamientos. Sin embargo,
antes de llevar a cabo este trabajo, se debe mejorar la resistencia estructural del
pavimento mediante la realizacion de parches profundos localizados.

Segun la evaluacion de dafios realizada mediante el valor deducido (\VD), se encontrd
que las fallas estructurales representaron el 79% de las incidencias. Dentro de estas
fallas, los baches se identificaron como los que causan mas dafio al pavimento. Estos
baches, que son fallas estructurales originadas por el deterioro del paquete estructural
debido a diversos factores, se destacaron por su alta severidad y extension, lo que los
convierte en los principales responsables del mal estado del pavimento. Por lo tanto, se
puede concluir que el estado deficiente en términos estructurales del pavimento tiene

un impacto significativo en su funcionamiento general.
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2.1.3 Antecedentes locales

Titulo:
“EVALUACION DEL SISTEMA DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EN LA

PROLONGACION DE LA AV. LA CULTURA TRAMO (4TO PARADERO DE SAN
SEBASTIAN — GRIFO MOBIL DE SAN JERONIMO)”
Autor:

Br. Auccahuaqui Yanque, Irvin Kenyo

Br. Corahua Hilaquita, Ronald Yuseut

Institucion:

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO FACULTAD DE
INGENIERIA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Fecha: 2016
Lugar: Cusco - Per(

Resumen:

El propdsito de esta investigacion es evaluar las deflexiones de la carretera
Panamericana Norte en el tramo Ovalo Huanchaco - EI Milagro, desde el kilometro 578 al
kilometro 583, utilizando la Viga Benkelman, con el fin de inspeccionar tanto la capa de
rodadura como la subrasante del pavimento. La Viga Benkelman cuenta con un disefio que
incluye un cuerpo de sostén con tres apoyos (dos delanteros fijos "A" y uno trasero fijo "B"),
asi como un brazo mavil unido al cuerpo fijo mediante una articulacion de giro o pivote "C",
con un extremo apoyado en el terreno (punto "D™) y el otro en contacto con un extensometro
de movimiento vertical (punto "E"). Se explicara como utilizar esta herramienta en pavimentos.
A pesar de ser un método no destructivo que no causa dafios al pavimento durante el ensayo,
es poco comun en nuestra region. Se llevaran a cabo 5 ensayos con la Viga Benkelman, uno

por kildbmetro, tomando muestras cada 40 metros. Con los resultados obtenidos, se podra
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determinar el estado del tramo evaluado y decidir si se requiere realizar mantenimiento en la

carretera o una rehabilitacion completa.

Conclusion:

La subhipdtesis n° 1 ha sido comprobada, lo que sugiere que la resistencia de la
estructura del pavimento en la Avenida La Cultura, desde el 4to paradero de San
Sebastian hasta el grifo Mobil de San Jer6nimo, no es adecuada para las condiciones de
servicio actuales de la via. Esta conclusion se fundamenta en la evaluacion de la
resistencia al corte de la estructura del pavimento a través del ensayo CBR in situ en
ese tramo especifico, revelando valores de CBR muy bajos, con promedios del 30%
para la base y 7% para la subbase, segun se detalla en la seccion 4.5. Al contrastar estos
resultados con los estdndares establecidos en el MANUAL DE CARRETERAS
(Especificaciones Técnicas Generales para Construccion EG — 2013) en las tablas
respectivas, que establecen que el CBR minimo deberia ser del 80% para la base y del
40% para la subbase, se infiere que los valores obtenidos estan significativamente por
debajo de lo recomendado para las condiciones actuales de la via.

La subhipétesis n° 2 ha sido confirmada al determinar que el principal problema que
obstaculiza la transitabilidad en el tramo que va desde el 4to paradero de San Sebastian
hasta el grifo Mobil de San Jer6nimo es el ahuellamiento. Este hallazgo se basa en un
inventario vial exhaustivo que identific todas las fallas presentes en la zona,
demostrando que el ahuellamiento es la falla méas recurrente, con una profundidad
méaxima de 180 mm y minima de 7 mm, como se detalla en las tablas N° 41 y 43. Como
resultado, se concluye que el ahuellamiento afecta la transitabilidad al no permitir una
superficie de rodaje éptima para los vehiculos y dificultar el transito peatonal.

La sub-hipdtesis n°3 ha sido confirmada al establecer que los vehiculos mas comunes

que circulan son del tipo C2, C3 y T3S3, con un ESAL superior a 1.7 * 10"7. Esta
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conclusion se basa en la evaluacion del ESAL y los tipos de vehiculos presentes en el
tramo de la Avenida La Cultura comprendido entre el 4to paradero de San Sebastian y
el grifo Mobil de San Jerénimo. Segun el recuento de vehiculos realizado, se registro
un IMDA de 23473 vehiculos, como se detalla en el item 4.2. Adicionalmente, se
observo que el porcentaje de vehiculos pesados de carga y pasajeros es del 30.74%, con
un ESAL de 1.17 * 1077, cifra que resultd ser menor de lo esperado. También se
constatd que los autos son los vehiculos mas frecuentes en lugar de los tipos C2, C3y
T3S3 como se habia planteado inicialmente.

La sub-hipdtesis n°4 ha sido confirmada al demostrar que, para las condiciones actuales
de la via, el espesor del pavimento evaluado es adecuado para las cargas que circulan
actualmente. Esta confirmacion se basa en el calculo del espesor de la carpeta asféltica,
realizado a partir del ESAL calculado de 1.17*1077. Al consultar la tabla N° 46, se
evidencia que para un ESAL superior a 7,000,000, se recomienda un espesor de la

carpeta asfaltica de 4", segln se detalla en el item 4.2.

“USO DEL METODO PCl PARA EVALUAR LA FUNCIONALIDAD DEL

PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA LA CULTURA EN EL SECTOR SAN

SEBASTIAN”

Autor:

Br. Jhunior Felix Alonzo Lanado

Institucion:

UNIVERSIDAD CONTINENTAL FACULTAD DE INGENIERIA Y

ARQUITECTURA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fecha:

Lugar:

2023

Cusco - Peru
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Resumen:

La investigacion se enfoca en evaluar la calidad del pavimento flexible en la Avenida
La Cultura, en San Sebastian, a través del uso del Método de indice de Condicion del Pavimento
(PCI). El estudio emplea un disefio de investigacion mixta que combina enfoques cuantitativos
y cualitativos con el objetivo de describir y explicar la situacion. Se establecen objetivos
especificos que incluyen la identificacion visual de defectos en el pavimento, el calculo del
PCI, la evaluacidn del trafico vehicular y el andlisis de posibles acciones de mantenimiento o
rehabilitacion. La recoleccion de datos se realizara mediante técnicas como la observacion
visual, la aplicacion sistematica del Método PCI y entrevistas estructuradas. Estos enfoques
proporcionaran una comprension completa de la calidad del pavimento y su impacto en la
operatividad de la via. Se anticipa que los hallazgos seran fundamentales para la toma de
decisiones estratégicas en cuanto a estrategias de mantenimiento y/o rehabilitacion,
especialmente en entornos con infraestructuras viales similares. Este estudio no solo
enriquecera el campo de la ingenieria vial, sino que también tendra consecuencias practicas al
suministrar informacion precisa para mejorar la gestion de las infraestructuras viales,
asegurando su durabilidad y eficiencia operativa a lo largo del tiempo. Palabras Clave: Uso del
Método PCI para evaluacion del pavimento, Funcionalidad de pavimento flexible.

Conclusion:

e Laevaluacion del pavimento flexible en la Avenida La Cultura, San Sebastian, a traves
del método PCI, revelé un importante deterioro. EI método PCI se demostrd efectivo
para evaluar la condicion del pavimento y su impacto en la funcionalidad de la via. Se
detectaron numerosos defectos, como piel de cocodrilo, parcheo, corrugacion,
ahuellamiento, exudacion, agregado pulido, desplazamiento, desprendimiento de

agregados, depresiones y grietas longitudinales, lo que afecta la seguridad y comodidad
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de los usuarios. La evaluacion del trafico en la Avenida La Cultura indico que el alto
volumen de vehiculos y la congestion vial contribuyen al deterioro del pavimento
debido a la presidon constante ejercida por el trafico. Es urgente llevar a cabo una
intervencion integral.

La evaluacion visual de los problemas presentes en el pavimento de la Avenida La
Cultura en San Sebastian ha proporcionado una vision detallada de su estado actual. Se
identificaron diversos defectos, como piel de cocodrilo, parcheo, corrugacion,
ahuellamiento, exudacién, agregado pulido, desplazamiento, desprendimiento de
agregados, depresiones y grietas longitudinales. Estas imperfecciones tienen un impacto
significativo en la operatividad de la via y ponen en peligro la seguridad de los usuarios,
reduciendo la calidad del viaje. Para resolver estos problemas, se necesita ensanchar la
calzada, aumentar el espesor del pavimento y mejorar el sistema de drenaje.

Las acciones mencionadas son esenciales para aumentar la capacidad de la via, asegurar
la durabilidad del pavimento y restaurar su funcionalidad. El analisis del indice de
Condicion del Pavimento (PCI) en la Avenida La Cultura, San Sebastian, revela un
deterioro significativo en el pavimento flexible. Los resultados del PCI confirman la
existencia de defectos y dafios que afectan la integridad de la infraestructura vial. Estos
datos indican un estado del pavimento que va desde deficiente hasta muy deficiente, lo
cual afecta directamente la operatividad de la via. Un pavimento en mal estado conlleva
consecuencias negativas para la experiencia de viaje, la seguridad de los usuarios y la
longevidad de la infraestructura. La relacion adversa entre el estado del pavimento
segun el PCIl y la funcionalidad de la via resalta la importancia de mantener el

pavimento en 6ptimas condiciones para asegurar un viaje seguro y confortable.
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La investigacion de trafico en la Avenida La Cultura, San Sebastian, ha puesto al
descubierto un alto flujo de vehiculos y congestion vehicular en esa area. Este intenso
trafico esta vinculado con un mayor deterioro del pavimento flexible en la via. La
presion continua del trafico pesado ha contribuido al desgaste de la infraestructura vial,
lo que repercute directamente en la operatividad de la via. Las imperfecciones en el
pavimento, como grietas y ahuellamientos, generan efectos negativos en la seguridad,
confort y calidad del viaje de los usuarios.

El andlisis de opciones técnicas para el mantenimiento y restauracién del pavimento
flexible en la Avenida La Cultura de San Sebastian ha identificado varias alternativas,
entre las cuales se encuentra la posibilidad de implementar el Sistema Modificado de
Asfalto (SMA). Estas opciones han sido desarrolladas para hacer frente al deterioro
detectado a través del indice de Condicion del Pavimento (PCI). Las alternativas
técnicas abarcan intervenciones integrales, reparaciones de defectos especificos,
técnicas de fresado y reciclaje del pavimento existente, asi como la utilizacion de
materiales y tecnologias innovadoras para incrementar la resistencia del pavimento. La
seleccién de la opcidn técnica adecuada dependera de la severidad de los problemas
identificados, los recursos disponibles y la capacidad de minimizar las interrupciones

en el tréfico.
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2.2 Bases tedricas

2.2.1 Definicion Conceptual

2.2.1.1 Pavimento

Un pavimento se compone de varias capas superpuestas, que son relativamente planas,
disefiadas y construidas con materiales adecuados y compactados de forma correcta. Estas
capas estratificadas descansan sobre la subrasante de una carretera, cuya calidad se obtiene
mediante el movimiento de tierras durante la fase de exploracion. Estas capas deben ser capaces
de soportar de manera efectiva las tensiones generadas por el trafico repetido durante el periodo
para el cual se disefi¢ la estructura del pavimento. (Fonseca Montejo, Inginieria de pavimentos

para carreteras , 2002).

2.2.1.1.1 Clasificacién de Pavimentos

a) Pavimento Rigido

Principalmente, estos pavimentos estan formados por una losa de concreto hidraulico
gue se apoya en la subrasante o en una capa designada como subbase del pavimento rigido.

(Fonseca Montejo, Inginieria de pavimentos para carreteras , 2002).

b) Pavimento Semi-Rigido

Aunqgue este tipo de pavimentos guarda basicamente la misma estructura de un
pavimiento flexible, una de sus capas se encuentra rigidizada artificialmente con un aditivo
que puede ser: asfalto, emulsion, cemento, cal y quimicos (Fonseca Montejo, Inginieria de

pavimentos para carreteras , 2002).
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c) Pavimento Flexible

Estos pavimentos suelen incluir una capa de asfalto que se apoya tipicamente en una
base y subbase no rigidas. Sin embargo, en funcion de los requerimientos especificos de cada
proyecto, es posible prescindir de una de estas capas. (Fonseca Montejo, Inginieria de
pavimentos para carreteras , 2002)

Figura 1

Estructura de un pavimento asfaltico

Estructura
del Pavimento 7

Suelo de
Fundacién

—

Nota. Fuente (Martine, Sabogal, & Campagnoli, 2022)

2.2.1.1.2 Componentes que Constituyen el Pavimento Flexible

Estos pavimentos van a estar compuestos por la superficie de rodadura que van a estar
bien afirmadas sobre capas que no son rigidas estas las mencionaremos a continuaciéon como
es la sub-rasante, sub-base y base. Lo cual vamos a mencionar y definirlo como lo siguiente.

(Fonseca Montejo, 2002).

2.2.1.1.2.1 Sub-rasante

Se refiere a una seccidn del pavimento disefiada para soportar la carga del trafico de
vehiculos y también resistir el peso de las capas superiores que se encuentran encima. Esta parte
se extenderd a cierta profundidad sin ser afectada por la carga para la cual fue estructurada.

(Fonseca Montejo, 2002). El ancho del pavimento se determinaré principalmente por la calidad
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de la subrasante utilizada, ya que esta debe cumplir con los requisitos de resistencia y

contraccion, los cuales son influenciados por la humedad.

2.2.1.1.2.2 Sub-base

Se describe como una seccion de la capa del pavimento disefiada para soportar y
transferir las cargas que estan presentes en la superficie por el tréfico de vehiculos. Esta parte
se encarga de absorber y transmitir las cargas al suelo de manera efectiva. (Fonseca Montejo,
2002) Segun Coronado (2021) la sub-base sera la encargada de producir variaciones en cuanto
al volumen vy elasticidad ya que estdn van a producir gran dafio al pavimento. Estas van a
utilizarse en forma de una capa de drenaje que van a hacer los encargados de capilar el agua,

cuidando en si a la estructura del pavimento.

2.2.1.1.2.3 Base Granular

Una parte del pavimento tiene como funcion principal transmitir las cargas del transito
hacia las capas inferiores. Estas capas inferiores incluyen la sub-base, que a su vez transmite
las cargas a la subrasante. En otras palabras, sobre la capa de la base se colocara la tltima capa,
que es la carpeta asfaltica. La base debe estar formada por materiales de excelente calidad,
completamente mezclados y triturados, compuestos por una mezcla de piedra o grava. Su
firmeza va a depender principalmente de la graduacion que van a presentar sus particulas, asi
como su densidad relativa, forma y cohesidn o caracteristicas vas a depender de las cantidades

de agregados finos que va a estar en relacion con el agregado grueso. (Fonseca Montejo, 2002).
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2.2.1.1.2.4 Carpeta Asfaltica

Esta es la Ultima capa que va a estar expuesta a la superficie y la que se encontrara sobre
la capa de la base, su funcion es cuidar la estructura del pavimento, esta recubriendo totalmente
su superficie, lo cual sera la encargada de evitar filtraciones dados por las aguas de lluvia que

podrian traspasar la capa inferior. (Fonseca Montejo, 2002).

Figura 2

Partes que conforman el pavimento flexible

Carpeta asfaltica| -

Base

Sub - Base

Sub - Rasant

Terreno Natural

Nota. Fuente: (Menéndez, 2003).

2.2.1.1.3 Ciclo de Vida del Pavimento

El siguiente diagrama de flujo muestra el proceso que sigue un camino sin
mantenimiento y otro con mantenimiento, en el que podemos apreciar que la falta de
mantenimiento permanente conduce inevitablemente al deterioro total del camino, mientras que
la atencion constante del mismo mediante el mantenimiento rutinario sélo requiere, cada cierto

tiempo, trabajos de mantenimiento periddico (Menéndez, 2003)
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Figura 3

Ciclo de vida fatal y deseable del pavimento flexible

CICLO DE VIDA CICLO DE VIDA
“FATAL” “DESEABLE”
e ikl Lo CONSTRUCCION

DETERIORO LENTO POCO

VISIBLE

MANTENIMIENTO

DETERIORO ACELERADO RUTINARIO

DESCOMPOSICION TOTAL
REHABILITACION RECONSTRUCCION
DETERIORO
NO ACENTUADO
S| INVERSION S}

Si
NO MANTENIMIENTO

PERIODICO

DESAPARICION

Nota. Fuente: (Menéndez, 2003)

Podemos explicar que el pavimento seguirad un esquema disefiado para soportar diversas
fallas causadas por multiples factores, como la gravedad en taludes, el trafico, entre otros. Para
(Menéndez, 2003) Por lo que, el mantenimiento no es mas que decir que es un acto que va a
poder darse en cualquier ocasion, es decir no es méas que sino el acto de como se va a sostener
en cuanto al tiempo, esto orientado a poder disminuir los efectos que van actuar en el pavimento
(Menéndez, 2003) el esquema del pavimento esta dado por 4 etapas, en lo que vamos a describir

enseguida:
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2.2.1.1.3.1 Fase A: Construccion

Un camino puede ser de construccion solida o con algunos defectos. De todos modos,
entra en servicio apenas se termina la obra, es decir, el dia mismo en que se corta la cinta de la
inauguracion. El camino se encuentra, en ese momento, en excelentes condiciones para

satisfacer plenamente las necesidades de los usuarios (Punto A del gréfico) (Menéndez, 2003).

2.2.1.1.3.2 Fase B: Deterioro Lento

Durante un cierto nimero de afios, el camino va experimentando un proceso de desgaste
y debilitamiento lento, principalmente en la superficie de rodadura, aunque, en menor grado,
también en el resto de su estructura. Este desgaste se produce en proporciéon al nimero de
vehiculos livianos y pesados que circulan por él, aunque también por la influencia del clima,
del agua de las lluvias o aguas superficiales y otros factores. Por otro lado, la velocidad del

desgaste depende también de la calidad de la construccidn inicial (Menéndez, 2003).

2.2.1.1.3.3 Fase C: Deterioro Réapido

Después de varios afios de uso, la superficie de rodadura y otros elementos del camino
estan cada vez mas “agotados”; el camino entra en un periodo de deterioro acelerado y resiste
cada vez menos el transito vehicular (ver grafico). Al inicio de esta fase, la estructura basica
del camino aln sigue intacta y la percepcion de los usuarios es que el camino se mantiene
bastante sélido; sin embargo, no es asi. Avanzando mas en la fase C, se pueden observar cada
vez mas dafios en la superficie y comienza a deteriorarse la estructura basica, lo cual,
lamentablemente, no es visible. En otras palabras, cuando la superficie de rodadura presenta
fallas graves que pueden verse a simple vista, es posible asegurar que la estructura basica del

camino esta siendo seriamente dafiada (Menéndez, 2003).
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2.2.1.1.3.4 Fase D Descomposicion Total

La fase final de la degradacion completa del camino marca el término de su vida util, y
este proceso puede extenderse a lo largo de varios afios. En esta etapa, la circulacion de
vehiculos se ve gravemente obstaculizada, la velocidad de transito disminuye dréasticamente y
la capacidad del camino se reduce significativamente en comparacién con su capacidad
original. Los vehiculos comienzan a experimentar dafios en los neumaticos, ejes,
amortiguadores y en el chasis. En general, los costos de operacion de los vehiculos suben de
manera considerable y la cantidad de accidentes graves también aumenta. Los automoéviles ya
no pueden circular y sélo transitan algunos camiones y vehiculos especiales (Menéndez, 2003)

Figura 4

Forma de la via sin mantenimiento

A Figura 1: Condicion de la via sin mantenimiento

Fase B Fase Fase Fase D
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Nota. Fuente: (Menéndez, 2003)
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2.2.1.1.4 Comportamiento estructural del Pavimento

En el disefio y la configuracién de un pavimento flexible, este se compone de varias
capas especificas, cada una con una funcion particular en la distribucion de las cargas aplicadas.
Las caracteristicas propias del sistema determinan como se realiza la prueba de carga. Por otro
lado, los pavimentos rigidos poseen un alto médulo de elasticidad, lo que les permite distribuir
las cargas sobre una amplia area. La resistencia de estos pavimentos proviene principalmente
de su estructura de concreto, lo cual es un aspecto crucial en su disefio.

La manera en que un pavimento maneja las cargas que soporta depende de diversos
factores, incluidas las capas que lo conforman. Estas cargas pueden variar y afectar cada capa
de manera diferente. La diferencia principal en el comportamiento de los diferentes tipos de
pavimentos radica en la forma en que distribuyen las cargas de acuerdo con el tipo de
pavimento.

La medicion de las deflexiones producidas al aplicar una carga al pavimento constituye
una forma simple y conveniente para valorar la capacidad estructural de los pavimentos in situ.
(Acurio Menéndez, 2009)

Figura 5

Actitud estructural de los pavimentos

Carpetg asfaltica

Base
Base o Sub base

Sub - Rasante Sub - Rasante

Nota. Fuente: (Espinosa, 2009)
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2.2.1.1.5 Comportamiento Funcional del Pavimento

El rendimiento funcional de un pavimento se relaciona con su habilidad para ofrecer
una superficie segura y confortable para los usuarios. En este marco, la regularidad de la
superficie o la rugosidad es la principal caracteristica, aunque también se consideran otros
aspectos importantes.

e Friccion superficial adecuada

e Trazado de via, incluyendo el radio de curvatura y peralte
e Drenaje

e Textura

Asimismo, afecta los costos de operacién de los vehiculos, ya que las irregularidades
en la superficie pueden reducir la velocidad de circulacion, lo que a su vez puede ocasionar
un mayor desgaste de las llantas y un aumento en el consumo de combustible. (Vargas
Badilla, 2009).

2.2.1.1.6 Factores que afectan el Comportamiento del Pavimento

el comportamiento de un pavimento se ve influenciado por diversos factores,
incluyendo la carga de trafico, las condiciones climaticas, la calidad de los materiales
utilizados, el disefio estructural del pavimento, la calidad de construccion y mantenimiento, las
condiciones del subsuelo y su drenaje, y la exposicion a contaminantes ambientales. Todos
estos elementos pueden afectar la durabilidad y la efectividad del pavimento a lo largo del
tiempo.

El disefio y proyecto de los pavimentos deben tener como objetivo principal el conseguir
una optimizacion desde el punto de vista de la resistencia y funcionalidad de la estructura, con
un costo global minimo, que deberd incluir los costos de construccion, conservacion y

operacion en un periodo general de 15 a 40 afios (Garcia & Tapia, Pavimentos, 2004).
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2.2.1.1.6.1 Efectos del transito vehicular

Realizar un estudio sobre el flujo vehicular proporciona informacion clave sobre las
cargas a las que estd sometido el pavimento y cOmo estas afectan su deterioro y necesidad de
mantenimiento. Un flujo vehicular alto o compuesto principalmente por vehiculos pesados,
como camiones 0 autobuses, puede acelerar el desgaste del pavimento, mientras que un flujo
menor con vehiculos ligeros podria tener un impacto menos severo. Analizar el flujo vehicular
permite a los ingenieros y planificadores urbanos disefiar y mantener las vias de manera que
soporten de forma eficiente y segura el trafico esperado.

El efecto que provoca el transito sobre los pavimentos constituye sin duda uno de los
principales factores para el disefio. En este sentido, nos deben interesar las cargas méas pesadas
por eje, esperadas en el carril de proyecto y que generalmente es el mas solicitado; dado que
éste determinara la estructura del pavimento, durante el periodo del proyecto adoptado. Sin
embargo, en los casos de vialidades con carriles maltiples, podra realizarse un disefio con
estructuras y espesores diferenciados, en funcion del transito asignado a cada carril (Garcia &

Tapia, Pavimentos, 2004).

2.2.1.1.6.2 condiciones ambientales

las "condiciones ambientales” engloban diversos factores climaticos y naturales que
afectan el pavimento, incluyendo la temperatura, las precipitaciones, la humedad, la radiacion
solar y el viento. Estos elementos pueden influir en la durabilidad, la integridad estructural y el
mantenimiento necesario del pavimento, por lo que es crucial considerarlos en su disefo,
evaluacion y cuidado continuo.

Los efectos del medio ambiente constituyen un factor que adn no es suficientemente
considerado en el disefio. Normalmente deben tomar se en cuenta cuando se seleccionan los
mate riales y deben considerarse en determinados elementos colaterales, como lo es el drenaje.

En el disefio de la propia estructura de los pavimentos nos debe interesar su comportamiento
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bajo efectos de temperatura y humedad. En este sentido, deben ser objeto de consideracion las
temperaturas extremas diarias y estaciona les, asi como el régimen e intensidad de las
precipitaciones pluviales, aspectos que ademas influyen durante el proceso constructivo

(Garcia & Tapia, Pavimentos, 2004).

2.2.1.1.6.3 Caracteristicas y Propiedades de los Materiales

Como pardmetro fundamental, dentro de las caracteristicas y propiedades de los
materiales de cimentacion de los pavimentos, se emplea la capacidad de soporte o resistencia a
la de formacién por esfuerzo cortante bajo las cargas del transito, de igual manera, debe
considerarse la sensibilidad del suelo a la humedad, tanto en lo que refiera a su resistencia,
como a las eventuales variaciones de volumen, es decir a los fendmenos de expansion y

contraccion (Garcia & Tapia, 2004).

2.2.1.1.6.4 Factores Econdmicos

Es claro que ninguna entidad es partidaria de gastar su presupuesto en niUmeros mayores
que lo necesario en cada caso, pero el gasto necesario dificilmente coincide con la minima
inversion inicial y en ocasiones suele ser mayor, por tener que tomar en cuenta otros factores,
De esta manera, el criterio del costo inicial minimo ha llevado a infraestructuras deficientes en
muchos casos; no preparadas para un futuro uso y crecimiento y a veces, con un funcionamiento

defectuoso (Garcia & Tapia, 2004).

2.2.1.1.7 indice de rugosidad internacional (IRI)

El IRI fue aceptado como estandar de medida de la regularidad superficial de un camino
por el Banco Mundial en 1986. Se puede correlacionar su obtencion con cualquier equipo de
medicion de la rugosidad de un pavimento. Esto permite referirse a una sola escala de medicion
gue identifica en qué condiciones superficiales se encuentra la red carretera nacional y detectar

anomalias en algunos de sus tramos (Pérez, Diaz, & Abarca, 2019).
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Ademas, el IRI se utiliza para establecer niveles de tolerancia en la evaluacion de
secciones nuevas de autopistas y carreteras, desempefiando un rol fundamental como indicador
de calidad de la superficie. Para vias en funcionamiento, esta métrica se emplea como una
herramienta de monitoreo a lo largo del tiempo, permitiendo establecer puntos de alerta para
investigar posibles dafios o programar tareas de mantenimiento en funcion de la importancia de

la via. (Pérez, Diaz, & Abarca, 2019).

Figura 6
Escala estandar empleada por el Banco Mundial para la cuantificacion del IRI en diferentes
tipos de vias.
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Fuente: infraestructura vial (Vargas Badilla, 2009).
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Interpretacion del Grafico
El grafico establece una clara relacion entre el estado del pavimento, medido por el IRI,
y la velocidad segura a la que pueden circular los vehiculos. Un IRI bajo permite velocidades
mas altas, reflejando un mejor estado del pavimento, mientras que un IRI alto indica la
necesidad de reducir la velocidad debido a las malas condiciones de la carretera. Esta
informacién es crucial para la planificacion del mantenimiento vial y para garantizar la
seguridad y comodidad de los usuarios.
Ejes del Grafico
e Eje Vertical (IRl, m/km): Indica el indice Internacional de Rugosidad, medido en
metros por kildémetro (m/km). El IRl mide las irregularidades de la superficie del
pavimento; valores mas altos indican mayor rugosidad y deterioro del pavimento.
e Eje Horizontal (Velocidad de uso normal): Indica la velocidad a la que los vehiculos
pueden circular de manera segura y confortable en funcién del IRI.
Categorias de Rugosidad y Descripcién del Estado del Pavimento
0 -2 m/km:
e Descripcion: Pavimentos nuevos, como los de aeropuertos, carreteras y
autopistas.
e Velocidad: Hasta 100 km/h.
e Caracteristicas: Superficie muy lisa con imperfecciones superficiales minimas.
2 - 4 m/km:
e Descripcion: Pavimentos viejos.
e Velocidad: Aproximadamente 80 km/h.

e Caracteristicas: Imperfecciones superficiales comienzan a ser perceptibles
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4 - 6 m/km:
e Descripcion: Via sin pavimentar con mantenimiento.
e Velocidad: Aproximadamente 60 km/h.
e Caracteristicas: Depresiones menores frecuentes.
6 - 8 m/km:
e Descripcion: Pavimento dafiado.
e Velocidad: Aproximadamente 50 km/h.
e Caracteristicas: Depresiones frecuentes poco profundas y algunas profundas.
8 - 10 m/km:
e Descripcion: Via sin pavimentar con irregularidades.
e Velocidad: Aproximadamente 30 km/h.
e Caracteristicas: Depresiones frecuentes y profundas.
Mas de 10 m/km:
e Descripcidn: Carcavas y depresiones profundas.
e Velocidad: Muy baja, tipica de terrenos sin mantenimiento adecuado.
e Caracteristicas: Superficie extremadamente irregular, con grandes depresiones

y cércavas.

IRI bajo (0-2 m/km): Indica un pavimento en excelente estado, tipicamente nuevo o
muy bien mantenido, apto para altas velocidades.

IRl medio (2-6 m/km): Sefiala pavimentos que, aunque aun funcionales, muestran
signos de desgaste y requieren mantenimiento. La velocidad de transito debe reducirse
moderadamente.

IRI alto (6-10 m/km o mas): Refleja pavimentos en malas condiciones, con profundas

irregularidades y depresiones que limitan significativamente la velocidad segura de uso.
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En la siguiente figura ilustra como varia la condicion de un pavimento superficial a lo
largo del tiempo, destacando que, a partir de un nivel especifico de rugosidad, los principales
factores que influyen en su deterioro son el trafico y las condiciones ambientales.

El IR1 es utilizado para establecer niveles de tolerancia en la evaluacion de secciones
nuevas de autopistas y carreteras, desempefiando un rol fundamental como indicador de calidad
de la superficie. Para vias en funcionamiento, esta métrica se emplea como una herramienta de
monitoreo a lo largo del tiempo, permitiendo establecer puntos de alerta para investigar posibles
dafos o programar tareas de mantenimiento en funcion de la importancia de la via. (Instituto
Mexicano del transporte, 1998).

Figura 7

Grafica tipico del avance de deterioro del pavimento respecto al tiempo

IRI (m/ikm}) Avance del deterioro
0 BEEE—
primera fase
segunda fase
tercera fase
Tiempo (afnos)
0 n

Fuente:(Instituto Mexicano del Transporte, 1998)

Interpretacion del Grafico

El grafico ilustra como el IRl aumenta con el tiempo, pasando por tres fases de deterioro del
pavimento. Entender estas fases es crucial para planificar el mantenimiento y las intervenciones

necesarias para mantener el pavimento en buen estado. La primera fase ofrece una ventana de
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oportunidad para realizar mantenimientos preventivos que pueden prolongar significativamente
la vida util del pavimento y reducir los costos a largo plazo.
Ejes del Grafico

e Eje Vertical (IRI, m/km): Mide el indice Internacional de Rugosidad en metros por
kilometro (m/km), que indica la rugosidad de la superficie del pavimento. Valores méas
altos de IR corresponden a superficies mas irregulares y deterioradas.

e Eje Horizontal (Tiempo, afios): Representa el tiempo en afios, mostrando como el IRI
cambia a lo largo del tiempo.

Fases del Deterioro
Primera Fase

e Descripcion: En esta fase inicial, el IRI es bajo, indicando que el pavimento esta en
buenas condiciones con pocas irregularidades. EI aumento del IRI es muy lento.

e Caracteristicas: El pavimento recién construido o bien mantenido presenta una
rugosidad minima. El deterioro es imperceptible 0 muy lento debido a la alta calidad y
resistencia de la superficie.

Segunda Fase

e Descripcidn: En esta fase intermedia, el IRl comienza a aumentar mas rapidamente. El
pavimento empieza a mostrar signos visibles de deterioro.

e Caracteristicas: Las irregularidades y defectos superficiales como grietas y depresiones
menores comienzan a aparecer. El deterioro es mas evidente y progresivo, indicando la
necesidad de mantenimiento preventivo para evitar un mayor deterioro.

Tercera Fase

e Descripcion: En esta ultima fase, el IRl aumenta de manera significativa y rapida. El

pavimento estd en malas condiciones y requiere intervenciones de mantenimiento

mayores 0 reconstruccion.
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e Caracteristicas: El pavimento muestra graves deterioros como baches, ahuellamientos
y grietas profundas. La rugosidad es muy alta, y el confort y seguridad de la conduccion
se ven gravemente afectados.

Avances del Deterioro

e El grafico muestra que el deterioro del pavimento no es lineal. En la primera fase, el
aumento del IR1 es lento, pero a medida que el pavimento envejece y sufre mas cargas
y condiciones ambientales adversas, el IRl aumenta mas rapidamente.

e Esto sugiere que las intervenciones de mantenimiento son mas efectivas y menos
costosas si se realizan durante las fases iniciales del deterioro. Una vez que el pavimento
entra en la tercera fase, el deterioro es rapido y las reparaciones necesarias son mas

extensas y costosas.

2.2.1.1.7.1 Regularidad Superficial del Pavimento

En la norma de ensayo ASTM E 867-06 Standard Terminology Relating to Vehicle-
Pavement Systems, se define el concepto de Roughness como: “desviacion de una determinada
superficie respecto a una superficie plana tedrica, con dimensiones que afectan la dinamica del
vehiculo, la calidad de manejo, cargas dindmicas y el drenaje, por ejemplo, el perfil
longitudinal, perfil transversal.” (Vargas Badilla, 2009)

Bajo esta perspectiva, algunos autores eligen emplear el término Regularidad en lugar
de Rugosidad, ya que se relaciona de manera mas directa con la nocion de Roughness. Aunque
algunos textos abordan ambos conceptos de manera intercambiable, en este articulo se opta por
utilizar Regularidad para hacer referencia a las imperfecciones en la superficie del pavimento
que influyen negativamente en la calidad de la conduccion, la seguridad y los costos de

operacion de los vehiculos. (Vargas Badilla, 2009).
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Relacion entre el PSI-IRI

Luego de calcular el indice de Regularidad Superficial del Pavimento (IRI), los
investigadores buscaron correlacionar este indice con el indice de Servicio del Pavimento (PSI).
Para esto, emplearon el modelo desarrollado en 1987 por Paterson, conocido como HDM-III,
el cual se baso en datos recopilados en diversos lugares, incluyendo Brasil, Texas, Sudafrica y
Pennsylvania. Este modelo proporciona una ecuacion especifica para correlacionar los valores
de IRI'y PSI, permitiendo una mejor interpretacion del estado funcional del pavimento a partir

de las mediciones de rugosidad.

Nota. Fuente: (Gillespie, Paterson, & Sayers, 1986)

Donde:
e PSI = indice de serviciabilidad del pavimento
e e = Exponencial representado con el valor de 2.71828183

e IRI = indice de Regularidad Superficial del pavimento obtenido in situ.

El modelo desarrollado por Al Omari y Darter en 1994 se baso en datos recopilados en
varios estados de Estados Unidos, incluyendo Louisiana, Michigan, New Jersey, Nuevo
México, Ohio e Indiana. A partir de estos resultados, los investigadores propusieron una
ecuacion especifica para correlacionar ciertos valores, proporcionando una herramienta

analitica util para la evaluacion del estado del pavimento en distintas regiones.
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Nota. Fuente: (Gillespie, Paterson, & Sayers, 1986)
Donde:
e PSI = indice de serviciabilidad del pavimento
e e = Exponencial representado con el valor de 2.71828183

¢ IRI = Indice de Regularidad Superficial del pavimento obtenido in situ.

Debido a que la rugosidad es el factor que mas influye en la serviciabilidad segun las
ecuaciones originales del AASHO Road Test, los investigadores Dujisin y Arroyo propusieron
una nueva ecuacion. Esta ecuacién tiene como objetivo mejorar la precision de la evaluacion
de la serviciabilidad del pavimento al considerar la rugosidad como el principal determinante,
reflejando asi mas fielmente el impacto de las irregularidades superficiales en la experiencia

del usuario.

PSI1=5.85 - 1.68«IRI(*>)

Nota. Fuente: (Gillespie, Paterson, & Sayers, 1986)

e PSI = indice de serviciabilidad del pavimento

¢ IRI = Indice de Regularidad Superficial del pavimento obtenido in situ.

2.2.1.2 Rugosimetro de Merlin

El Laboratorio Britanico de Investigacion de Transportes y Caminos (TRRL) cre6 el
Rugosimetro MERLIN utilizando el enfoque del perfilometro estatico, con la meta de
desarrollar un dispositivo econdémico y facil de usar, con un método de analisis sencillo y

resultados precisos (Hirpahuanca Laura, D. 2016). Este equipo se disefié tomando como
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referencia las operaciones de medicién de perfil de vias realizadas en el marco del International

Road Roughness Experimen (Sayers it al 1986)

2.2.1.2.1 Esquemay Representacion de las partes del Equipo de Merlin

La figura 9 ilustra el disefio del instrumento, el cual estd compuesto por un marco que
incluye dos elementos verticales y uno horizontal. Para facilitar su desplazamiento y operacion,
el elemento vertical delantero consiste en una rueda, mientras que el trasero cuenta con dos
soportes inclinados, uno en el lado derecho para asegurar el equipo en el suelo durante las
pruebas y otro en el lado izquierdo para apoyar el equipo. El elemento horizontal se extiende
hacia la parte trasera con 2 manijas que permiten levantar y mover el equipo, haciendo que
ruede sobre la rueda de manera similar a una carretilla. (Del Aguila, P. 1999).

Figura 8
Rugosimetro MERLIN

Fuente: Elaboracion propia - Evaluacion del IRI



Figura 9
Esquema del rugosimetro MERLIN
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Fuente: Del Aguila Rodriguez, Pablo, 1999
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En el centro del elemento horizontal, una barra vertical desciende sin llegar al suelo, y

en su extremo inferior pivota un brazo movil. Este brazo movil se apoya en el suelo a traves de

un patin ajustable, el cual se adapta a las irregularidades del terreno. En la parte superior del

brazo movil hay un puntero o indicador que se desliza a lo largo del borde de un tablero, segun

la posicion que tome el patin movil al tocar la superficie del pavimento La relacion de brazos
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entre los segmentos extremo inferior del patin movil pivote y pivote-puntero es 1 a 10, de
manera tal que un movimiento vertical de 1 mm, en el extremo inferior del patin movil, produce
un desplazamiento de 1 cm del puntero. Para registrar los movimientos del puntero, se utiliza
una escala gréafica con 50 divisiones, de 5 mm de espesor cada una, que va adherida en el borde
del tablero sobre el cuél se desliza el puntero (Ver figura N° 10).

Figura 10
Escala para determinar la dispersion de las desviaciones de la superficie del pavimento

respecto del nivel de referencia o cuerda promedio

RUGOSIMETRO MERLIN

1 Divislon = 5 mm

DEPRESIONES
&

ELEVACIONES

= | I | L [ [0 i [~ | O [T

Fuente: Del Aguila Rodriguez, Pablo, 1999
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Clasificacion de los Equipos (Segun el Banco Mundial, 1986).

Clase 1: Perfiles de precision representan la categoria mas precisa para medir el IRI.
En los métodos estaticos, es crucial que el perfil longitudinal se mida en intervalos inferiores a
250 mm, con una precision de elevacion de 0.5 mm en pavimentos muy lisos, pudiendo variar
en pavimentos mas irregulares. Los perfildmetros de alta velocidad deben ser validados
comparandolos con un método de referencia como el de "mira y nivel” para garantizar su
exactitud. En 1986, solo el método de la "miray nivel™ y el de la viga TRRL estaban aprobados
para validar otros métodos. Estos procesos de validacion se llevaron a cabo utilizando una
amplia gama de niveles de rugosidad en un tramo de 320 metros.

Clase 2: Otros métodos perfilométricos comprenden todos aquellos dispositivos que
no satisfacen los estandares de precision y exactitud establecidos para la clase 1. Estos métodos
y equipos de medicién son ajustados y verificados por medios independientes.

Clase 3: El IRI se calcula mediante ecuaciones de correlacion, siendo un metodo
ampliamente utilizado en las décadas de los 80 y 90 con equipos de respuesta dindmica. Las
caracteristicas dinamicas son especificas para cada equipo y pueden cambiar con el tiempo.

Clase 4: La determinacién del IRI se basa en una evaluacion subjetiva (basada en
experiencia y observacién visual) o en mediciones realizadas con equipos no calibrados. Este
enfoque es adecuado para situaciones en las que no se requiere una precision extrema en los

resultados del IRI.

Especificaciones de Regularidad en Peru (1995)
En el 10° Congreso Ibero-Latinoamericano del Asfalto, realizado en Sevilla, Espafia,
se dieron a conocer las especificaciones de regularidad adoptadas por el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones del Pert (1995). Con base en el documento publicado, la
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regularidad de los pavimentos se debe controlar con base en el IRI caracteristico (IRIc), el cual
es igual al IRl promedio mas el producto de un coeficiente estadistico igual a 1.645 por la
desviacion estandar (IRIc = IRIprom + 1.645 Desv Est). Calculado el IRI caracteristico, el
sector o tramo es aceptado si cumple con las siguientes condiciones: ¢ en tramos de pavimento
de nueva construccion, el IRIc debe ser menor o igual a 2.0 * en tramos de refuerzo del
pavimento (recapados), el IRIc deber menor o igual a 2.5 « en tramos de sellado del pavimento,
el IRIc debe ser menor o igual que 3.0

SESGO

El sesgo se define como la discrepancia entre el promedio de multiples mediciones
repetidas del perfil en un punto especifico del tramo analizado y el valor de referencia
correspondiente para ese punto. Este valor de referencia, obtenible mediante métodos como el
de "mira y nivel", puede lograrse repitiendo el ensayo tantas veces como sea necesario para
obtener un valor de referencia en cada ubicacidn, junto con su respectiva desviacién estandar.
Para poder contrastar los resultados, es esencial que tanto los datos se sometan al mismo
proceso de filtrado. Los datos originales, que son los utilizados como punto de referencia, deben
mantenerse libres de influencias de longitudes de onda de hasta 100 metros. El sesgo total se
calcula como la sumatoria en valor absoluto de cada uno de los “sesgos” calculados en cada
punto a lo largo del tramo de medicién, dividido entre el nimero especifico de puntos. Para
realizar este ensayo, se debe considerar una longitud de 320 m, en total se van a considerar
1057 puntos de medicion, ya que el intervalo es de 0.3m. En la Tabla N°9 se muestran los

limites maximos que se admiten para cada clase de equipo. (Gutiérrez Ruiz & Arce, 2004)
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Tabla 1

Requerimiento para sesgo

Clasificacion del Exactitud
Equipo
1 1.25 mm (0.050 in)
2 2.50 mm (0.100 in)
3 6.25 mm (0.250 in)

Descripcion del Método

Las mediciones de calidad 1 y 2 del IRI solo se pueden obtener a partir del perfil
longitudinal de una carretera. Este perfil muestra como varia la elevacion de la superficie a lo
largo de la distancia recorrida por el neumatico. Se utiliza un conjunto de valores de elevacion
espaciados a lo largo de la huella de la rueda para describir este perfil. Con el fin de condensar
los numerosos datos que componen un perfil, se aplica un analisis que calcula el IRl como una
Unica medida estadistica que evalUa la rugosidad de la carretera.

Los célculos suelen llevarse a cabo utilizando un ordenador digital. Aunque también es
posible utilizar una calculadora de bolsillo programable, los célculos resultan tediosos y existe
un mayor margen de error. La mayoria de las microcomputadoras son aptas para el calculo del
IRI'y presentan la ventaja de ser economicas, facilmente accesibles y de programacion sencilla.
Debido a que el IRI se relaciona con una ruta especifica de la rueda a lo largo de la carretera,
es crucial que quienes midan el perfil tengan una clara idea de la ubicacion de esta ruta en el
carril. En el caso de mediciones repetidas con métodos estaticos, la ruta de la rueda debe estar
claramente marcada en la superficie de la carretera para asegurar que todas las mediciones se
realicen en la misma ruta. Cuando se utiliza un perfilometro de alta velocidad en trabajos de
encuesta, los operadores deben seguir una practica coherente para ubicar lateralmente el
perfilometro en el carril de transito. La mayoria de las mediciones realizadas con perfilometros

de alta velocidad se realizan en el centro del carril de transito, o en las dos rutas de rueda
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transitadas. En general, los resultados no son equivalentes, excepto en carreteras nuevas y, a
veces, en carreteras de concreto Portland (PCC). Para que los resultados sean comparables
cuando diferentes operadores realizan las mediciones, los criterios para seleccionar la(s) ruta(s)
de rueda a medir deben estar bien establecidos (Gillespie, Paterson, & Sayers, 1986)

Las dos rutas de rueda seguidas por los neumaticos de los vehiculos en el flujo de tréafico
normal proporcionaran mediciones que son mas representativas de la rugosidad de la carretera
que afecta al tréfico, por lo tanto, se recomienda que las medidas se realicen en las rutas de
rueda transitadas.

Tabla 2
Requisitos de precision para la medicion profilométrica de IRI de Clase 1 y 2 Intervalo de

muestra maximo conveniente entre puntos

Rango de rugosidad IRI (m/km) Clase 1 (mm) Clase 2 (mm)
1.0-3.0 250 500
3.0-5.0 250 500
5.0-7.0 250 500
7.0-10 250 500
10-20 250 500

Precision de las medidas de elevacion (mm)

Rango de rugosidad IRI (m/km) Clase 1 (mm) Clase 2 (mm)
1.0-3.0 0.5 1.0
3.0-5.0 1.0 1.5
5.0-7.0 1.5 2.5
7.0-10 2.0 4.0
10-20 3.0 6.0
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1/ Para cintas marcadas en unidades de pies, los intervalos maximos convenientes son
respectivamente Clase 1: 1 pie. Clase 2: 2 pies. 2/ La precision Clase 1 produce un sesgo en
IRI inferior al 1.5%. La precision Clase 2 produce un sesgo en IRI inferior al 5%.

Nota: La precision Clase 2 es adecuada para la calibracion de sistemas de tipo de
respuesta (RTRPMS's) (Gillespie, Paterson, & Sayers, 1986)

Estos parametros involucrados en la medicion del perfil son el intervalo de muestray la
precision de las medidas de elevacion.

a) Precision. Note que la precision necesaria es una funcion de la rugosidad. Aunque la
rugosidad no se conoce hasta que se mide el perfil y se calcula el IRI, con la experiencia el
practicante podra juzgar cuando la rugosidad es lo suficientemente alta como para relajar los
requisitos de precision. Los valores mostrados en la tabla se calculan utilizando las relaciones
obtenidas experimentalmente:

Precision de Clase 1 (mm) < 0.25 * IRI (m/km)

Precision de Clase 2 (mm) < 0.50 * IRI (m/km)

b) Intervalo de muestra. Los intervalos de muestra mostrados en la tabla son validos
para todos los tipos de superficies de carreteras, excepto en aquellos casos donde la rugosidad
estd extremadamente localizada y seria "omitida" al usar los intervalos de muestra mostrados.
Ejemplos de rugosidad localizada son tiras de alquitran, parches y pequefios baches. Dado que
el analisis del IR1 no puede proporcionar informacion que no esté contenida en la medicién del
perfil, es absolutamente esencial que la elevacién del perfil se mida en intervalos lo
suficientemente cercanos como para "capturar” las fuentes relevantes de rugosidad. Cuando se
utilizan perfilometros automatizados, se recomienda un intervalo de 50 mm para asegurar que
se detecten todas las caracteristicas relevantes de la rugosidad. (Sin embargo, incluso este
intervalo puede no ser suficiente para detectar tiras de alquitran en una nueva superficie de

PCC) (Gillespie, Paterson, & Sayers, 1986)



49

c) Banda de ondas. Un perfil completo de la carretera incluye caracteristicas que
abarcan un amplio espectro (desde colinas y valles a gran escala, hasta las pequefias
caracteristicas de la textura superficial). Ningun instrumento en uso actualmente mide el perfil
completo. Por razones técnicas, los instrumentos profilométricos cubren solo un rango limitado
del espectro de longitudes de onda que, con suerte, incluye las cualidades de la carretera de
interés. Una mayor reduccién en el contenido del perfil ocurre durante el calculo del IRI. El
analisis del IRI actta como un filtro, eliminando toda la informacion del perfil fuera de la banda
de ondas de 1.3 - 30 m (colinas y valles, textura). Las longitudes de onda fuera de esta banda
no contribuyen a la rugosidad percibida por los vehiculos a velocidades cercanas a los 80
km/h.Debido a que diferentes métodos profilométricos a menudo incluyen algunas longitudes
de onda fuera de este rango, los graficos de perfiles no procesados pueden parecer bastante
diferentes aunque se obtengan de la misma carretera y arrojen el mismo valor de IRI. Un
perfilometro puede calificar como un método de Clase 2 para medir el IRI si detecta longitudes
de onda en el rango de 1.3 - 30 m. Debido a que diferentes analisis aplican diferentes "filtros"
a un perfil medido, un método profilométrico generalmente sera valido para algunas
aplicaciones pero no para otras. Por lo tanto, los requisitos de precisién determinados para otras
aplicaciones no son necesariamente validos para la medicion del IRI (Gillespie, Paterson, &

Sayers, 1986)

2.2.1.3 Marco Legal

Este Capitulo tiene por objeto regular los aspectos técnicos relacionados con el
mantenimiento de los pavimentos, con la finalidad de evaluar el estado funcional y estructural
de los mismos, asi como conservar la infraestructura urbana, manteniendo el orden, la

circulacién y el transito; ademas de uniformizar los criterios de mantenimiento y rehabilitacion
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a) Ley de Concesiones de Obras Publicas y su Reglamento
Ley N° 27332: Establece el marco legal para la promocion y regulacion de concesiones
de obras publicas, incluyendo carreteras y vias de comunicacion.
Reglamento de la Ley N° 27332: Establece las normas y procedimientos para la
ejecucion de concesiones de obras publicas, incluyendo los proyectos de infraestructura vial.
b) Ley de Presupuesto del Sector Publico y su Reglamento
Ley N° 29624: Regula la asignacién y ejecucion de los recursos publicos destinados a
la infraestructura vial y otros sectores.
Reglamento de la Ley N° 29624: Establece las disposiciones especificas para la
ejecucion de proyectos de infraestructura, incluyendo carreteras.
c) Ley de Bases de la Descentralizacidn y su Reglamento
Ley N° 27783: Regula la transferencia de competencias en infraestructura vial a los
gobiernos regionales y locales.
Reglamento de la Ley N° 27783: Establece los procedimientos para la transferencia de
competencias y recursos para la gestion de carreteras locales
d) Ley General de Carreteras y su Reglamento
Ley N° 27287: Establece las normas generales para la planificacion, construccion,
conservacion, operacion y explotacion de la red vial nacional.
Reglamento de la Ley N° 27287: Detalla aspectos técnicos y operativos relacionados
con la gestién de carreteras.
e) Reglamento Nacional de Transito (DG-2018)
Regula las normas de transito y seguridad vial en el pais, incluyendo aspectos
relacionados con el uso de las vias publicas y la gestion del tréfico.
Este Capitulo tiene por objeto regular los aspectos técnicos relacionados con el

mantenimiento de los pavimentos, con la finalidad de conservar la infraestructura urbana,
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manteniendo el orden, la circulacion y el transito; asi como uniformizar los criterios de
mantenimiento y rehabilitacion.
f) Normas Técnicas Peruanas (NTP)
Establecen los requisitos técnicos y de calidad para la construccion y mantenimiento de
infraestructura vial en el pais. Las NTP son emitidas por el Instituto Nacional de Defensa de la

Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual (INDECOPI).

2.2.1.3.1 Revision de la Norma Técnica Peruana

En los manuales que nos proporciona el MTC podemos encontrar informacion referente
al Indice de Rugosidad Internacional.

a) En el informe aprobado con Resolucion Directoral N°051-2007- MTC/14.
Especificaciones técnicas generales para la conservacion de carreteras, en el item 1.5
Aspectos conceptuales de conservacion vial nos muestra la siguiente tabla:

Tabla 3

Estado Vial segun la Rugosidad

Pavimentadas No Pavimentadas
ESTADO Rugosidad Rugosidad
Bueno O0<IRI=2.8 IRI=6.0
Regular 2.8<IRI=4.0 6<IRI=8.0
Malo 4.0<IRI=5.0 8<IRI=10
Muy Malo 5<IRI 10 <IRI

Nota. Se muestra las especificaciones Técnicas Generales para la Conservacion de

Carreteras MTC

b) EI Manual de “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” en su Seccion Suelos y

Pavimentos, que forma parte de los Manuales de Carreteras establecidos por el

Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial 38 aprobado por D.S. N° 034-
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2008-MTC, en el acapite 12.4.5 Serviciabilidad — Regularidad Superficial, se sefiala lo
siguiente:
Tabla 4

Escala de indice de serviciabilidad y calidad

Indice de
Serviciabilidad

Calidad

Nota. Fuente: Guia AASHTO

C) A continuacion, se presenta un grafico (traducido y adaptado de “Guidelines for
conducting and calibrating road roughness measurements”, Sayers M.W., Gillespie
T.D., Paterson W.D; World Bank Technical Paper Number No 46, 1986), donde se
muestra escalas de rugosidad para distintos tipos de pavimento y condicién. (Manual de
Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos R.D.N° 10-2014-MTC/14)

d) Porultimo, en el “Manual de Carreteras - Conservacion Vial”, en el Capitulo 3: Niveles
de Servicio, en el apéndice 3.b Niveles de servicio para calzada de concreto asfaltico.

(MTC, 2013), nos muestra los siguientes parametros



Figura 11
Escala de rugosidad IRI para
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Tabla b

Parametros globales de aceptacion por niveles de servicio.
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Mivel de Sanvicio
Tipo de Via
oo ey i ol el 5=
Pavimentade
Parametro Medida Tl el Bt bl Bt B 5

Piel de Cocodrilo Parcentaje maxime de ama con piel de cocodrilo 0% 0% P 0% 0% 0%

Parcentajs maxime de &nea con fisuras mayores a3 mm de grosor 0% 0% % [ 0% 0%
Fisuras Longiludinales

Parcentaja maximo de énéa con Bsuras entre 1 v 3 mm de grosar 1% KR % % b 5%
Dalormacitn por delicencia estruciural Parcanlaj maximo de ama con humdmientos mayomss qua 256 mm. 0% 0% L3 [ 0% 0%
thuelamianis Parcantajs maxime de anea con ahuslamiants mayor gue 12 mm. 0% 0% [ (i % a4
Reparacioras a parchados Parcentaje maxime de parchas an mal astads 0% 0% P 15 0% 0%
Feiadirasy Desprndiniantos Parcanlaje maxime de amas con peladuras 0% 0% 5% B3 5% 54

Parcenlaje maximoe de &mas con desprendimaenio 0% 0% % (1) 0% 0%
Badhes |Huecos | Parcenlajg maxime de ama con Baches (huecos) 0% 0% 0% [ % 0%

Parcenlajp maxime de aned con suras mayares 2 3 mm de grosce 0% 0% {13 [ 0% 0%
Fizuras Transversaks

Parcenlaj maxime de anea con fsuras entre 1 y 3 mm de grosar 2% 2% 2% 5% 5% 5%
Exudacian Parcentaje maxime de &nea con exudaciin 0% 0% i [ 5% 5%
Desprandimianto da bordes Parcentaje maximoe de longiud con desprandimants de bordes 0% 0% % [ % 5%
Rugasidad Cbra Nuava Rugosidad caraclestslica del trama {rugva) 2O0RL () | 200RL(1) | 22IRL(2) | 24 BRL{3) | 28Rl (4} | 23WHL(5)
Rugasidad Ofra con Recapa Asfalica Rugosidad caracleristica del trama {con Racapa Asfallica) 2EIRI{T) | 251RL{1) | 2TIRL(2) | 291RL{3) | 31 RLME} | 33IRKL{G
Rugasidad Parado da Sarvicio Rugosidad caracleristica del rama (Parodo de Sarvicio) JIIRL) | 3AMRL(Y) | 3BIRL{Z) | A7 RL{3) | 1BIRL4} | <1 ML (5
Frccin Superical Coaliciente de Frioczdn medido en pavimanis majorada N;;;Er N;:;;; Bﬁeﬂ;r M;:;;Dﬂr N;EmDEr L r;?;:lm -

1
12)
i3
14)
1%

IR} carecteristion [Ric) a la confiabilidad de 55%.
IRl caracleristicn IR o) & la confliabilidad da 900,
IR caracleristion [IRlc) & fa confiabilidad de 85%.
IRl caracleristion IR o) & 1a conflizbilidad de 800G,
IR caracleststicn (IR lc) a la confiabilidad de 75%.

IRE=IRIp # 1,645 x ds
IRl =Rlp+ 1,282 x ds
IRk = IRlp + 1036 x ds
IRl = Fip + 0,842 x ds
IRk = BRlp + DET4 « ds

Nota: Fuente: Manual de Carreteras - Conservacién Vial, 2013
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Como ya vimos que, la rugosidad (IR1) en el PerG constituye en la actualidad uno de los
controles de serviciabilidad méas importantes, debido a que puede relacionarse con el nivel de
comodidad, seguridad y costos de operacion y, por lo tanto, facilita la cuantificacion de los
beneficios que obtiene el usuario. También, hemos visto que existen diversas metodologias de
control; todas ellas implementadas por diversas agencias de acuerdo a su necesidad y sus
exigencias de control. Sin embargo, incluso considerando que contamos con controles de
recepcion establecidos bajo normativa vigente, todavia no se ha normalizado (como Norma
Técnica Peruana o Ensayo MTC) alguna metodologia de medicion de rugosidad que utilizamos
en la actualidad en el entorno nacional. Actualmente, tomamos como referencias los
lineamientos indicados en el Boletin N° 46 del Banco Mundial para el caso de utilizacion de
dispositivos de clase 3 y la norma ASTM E950 “Standard Test Method for Measuring the
Longitudinal Profile of Traveled Surfaces with an Accelerometer Established Inertial Profiling
Reference” para el caso de utilizacion de dispositivos de Clase 1; los cuales tienen validez y
respaldo dentro del contexto internacional, sin embargo se requiere de un respaldo de
organismos o entidades nacionales que normalicen, actualicen, difundan y adapten las
metodologias a nuestro medio
Nivel de Ingeniero

El nivel de ingeniero es un instrumento topogréafico disefiado para medir diferencias de
altura entre puntos del terreno y asegurar la horizontalidad en la construccion de estructuras.
Consiste en un telescopio montado sobre un tripode, equipado con un nivel de burbuja que
permite verificar la horizontalidad. Este dispositivo es crucial en la ingenieria civil y la
arquitectura para la nivelacién precisa de terrenos y obras, garantizando que las construcciones

se realicen correctamente en términos de inclinacion y elevacion.
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Figura 12
Mira nivel de ingeniero

BOTON DE ENFOQUE

COLIMADOR
INTEGRADO
OCULAR
OBJETIVO .
COMPENSADOR A ) NIVEL CIRCULAR
TORNILLO DE
AJUSTE HORIZ TORNILLOS DE
PLACA BASE ~ NIVELACION

Mira o Estadal

El estadal o mira topografica es una regla graduada la cual permite medir desniveles
mediante su lectura a través de nuestra mira de nivel de ingeniero. Existen diferentes modelos
de mira; las mas comunes son de aluminio, de 4 o 5 metros y por lo general rigidas. Presenta
una numeracion de caracter ascendente comenzando en el “00” hasta el “49” y este valor se
vera reflejado en la linea inferior de dicho numero, se expresa en decimetros, pero su lectura se
realiza en metros, por lo tanto, para una mayor comprension de lectura “O1 decimetros”
equivaldra a “0.1 metros”; “29 decimetros” equivaldra a “2.9 metros” y asi respectivamente,
por tanto de linea a linea “09 a 10” existen “0.1 metros” es decir, “10 centimetros” de distancia;
Entre estas linea se encuentran dos simbolos que parecen una “E” donde cada uno de ellos
equivaldra a “5 centimetros” y cada espacio sera de “1 centimetro”. Por lo general no posee
indicador para la lectura de milimetros por lo que se debera medir mentalmente por tanteo,
respetando un margen de error como se mostrara en la ultima marca superior de la imagen a

continuacion.
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Figura 13
Estadal dimensionado
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Nivel de mira

El estadal viene acompafiado de un “Nivel de mira” o “Nivel de jalén” un accesorio de
mano que al igual que la mira cuenta con un nivel de burbuja el cual permite al operario del
estadal corroborar la horizontalidad del instrumento para que la lectura realizada a través de la
mira sea concordante y exacta.

Figura 14
Nivel de mira



57

Tripode

El tripode funcionard como base donde se apoyara y acoplara nuestra mira, es un
instrumento de tres patas que otorga estabilidad e impide el movimiento propio de este. El
“tripode topografico” sirve como soporte para distinto instrumentos tales como teodolitos,
estaciones totales, niveles, entre otros. Cuenta con tres patas que pueden ser de madera o
metalicas las cuales son extensibles y terminan en regatones de hierro para pisar, lo que permite
al operario clavarlos al terreno proporcionando asi ain mas estabilidad al instrumento
completo, su correcta instalacion sera en alguna parte del plano estable, donde se logre divisar
la mayor cantidad de terreno facilitando la visual del estadal, ya que al abarcar mayor visual no
se requerira trasladar tanto el instrumento y hacer tantas “paradas”.

Figura 15
Tripode

Nivelacion geométrica

La nivelacion geométrica, por alturas, diferencial o directa, es un procedimiento que se
utiliza para conocer la diferencia de nivel entre dos 0 mas puntos, cercanos o distantes; Es capaz
de determinar la distancia vertical entre los planos horizontales, reales o imaginarios, en que se
encuentran dichos puntos, tomando un punto como base y no considera la curvatura terrestre.

La nivelacion geométrica es el procedimiento mas exacto para conocer la diferencia de nivel
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entre dos puntos, inmediatos o distantes entre si segin sea la caracteristica del terreno,
extension de terreno y necesidad de exactitud en el trabajo, se pueden realizar distintos tipos de
nivelacion “Simple, Compuesta abierta y Compuesta cerrada”.
Nivelacion geométrica simple

La nivelacién simple corresponde a un trabajo en el cual no es necesario mover el
instrumento para realizar todas las lecturas y es la méas exacta ya que al no tener la necesidad
de mover el instrumento la cota instrumental es la misma al comienzo y al final del trabajo, por
lo cual no produce error de cierre.

Figura 16
Manera correcta de realizar una nivelacion simple

Nivelacion geométrica compuesta
La nivelacion compuesta consiste en un trabajo en el cual se realizan dos 0 mas
movimientos de instrumento para la toma de lecturas y se puede separar en compuesta abierta

y compuesta cerrada.
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Figura 17
Manera correcta de realizar una nivelacion compuesta

Nivelacion compuesta abierta

Esta nivelacion compuesta no retorna a su punto de origen, tiene un recorrido solo de
“ida” por lo que al finalizar las cotas de inicio y final seran distintas lo que generara un error
de cierre dentro de los méargenes.

Figura 18
Manera correcta de realizar una nivelacion compuesta abierta
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Nivelacion compuesta cerrada

Esta nivelacion compuesta al finalizar su recorrido de “ida” realiza otro de “vuelta” con
menos cambios de estacion y cerrando en el punto de origen, esto para luego con los datos
obtenidos poder determinar el error de cierre y compensar cada lectura de cota respectivamente,
dandole mayor exactitud al trabajo.

Figura 19
Manera correcta de realizar una nivelacion compuesta cerrada

Error de cierre

Corresponderé a la diferencia entre el valor obtenido por el procedimiento de nivelacién
realizado y el valor verdadero (o designado como tal) para el mismo punto de cierre (por lo
general el mismo punto PR1 del cual se comienza el recorrido). Para su calculo usaremos la
formula de la Figura

€c = Cpc - Cvpc

Donde:

e.=error de cierre

Cpc=cota punto de cierre

Cypc=cota verdadera de punto de cierre
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Tolerancia de error de cierre

Se define como el valor absoluto maximo permitido para el error de cierre y se
determina con relacion a la precision requerida en el trabajo. Dicha determinacion puede ser a
partir de la distancia recorrida o del nUmero de posiciones instrumentales que se realizaron en
el trabajo. Ambas determinaciones se componen de la multiplicacion de una constante (la cual
depende del tipo de proyecto al cual se le aplicara) por la raiz cuadrada de; en el caso de
tolerancia por distancia, la distancia total recorrida expresada en metros y en el caso de
tolerancia por posiciones instrumentales, la cantidad total de posiciones que se realizaron en el
trabajo.

Figura 20
Cuadro y clasificacion de tolerancias

TIPOS DE NIVELACION Y Tolerancia por Tolerancia por
APLICACIONES Distancias posiciones
Instrumentales

NIVELACION GROSERA: B T=0.032 vn (m)
Reconocimientos, Anteproyectos T=0.1VL (m)
NIVELACION CORRIENTE: o T =0.0064 vn (m)
Perfiles, Obras Civiles en general T=0.02 VL (m)
NIVELACION PRECISA: 3 T=0.0032 Vn (m)
Urbanizacién, Traslado de PRS. T=0.01VL (m)
NIVELACION DE ALTA PRECISION: _ T=0.00016 v (m)
Control de asentamientos. Montajes T=0.005 VL (m)

Compensacion de cotas

Ya conociendo el error de cierre (ec) se comparara con la tolerancia (T) definida, si se
cumple la condicion de que el error de cierre es menor o igual a la tolerancia se procederan a
compensar las cotas con sus respectivos valores. Para corroborar una correcta compensacion,

al finalizar dicho proceso la cota inicial debera ser igual a la cota final.
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2.2.1.4 Viga de Benkelman

Debido a la accién de las cargas vehiculares sobre la superficie del pavimento se
producen deflexiones, las cuales pueden ser medidas con el dispositivo conocido como "Viga
Benkelman", llamado asi en honor a su creador, el Ing. A.C. Benkelman en 1953.

Este dispositivo mecéanico mide los desplazamientos del punto de contacto colocado
entre las ruedas duales de un camién. De forma simplificada se puede establecer que esta
constituido por una palanca que pivota alrededor de un eje de rotacion horizontal, situado en
un punto fijo que divide la palanca en dos brazos desiguales.

Instrumento completamente mecénico y de disefio simple, consta esencialmente de dos
partes: un cuerpo de sostén que se sitda directamente sobre el terreno mediante tres apoyos; dos
delanteros fijos y uno trasero regulable, un brazo mdvil acoplado al cuerpo fijo mediante una
articulacién de giro o pivote, uno de cuyos extremos apoya sobre el terreno y el otro se
encuentra en contacto sensible con el vastago de un extensometro de movimiento vertical.
Adicionalmente, el equipo posee un vibrador incorporado que, al ser accionado, durante la
realizacion de los ensayos, evita que el indicador del dial se trabe. EI micrometro serd de
caratula redonda. El equipo contard como minimo con las partes que se indican a continuacion.

(TECNICOS, 2017)

La viga Benkelman determina las deflexiones producidas a diferentes distancias del
punto de pivote describiendo una linea de influencia, los valores recogidos durante el
progresivo avance del eje posterior del camion utilizado, permite determinar un cuenco de
deflexiones.

El ensayo con Viga Benkelman tiene finalidad determinar la deflexion vertical bajo la
accion de una carga normalizada, esta carga es trasmitida por accion de las ruedas gemelas del

eje posterior de un camion estandarizado.
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En Peru el desarrollo de este ensayo esta normado dentro del Manual de Ensayo de
Materiales, con el titulo de: “Medida de la Deflexion y Determinacion del Radio de Curvatura
de un Pavimento Flexible Empleando la Viga Benkelman - MTC E 1002-2000”.

(MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2016)

Figura 21

Vista lateral de la viga de Benkelman

C Fi
" Vibrador uerpo "o
(A) Tornillo de
fijacion Dial
Brazo movil \
= =< | e

D TSIV A TRTRNET B
Pivote

(B) Posiciones de la viga benkelman y los factores geometricos que afectan la medicion

Pivote

Posicion descargada Posicion cargada

Nota. Fuente: Manual de ensayos-MTC (2016)
Componentes del Ensayo de la Viga de Benkelman
Viga de Benkelman:

La viga de Benkelman es un dispositivo que mide la deflexion del pavimento. Esta
compuesto por una viga larga con una articulacion en el centro y un punto de apoyo en el
extremo cercano al punto de prueba.

Distancia de Articulacion y Punto de Prueba (a):
La distancia entre la articulacion de la viga y el punto de prueba se denota como "a"y

tiene un valor de 244 cm. Esta distancia es crucial para calcular la deflexion correcta.
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Distancia Extensometro y Articulacion (b):

La distancia entre el extensometro (dispositivo de medicién) y la articulacién se denota
como "b". Esta medida varia dependiendo del disefio especifico del equipo.
Correccion de Unidades (c):

La constante "c" se utiliza para convertir las unidades de milimetros a pulgadas, con un
valor de 0.254. Esta conversion es necesaria cuando se trabaja en sistemas de unidades
diferentes.

Lectura de Deflexion:

El valor de deflexion inicial (Lo) y el valor de deflexion final (Lf) se miden utilizando
el extensémetro. La deflexion total se calcula restando el valor inicial del valor final.
Formula para Calcular la Deflexion (Do)

La formula general para calcular la deflexion del pavimento (Do) es:

(LG—Lf)*a.*c
b

Dﬂ-:

Nota. Fuente: Manual de ensayos-MTC (2016)
Donde:
Do: Deflexion en el punto de prueba inicial.
Lo: Lectura de deflexion inicial.
Lf: Lectura de deflexion final.
a: Distancia desde la articulacion hasta el punto de prueba (244 cm).
b: Distancia desde el extensometro hasta la articulacion.
c: Factor de correccion para convertir unidades (0.254).

Figura 22

Vista lateral de la deflexion con la viga de Benkelman
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Posicion inicial

Posicion
intermedia

Nota. Fuente: Manual de ensayos-MTC (2016)
Correccion por Efecto de la Temperatura

La formula utilizada en el criterio estadounidense (USA) para corregir la deflexion

medida a una temperatura estandar de 20°C es:

D,
D ol —
20°C 1103 s e+ (t — 20°)] + 1

Nota. Fuente: Manual de ensayos-MTC (2016)
Donde:
D20°C: Deflexion corregida a 20°C.
Dt: Deflexion recuperable medida a la temperatura t, en centésimos de milimetros
(mm*107-2).
t: Temperatura en °C medida en el interior de la capa de la carpeta asféltica.

e: Espesor de la carpeta asfaltica en centimetros.
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Esta férmula ajusta la deflexién medida considerando el efecto de la temperatura en las
propiedades del material asfaltico. A medida que la temperatura varia, la rigidez del material
también cambia, afectando las lecturas de deflexion.

Correccion de Deflexion por Efecto Estacional
Factores que Influyen en la Deflexion Estacional

Condicion de la Calzada: La calidad y el estado de la calzada influyen en la deflexidn
del pavimento, especialmente durante diferentes estaciones del afio.

Sensibilidad de los Materiales: Materiales sensibles a las heladas y el efecto adverso
de la congelacion pueden presentar variaciones significativas en la deflexion.

Condiciones Hidroldgicas y Climaticas: Las condiciones climaticas y la presencia de
agua afectan la capacidad portante del pavimento, especialmente en zonas con deshielos y

heladas

Dcc =c* (dm+ Kpr x5)

Nota. Fuente: Manual de ensayos-MTC (2016)
Donde:
Dcc: Deflexion caracteristica corregida por efectos estacionales.
c: Factor estacional.
dm: Deflexion media de un tramo homogéneo.
Kpr: Parametro de confiabilidad estadistico.
S: Factor de correccion estacional.
Parametros de Confiabilidad (Kpr):
Kpr = 2.0: Para vias expresas y carreteras fundamentales (trafico pesado).
Kpr = 1.6: Para carreteras regionales (trafico medio).

Kpr = 1.3: Para carreteras locales (trafico menor).
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Figura 23

Condiciones caracteristicas para ponderar el factor “c”

Factor c Condiciones caracteristicas para ponderar el factor “c”
1.0 Deflexion medida en el periodo de la mas baja capacidad de carga
' (deshielo)

Pavimento insensible al efecto de heladas, condiciones favorables de
hidrologia v clima

El pavimento contiene una capa granular con moderada sensibilidad al
efecto de congelacion; condicion hidrologica v clima favorables
Pavimento con fisura superficial; el pavimento contiene una capa granular
1.6 — 2.0 | con mediana sensibilidad a la congelacién, condiciones hidrologicas y
climas desfavorables

Radio de Curvatura
Esta formula permite calcular el radio de curvatura del pavimento, que es una medida

importante para evaluar la capacidad estructural del mismo.

B 6250
~ 2% (Do — D25)

Nota. Fuente: Manual de ensayos-MTC (2016)

Donde:
R: Radio de curvatura en metros.
Do: Deflexion recuperable en el eje vertical de la carga, en centésimos de milimetro
(mm, 107-2).
D25: Deflexion recuperable a 25 cm del eje vertical de la carga, en centésimos de

milimetro (mm, 10"-2).
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Figura 24

Interpretacion de deflexiones y radio de curvatura

Deflexion

Radio de curvatura

Bajas deflexiones y
grandes radios de
curvatura

El pavimento esta en buen estado, tanto en capas superiores
como inferiores. Cumple con la calidad esperada y la deflexion
medida es menor o admisible.

Bajas deflexiones y
pequefios radios de
curvatura

La capa superior presenta mala calidad en términos de
granulometria, compactacion, CBR, etc. El problema no esta en
la base del pavimento. va que la deflexion es baja.

Altas deflexiones y
grandes radios de
curvatura

Hay alta deflexion, lo que indica problemas en la base del
pavimento (fundacién SR), mala calidad del material o humedad
excesiva. Las capas superiores tienen calidad satisfactoria debido
al gran radio de curvatura.

Altas deflexiones y
pequefios radios de
curvatura

El pavimento es insuficiente, no cumple con la calidad esperada
en capas superiores e inferiores. Implica materiales inadecuados,
capas con deficiente compactacion y/o mal drenaje.

2.2.2 Definicién Operacional

2.2.2.1 Ensayos

2.2.2.1.1 Ensayo del Rugosimetro de Merlin

El ensayo del rugosimetro de Merlin, utilizado para medir la rugosidad superficial del
pavimento, es un procedimiento crucial en la evaluacion de la calidad de las infraestructuras

viales.

2.2.2.1.1.1 Fundamento del Ensayo

El rugosimetro de Merlin es un dispositivo que se utiliza para evaluar la textura
superficial del pavimento, ofreciendo medidas cuantitativas de la rugosidad. La rugosidad de
un pavimento es un indicador clave de su calidad y tiene un impacto directo en la seguridad

vial, el confort de conduccion, el desgaste de los vehiculos y el ruido ambiental.
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2.2.2.1.1.2 Equipamiento

El rugosimetro de Merlin suele equiparse con un sistema laser o0 mecéanico que mide las
irregularidades en la superficie del pavimento. Este dispositivo es portéatil y se maneja
manualmente o se monta en un vehiculo que transita a velocidad constante sobre la superficie

a evaluar.

2.2.2.1.1.3 Procedimiento del Ensayo

a) Calibracion
Antes de comenzar las mediciones, el rugosimetro debe ser calibrado de acuerdo con
las especificaciones del fabricante. Esto garantiza la precision de las mediciones.
b) Preparacion del Sitio
Se selecciona un tramo del pavimento que sea representativo de la superficie a evaluar.
La zona debe estar limpia, seca y libre de obstrucciones.
c) Medicion
Si el dispositivo es manual, se coloca en contacto directo con el pavimento y se mueve
a lo largo de la superficie para medir la rugosidad.
Si el dispositivo es montado en vehiculo, se conduce a una velocidad constante y
uniforme para garantizar la consistencia de las mediciones.
d) Registro de Datos
El rugosimetro graba las deflexiones o alturas de las irregularidades de la superficie.
Estos datos se almacenan y se procesan para obtener un perfil detallado de la rugosidad.
e) Analisis de Datos
Se utilizan programas especializados para analizar los datos recogidos. Se calcula el
indice Internacional de Rugosidad (IRI), que es una medida estandarizada utilizada

internacionalmente para evaluar la rugosidad del pavimento.
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f) Reporte de Resultados
Los resultados se documentan en un informe que incluye el perfil de rugosidad, el IRI
y otras métricas relevantes. Este informe puede utilizarse para tomar decisiones sobre

mantenimiento o rehabilitacion del pavimento.

2.2.2.1.1.4 Consideraciones Importantes

El ensayo del rugosimetro de Merlin proporciona informacion valiosa sobre la
condicion actual del pavimento y ayuda a predecir su comportamiento futuro bajo el tréafico
vehicular. Esta informacion es fundamental para la planificacion de intervenciones de
mantenimiento que prolonguen la vida Gtil del pavimento y mejoren la seguridad y comodidad
en las vias.

a) Repetibilidad de las Mediciones

Para asegurar la confiabilidad de los resultados, es recomendable realizar varias

pasadas con el rugosimetro en el mismo tramo.
b) Mantenimiento del Equipamiento

Un mantenimiento regular del rugosimetro es esencial para mantener la precision del

equipo.
¢) Condiciones Ambientales
Factores como la temperatura y la humedad pueden influir en las mediciones, por lo que

deben considerarse al planificar el ensayo.

2.2.2.1.2 Ensayo de la Viga de Benkelman

El ensayo de la viga de Benkelman es una técnica de evaluacion estructural no
destructiva utilizada para medir la deflexién de un pavimento bajo carga estatica. Se basa en el
principio de medir el rebote del pavimento después de haber sido sometido a una carga

conocida, tipicamente proporcionada por un vehiculo estandar o un eje cargado. Este método
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es ampliamente utilizado para determinar la capacidad estructural de pavimentos existentes y

para prever la necesidad de mantenimiento o rehabilitacion.

2.2.2.1.2.1 Equipamiento

El equipo principal utilizado en el ensayo de la viga de Benkelman consiste en una viga
larga y delgada, generalmente de aluminio, que se apoya en un neumatico colocado bajo la
carga de un eje de un camion cargado. Un extremo de la viga se coloca bajo el eje del camion
mientras que el otro extremo, equipado con un dial indicador, descansa sobre una base estable

en el pavimento.

2.2.2.1.2.2 Procedimiento del Ensayo

a) Calibracion
Asegurarse de que el dial indicador y la viga estan correctamente calibrados y libres de
cualquier dafio o deformidad que pueda afectar las mediciones.
b) Preparacion del Sitio
Seleccionar un tramo representativo del pavimento a evaluar.
Limpiar y preparar la superficie para asegurarse de que no haya particulas sueltas o
escombros que puedan afectar las mediciones.
c) Colocacion del Camién
Posicionar el camion de modo que el eje cargado se sitle directamente sobre el punto
de medicién. El neumatico sobre el que se apoya la viga debe estar inflado a la presion
recomendada para garantizar la precision de las mediciones.
d) Medicion de la Deflexion
Antes de aplicar la carga, se registra la posicion inicial del dial indicador.EIl camion se
mueve lentamente hacia adelante para aplicar la carga en el punto de medicién y luego se

detiene, permitiendo que la viga mida el desplazamiento vertical del pavimento.
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Una vez que el camion se retira, se mide el rebote del pavimento, es decir, la
recuperacion del pavimento una vez eliminada la carga.
e) Registro de Datos
Se anotan los valores de deflexion inicial y final. La diferencia entre estas dos
mediciones proporciona la deflexion total debido a la carga aplicada.
f) Analisis de Resultados
Los datos de deflexion se utilizan para evaluar la capacidad estructural del pavimento.
Una deflexion grande puede indicar un pavimento debilitado que requiere mantenimiento o
rehabilitacion. Estos resultados ayudan a los ingenieros a determinar la necesidad de reforzar

el pavimento o planificar otras intervenciones.

2.2.2.1.2.3 Consideraciones Importantes

El ensayo de la viga de Benkelman es un método efectivo y econémico para determinar
la condicion estructural de los pavimentos flexibles y semi-rigidos, proporcionando datos
criticos para la gestion de la infraestructura vial.

a) Control Ambiental
Las condiciones meteoroldgicas y la temperatura pueden afectar las propiedades del
pavimento y, por ende, las mediciones de deflexion. Es ideal realizar el ensayo en condiciones
climaticas estables.
b) Repetibilidad
Se recomienda realizar mdltiples mediciones en diferentes puntos a lo largo del

pavimento para obtener una evaluacion mas representativa y precisa.
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2.3 Hipotesis

2.3.1 Hipotesis general
El andlisis estructural y funcional del pavimento nos permitird determinar en qué estado
se encuentra el pavimento flexible en la avenida del Ejército y Collasuyo, Cusco 2024.
2.3.2 Hipotesis especificas
e Al identificar el estado estructural observaremos cual es el estado funcional del
pavimento flexible en la avenida del Ejército y Collasuyo, Cusco 2024.
e Al identificar las fallas estructurales afectan negativamente el estado funcional del
pavimento flexible en la avenida del Ejército y Collasuyo, Cusco 2024.
e Al implementar un programa de mantenimiento vial efectivo y oportuno, prolongara la

vida util del pavimento flexible en la avenida del Ejército y Collasuyo, Cusco 2024.



CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1 Metodologia de la investigacion

3.1.1 Ambito de estudio: localizacion politica y geogréafica
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La Avenida del Ejercito esta ubicada en el distrito de Santiago asimismo la Avenida Collasuyo

esta ubica en el distrito de Cusco, ambas avenidas estan ubicadas en la Provincia del Cusco,

Departamento Cusco.

Figura 25

Ubicacién geografica de la aplicacion de la tesis

Pais-Peru

Nota. Fuente:

Provincia-Cusco

Distrito-Cusco

https://map-peru.com https://www.google.com/maps/place/Cus
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Figura 26
Ubicacién de la Avenida del Ejercito
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Figura 27

Ubicacidon de la Avenida Collasuyo
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3.1.2 Accesibilidad

El acceso a la Avenida Collasuyo por el Este (Avenida Manantiales) y por el Oeste
(Avenida Universitaria y recoleta)

El acceso a la Avenida del Ejercito por el Este (Alameda Pachacutec y Avenida Agustin
Gamarra) y por el Oeste (Calle Precursores y Prolongacion Avenida del Ejercito)
3.1.3 Tipo de investigacion

Segun (Cérdova, 2013), es de tipo APLICADA porque buscara obtener nuevos saberes
técnicos, adquirir nuevas formas técnicas con aplicaciones inmediatas a los problemas
especificos.
3.1.4 Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion para este proyecto es DESCRIPTIVA, Puesto que Unicamente
pretenden medir o recoger informacidn de manera independiente o conjunta sobre los conceptos
o las variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar cbmo se relacionan éstas.
(Hernandez Sampieri, sexta edicion 2014, pag 92).
3.1.5 Disefio de la investigacion

El trabajo de investigacion es del tipo NO EXPERIMENTAL, porque podria definirse
como la investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente variables. (Hernandez
Sampieri, sexta edicién 2014, pag 152).

Es decir, se trata de estudios en los que no hacemos variar en forma intencional las
variables independientes para ver su efecto sobre otras variables. Lo que hacemos en la
investigacion no experimental es observar fendmenos tal como se dan en su contexto natural,

para analizarlos (Hernandez Sampieri, sexta edicion 2014, pag 152).
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3.1.6 Enfoque de la investigacion

El trabajo de INVESTIGACION tiene un enfoque CUANTITATIVO, ya que el enfoque
cuantitativo utiliza la recoleccion de datos para probar la hipotesis con base en la medicion
numérica y el andlisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar

teorias. (Hernandez Sampieri, sexta edicion 2014, pag. 4).
3.2 Unidad de anélisis

La capeta asfaltica de la Avenida Collasuyo y avenida del ejército.Técnicas de
instrumentos de recoleccion de datos
a) Técnica: observacion directa
Segun Cerda (1993) permite observar de una manera estructurada lo que vemos como
son estructuras fisicas, acciones y comportamientos para nuestra zona de estudio,
permitiéndonos mejorar nuestra claridad y objetividad (p.241). Se utilizara la observacion
directa como método técnico para llevar a cabo la investigacién
b) Instrumentos de recopilacion de datos
Segun Tamayo (2003) es importante para la investigacion como del problema propuesto
para la mismay pueden hallarse desde la simple ficha bibliografica u observacion (p.57). Dicho
anteriormente la investigacion presente serd de instrumentos serad de ficha de recopilacién de
datos. La investigacion utilizara una ficha de recopilacion de datos como instrumento principal.
c) Rugosimetro de Merlin y viga de benkelman
Para el Rugosimetro de MERLIN vy la viga de Benkelman se determina en ambos
carriles de las dos avenidas Collasuyo y avenida del ejército. para el trabajo en gabinete y
posteriores calculos en la hoja EXCEL. Finalmente, con los datos tabulados podremos

establecer gréficas y resultados.
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3.3 Poblacién y Muestra

3.3.1 Poblacion

La presente investigacion se enfoca en analizar la deflexion del pavimento, el indice de
Rugosidad Internacional (IR1) y realizar un analisis visual de la superficie del pavimento en
dos avenidas clave de la ciudad del Cusco.

La poblacién de este estudio esta constituida por:

e Avenida Collasuyo: Con una longitud total de 1.680 km.
e Avenida del Ejército: Con una longitud total de 1.740 km.

Estas avenidas son cruciales para la infraestructura vial de Cusco y su evaluacion
proporcionara informacion valiosa sobre el estado actual del pavimento, contribuyendo a la
planificacién de su mantenimiento y mejora.

3.3.2 Muestra
La muestra para este estudio esta definida de la siguiente manera:
Para la viga de Benkelman

e Auvenida Collasuyo: La muestra esta compuesta por 82 tramos, cada uno de 20 metros
de longitud, lo que permite una cobertura representativa de la avenida en su totalidad
de 1.680 km.

e Avenida del Ejército: La muestra incluye 77 tramos, cada uno de 20 metros de longitud,
abarcando de manera representativa la avenida en su totalidad de 1.740 km.

Estos segmentos se seleccionan estratégicamente para reflejar las condiciones generales
del pavimento en ambas avenidas, asegurando una evaluacion integral y precisa de su estado
estructural y funcional. La eleccién de estos tramos permite capturar una variedad de
condiciones de trafico y ambientales, facilitando un analisis exhaustivo y fiable de la
infraestructura vial en las avenidas Collasuyo y del Ejército

Y para el rugosimetro de Merlin se realizara en tramos de 400m en las dos avenidas

mencionadas para evaluar el indice de rugosidad internacional.



CAPITULO IV: ENSAYOS Y RECOLECCION DE DATOS

4.1.RUGOSIMETRO DE MERLIN

4.1.4. Procesamiento de datos Avenida Collasuyo

Av Collasuyo tramo 1: progresiva 0+000 Km - 0+400 Km

Figura 28

Ensayo del Rugosimetro de Merlin en la Av. Collasuyo tramo “1”

ENSAYO PARA MEDICION DE RUGOSIDAD CON RUGOSIMETRO MERLIN

“EVALUACION DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA DEL
EJERCITO Y COLLASUYO, CUSCO 2024”

UNIVERSIDAD Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

ESCUELA Escuela Profesional de Ingenieria Civil

UBICACION  AV. Collasuyo

SECTOR Cusco

CARRIL derecho

HUELLA derecho

EQUIPO Rugosimetro de Merlin

CERT. CALIBRACION Expedido por CALITEST S.A.C 25/07/2023

OPERADOR :  Jorge Sotomayor Quispe FECHA

Erick Salgado Huillca HORA inicio
SUPERVISOR  Dr. Mgt. Ing. MIGUEL ANGEL CCORIHUAMAN QUISPE HORA final
ENSAYO N° tramo 1 KM. Incio 0+000
KM. Final 0+400
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 [ 20] 17] 19] 21] 24] 26] 24] 22] 23] 20|  TIPODE PAVIMENTO
2 [ 17] 21] 25| 23] 19] 23| 18] 18] 20[ 31
3 | 26 20 18] 20| 18] 19 16[ 20[ 16[ 20| [Afirmado |
4 [ 33 15[ 21 17 20[ 21 18[ 20[ 21 22
5 | 18] 15| 17| 32| 28 20[ 24 25[ 19] 18] [BaseGranular |
6 | 15| 30 17] 18] 16] 26] 18] 25] 22] 20
7 [ 23] 21| 18] 17| 22| 20 27 25] 23] 23| Baseimprimada [ ]
8 | 23] 27] 16] 20[ 21| 31] 16[ 23] 26] 18
o | 26| 16] 21| 21] 14| 18] 20 26| 34] 27|  Tratamientobicapa [ |
10 | 13 21| 20[ 19 17 25| 22] 20| 21| 17
11 | 18| 25| 19[ 21 21 22[ 19| 26] 17| 17| capetaenfrio [ |
12 | 27| 19| 19 24[ 21 17| 23] 21 16] 29
13 | 18| 26| 26| 23| 21] 24] 17| 22| 31[ 19|  carpetaencaliente [ x|
14 | 21| 18 32[ 14[ 19[ 16| 25| 14] 20] 21
15 | 20| 21] 25[ 19| 20 13[ 19| 19 23] 18|  Recapecasfalico [ ]
16 | 17| 25[ 22[ 20[ 14] 15[ 15| 25] 21] 17
17 | 19 20[ 21| 20[ 20[ 20[ 27[ 20[ 15[ 18] = selio [ ]
18 | 21| 19] 16[ 19| 18] 16] 20| 21] 19 16
19 | 20 23| 22| 19| 18] 24| 23] 23] 22[ 26|  otros [ ]
20 [_19] 35] 18] 14] 19[ 15[ 36] 19[ 29] 16

De acuerdo al histograma

02/06/2024
6:00 a. m.
7:20a. m.
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Figura 29

Histograma de frecuencias del Rugosimetro de Merlin en la Av. Collasuyo tramo “1”

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
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MARCA EN EL TABLERO

VECES MARCADOS

Hallando el rango “D”
Eliminando 10 datos de cada extremo del histograma tenemos el siguiente rango

D =0.571 + 14.000 + 0.000
D=14.571

FACTOR DE CORRECCION PARA EL AJUSTE DE “D”

EP x 10
(LI-LF)x 5
Nota. Fuente: (Gillespie, Paterson, & Sayers, 1986)

F.C=

Donde:

EP: espesor de la pastilla=6
LI: posicion inicial del puntero = 25
LF: posicidn final de puntero = 10

FC=0.800
Dc = Fc*D *5mm

Dc(corregido) = 0.800x14.571x5mm
Dc =58.286

Ahora hallamos el “IRI”
IRl =0.593 + 0.0471xDc

IRI'=0.593 + 0.0471x58.286
IRI = 3.338 m/Km
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Av Collasuyo tramo 2: progresiva 0+ 400 Km — 0+800 Km

Figura 30

Ensayo del Rugosimetro de Merlin en la Av. Collasuyo tramo “2”

ENSAYO PARA MEDICION DE RUGOSIDAD CON RUGOSIMETRO MERLIN
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“EVALUACION DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA DEL
EJERCITO Y COLLASUYO, CUSCO 2024”

UNIVERSIDAD Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

ESCUELA Escuela Profesional de Ingenieria Civil

UBICACION AV. Collasuyo

SECTOR Cusco

CARRIL derecho

HUELLA derecho

EQUIPO Rugosimetro de Merlin

CERT. CALIBRACION Expedido por CALITEST S.A.C 25/07/2023

OPERADOR :  Jorge Sotomayor Quispe FECHA

Erick Salgado Huillca HORA inicio
SUPERVISOR  Dr. Mgt. Ing. MIGUEL ANGEL CCORIHUAMAN QUISPE HORA final
ENSAYO N° KM. Incio 0+400
KM. Final 0+800
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 [ 14] 20] 13[ 23] 23] 19] 15[ 18] 14] 21]  TIPO DE PAVIMENTO
2 [ 17] 31] 30| 18] 15| 20[ 16| 13[ 21] 24
3 | 21| 20[ 14| 24 18] 32[ 21| 19[ 14] 13|  Afirmado [ ]
a [ 16| 24] 27] 23] 20] 16| 18] 13[ 19] 27
5 | 19| 15[ 22| 16[ 17] 14 33| 17[ 11] 30|  BaseGranular [ ]
6 | 22] 15[ 24] 19 21| 36[ 20] 32[ 16] 17
7 | 23] 24 19| 23 30| 24 21] 19| 23] 17| Baseimprimada [ ]
8 | 16] 17[ 31| 17[ 21| 18 16| 15[ 33| 17
o | 17| 22 16| 21[ 25| 13[ 28] 22[ 27| 17|  Tratamientobicapa [ ]
10 | 13| 25] 20] 18] 35| 24] 31] 28] 19] 17
11 | 17| 15| 26] 25| 20 18] 18] 24| 13] 21| carpetaenfio [ ]
12 | 14| 31| 19] 20[ 29] 17| 13] 19[ 15| 31
13 | 39| 18] 37| 35| 16| 18] 15| 36] 23] 25| carpetaencaliente [ x ]
14 | 17| 21] 33] 27| 30[ 21| 20[ 28] 17[ 18
15 | 24| 19| 26] 20| 16| 16] 18] 19] 20] 16|  Recapeoasfaltico [ ]
16 | 19| 19| 17] 16[ 21| 23] 15[ 18] 24| 18
17 | 22| 16| 18] 21| 21] 16] 21| 15| 21[ 17|  sello [ ]
18 | 24| 27| 17] 29| 17] 15| 16[ 22] 15[ 16
19 | 19| 29[ 17] 25| 24| 27] 28] 21| 15[ 19|  otros [ ]
20 [ 23] 27] 23] 17] 17] 23[ 16] 20] 31] 28

De acuerdo al histograma

02/06/2024
7:20a. m.
8:40a. m.



Figura 31

Histograma de frecuencias del Rugosimetro de Merlin en la Av. Collasuyo tramo “2”

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
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Hallando el rango “D”
Eliminando 10 datos de cada extremo del histograma tenemos el siguiente rango

D =0.833 +17.000 + 0.500
D =18.333

FACTOR DE CORRECCION PARA EL AJUSTE DE “D”

EP x 10
F(C=—X"
(LI-LF)x 5

Nota. Fuente: (Gillespie, Paterson, & Sayers, 1986)

Donde:

EP: espesor de la pastilla=6

LI: posicion inicial del puntero = 25
LF: posicidn final de puntero = 10

FC=0.800

Dc=Fc =D =5mm
Dc(corregido) = 0.800x18.333x5mm

Dc=73.333
Ahora hallamos el “IRI”
IRl =0.593 + 0.0471xDc

IRI'=0.593 + 0.0471x73.333
IRl = 4.047 m/Km
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Av Collasuyo tramo 3: progresiva 0+800 Km — 1+ 200 Km

Figura 32

Ensayo del Rugosimetro de Merlin en la Av. Collasuyo tramo “3”

ENSAYO PARA MEDICION DE RUGOSIDAD CON RUGOSIMETRO MERLIN
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“EVALUACION DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA DEL
EJERCITO Y COLLASUYO, CUSCO 2024”

UNIVERSIDAD Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

ESCUELA Escuela Profesional de Ingenieria Civil

UBICACION AV. Collasuyo

SECTOR Cusco

CARRIL derecho

HUELLA derecho

EQUIPO Rugosimetro de Merlin

CERT. CALIBRACION Expedido por CALITEST S.A.C 25/07/2023

OPERADOR :  Jorge Sotomayor Quispe FECHA

Erick Salgado Huillca HORA inicio
SUPERVISOR  Dr. Mgt. Ing. MIGUEL ANGEL CCORIHUAMAN QUISPE HORA final
ENSAYO N° KM. Incio 0+800
KM. Final 1+200
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 [ 33] 17] 21[ 14] 14] 13] 22] 16] 13][ 20|  TIPO DE PAVIMENTO
2 [ 20] 16] 13] 25] 21| 12[ 12] 19[ 13] 32
3 | 13| 14| 13] 15[ 18] 36[ 15| 12[ 24] 35|  Afirmado [ ]
a [ 15| 33[ 20 29[ 16] 21 25 21| 17[ 13
5 | 17] 23 23] 21 14| 16[ 16] 19[ 25| 15|  BaseGranular [ ]
6 | 30] 17] 19] 14 13] 16[ 23] 16[ 23] 33
7 | 18] 13[ 17| 23 25| 29[ 21] 13[ 16| 14| Baseimprimada [ ]
8 | 18] 17] 13] 28] 21| 28] 23] 15[ 30| 24
o | 22| 16[ 32| 15[ 21| 23] 20| 23] 25| 36|  Tratamientobicapa [ ]
10 | 27| 13] 16| 16] 23] 16] 30[ 17] 32| 22
11 | 17| 15| 34| 34| 18] 23] 18] 25| 16| 20| carpetaenfio [ ]
12 | 23] 13[ 12] 17| 1a[ 18] 13[ 20| 17 24
13 | 26| 15| 18] 24| 33 22] 33| 25| 17| 32| carpetaencaliente [ x ]
14 | 24| 17| 23] 25| 23] 14] 20[ 21| 27 18
15| 21| 23| 19| 18| 29| 30| 14| 27| 29| 18 Recapeo asfaltico \:’
16 | 18] 22| 21] 13[ 14] 20 28] 26] 29] 20
17 | 17| 26| 16] 19| 16[ 34] 19 26] 30[ 24|  sello [ ]
18 | 15| 12] 20 21| 17] 18] 13] 25] 19] 22
19 | 25| 21| 14| 16| 13] 21| 12| 19] 21] 26]  otros [ ]
20 [ 20] 23] 19[ 33] 12] 30[ 25] 15[ 22] 25

De acuerdo al histograma

02/06/2024
8:40a. m.
10:00a. m.



Figura 33

Histograma de frecuencias del Rugosimetro de Merlin en la Av. Collasuyo tramo “3”
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Hallando el rango “D”
Eliminando 10 datos de cada extremo del histograma tenemos el siguiente rango

D =0.824 + 18.000 + 0.333
D =19.157

FACTOR DE CORRECCION PARA EL AJUSTE DE “D”

EP x 10
F(C=—X"
(LI-LF)x 5

Nota. Fuente: (Gillespie, Paterson, & Sayers, 1986)

Donde:

EP: espesor de la pastilla=6

LI: posicion inicial del puntero = 25
LF: posicidn final de puntero = 10

FC=0.800

Dc=Fc =D =5mm
Dc(corregido) = 0.800x19.157x5mm

Dc =76.627
Ahora hallamos el “IRI”
IRl =0.593 + 0.0471xDc

IRI'=0.593 + 0.0471x76.627
IRl = 4.202 m/Km
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Av Collasuyo tramo 4: progresiva 1 + 200 Km — 1 + 600 Km

Figura 34

Ensayo del Rugosimetro de Merlin en la Av. Collasuyo tramo “4”

UNIVERSIDAD Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

ENSAYO PARA MEDICION DE RUGOSIDAD CON RUGOSIMETRO MERLIN
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“EVALUACION DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA DEL
EJERCITO Y COLLASUYO, CUSCO 2024”

ESCUELA Escuela Profesional de Ingenieria Civil

UBICACION AV. Collasuyo

SECTOR Cusco

CARRIL derecho

HUELLA derecho

EQUIPO Rugosimetro de Merlin

CERT. CALIBRACION Expedido por CALITEST S.A.C 25/07/2023

OPERADOR :  Jorge Sotomayor Quispe FECHA

Erick Salgado Huillca HORA inicio
SUPERVISOR  Dr. Mgt. Ing. MIGUEL ANGEL CCORIHUAMAN QUISPE HORA final
ENSAYO N° KM. Incio 1+200
KM. Final 1+600
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 [ 28] 16] 17[ 24] 20] 27] 18] 20] 25] 15|  TIPO DE PAVIMENTO
2 [ 24] 21] 22] 18] 24| 19 24| 19[ 21] 20
3 | 19| 17] 21| 20[ 19| 30[ 19| 26[ 22| 23]  Afirmado [ ]
a [ 22| 20[ 19| 19| 28] 17] 19[ 15| 13[ 28
5 | 23] 11] 23] 19 25| 30[ 17] 34[ 26] 15|  BaseGranular [ ]
6 | 13] 22 18] 22[ 23] 15[ 29| 13[ 20] 26
7 | 17| 18] 19| 4o 24| 18] 23] 21| 25] 19| Baseimprimada [ ]
8 | 35| 36] 34| 16] 24] 18] 21] 16[ 24] 19
9 | 30| 18] 25| 24 28] 19] 20| 24| 16| 31|  Tratamientobicapa [ ]
10 | 35| 23] 17] 19| 16] 13[ 13 20] 19 30
11 | 21| 23] 29| 12| 21] 25| 26| 12] 30] 22| carpetaenfio [ ]
12 | 10] 26] 12] 19 27] 31| 15[ 29[ 28] 15
13 | 18| 19| 12| 33] 16 26] 22| 17| 23] 23|  carpetaencaliente [ x ]
14 | 14| 16] 20 11| 17] 16] 21] 13[ 24] 25
15| 17| 31| 21| 16| 12| 17| 13| 32| 26| 17 Recapeo asfaltico \:’
16 | 15| 13| 25| 13[ 16] 14| 11 17] 10| 16
17 | 16| 29| 12] 13] 17[ 14| 23] 18] 21[ 11]  sello [ ]
18 | 13| 29[ 14] 21 13] 22] 18] 22] 26[ 10
19 | 16| 34| 11] 14] 20] 19] 16[ 24] 21] 12|  Otros [ ]
20 [ 21] 23] 26] 21| 31] 21 16] 21| 15[ 38

De acuerdo al histograma

02/06/2024
10:00a. m.
11:20a. m.



Figura 35

Histograma de frecuencias del Rugosimetro de Merlin en la Av. Collasuyo tramo “4”
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Hallando el rango “D”
Eliminando 10 datos de cada extremo del histograma tenemos el siguiente rango

D=0.714+19+0
D=19.714

FACTOR DE CORRECCION PARA EL AJUSTE DE “D”

EP x 10
F(C=—X"

(LI-LF)x 5
Nota. Fuente: (Gillespie, Paterson, & Sayers, 1986)
Donde:

EP: espesor de la pastilla=6
LI: posicion inicial del puntero = 25
LF: posicidn final de puntero = 10

FC=0.800

Dc=Fc =D =5mm
Dc(corregido) = 0.800x19.714x5mm

Dc = 78.857
Ahora hallamos el “IRI”
IRl =0.593 + 0.0471xDc

IRI'=0.593 + 0.0471x78.857
IRl = 4.307 m/Km
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CUADRO DE RESUMEN DEL IRI DE LA AVENIDA COLLASUYO

Tramo Progresiva IRI
Tramo 1 0+000-0+400 3.338
Tramo 2 0+400-0+800 4.047
Tramo 3 0+800-1+200 4.202
Tramo 4 1+200-1+600 4.307

Promedio de resultados del IRI de la Avenida Collasuyo

3.338+4.047+4.202+4.307
4

IRIPromedio =

IRIpromedio = 3-.974 m/Km

4.1.5. Procesamiento de datos Avenida de Ejercito
Av del Ejercito tramo 1: progresiva 0+000 Km — 0+400 Km

Figura 36
Ensayo del Rugosimetro de Merlin en la Av. Del Ejercito tramo “1”

ENSAYO PARA MEDICION DE RUGOSIDAD CON RUGOSIMETRO MERLIN
(Toma de Datos de Campo)

TESIS “EVALUACION DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA DEL
EJERCITO Y COLLASUYO, CUSCO 2024”

UNIVERSIDAD Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

ESCUELA Escuela Profesional de Ingenieria Civil
UBICACION  AV.del jercito
SECTOR Cusco
CARRIL derecho
HUELLA derecho
EQUIPO Rugosimetro de Merlin
CERT. CALIBRACION Expedido por CALITEST S.A.C 25/07/2023
OPERADOR :  Jorge Sotomayor Quispe FECHA 02/06/2024
Erick Salgado Huillca HORA inicio 12:00 p. m.
SUPERVISOR  Dr. Mgt. Ing. MIGUEL ANGEL CCORIHUAMAN QUISPE HORA final  1:20 p. m.
ENsAYON® [ 1 | KM. Incio 0+000
KM. Final | 0+400

1 [ 29[ 20[ 20] 24] 26] 25] 25| 24] 24] 23]  TIPO DE PAVIMENTO
2 | 18] 21| 25| 25| 20| 24| 19| 25 26[ 28
3 [ 25| 23] 20[ 26| 19| 23] 18] 23] 24] 25|  Afirmado [
4 | 30| 26] 20| 20| 30| 22| 19] 21] 28[ 24
5 [ 1] 22] 19 29| 29| 21 22[ 22| 26] 26] BaseGranular [ |
6 | 16] 23] 21| 19| 19] 25| 23 24 24 24
7 [ 24| 22| 19| 19| 23| 26| 26| 26| 24| 25| Baseimprimada [ |
8 | 25] 16] 23] 20[ 24| 26 26] 23] 25 26
o [ 25| 18| 23] 22| 26| 20| 23] 25] 27| 26| Tratamientobicapa| |
10 | 14| 22| 21| 26 26| 25] 22| 24| 24| 25
11 | 21 25| 23] 25| 22| 24| 23| 25] 26] 25| carpetaenfrio [ |
12 | 26| 18| 25 22| 23| 26| 25[ 22[ 19| 28
13 | 20] 25| 27| 26| 24| 24| 26| 26| 20] 20| carpetaencaliente| x|
14 | 22| 19| 21| 24| 25| 19 23] 24 20] 22
15 | 25| 22| 30| 25| 26| 25| 19] 20[ 21 19|  Recapeoasfaltico [ |
16 | 19| 26| 25 26| 24| 19 16[ 22[ 25] 23
17 | 18] 23| 26] 23] 20[ 21| 25| 25] 23] 27]  sello ]
18 | 18] 19| 19] 25| 20 19 21| 22 25] 25
19 | 25 24| 24| 20[ 19 23] 24| 28] 24 21]  otros [
20 |23 29[ 19 26] 23] 19] 30| 29] 27] 20
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De acuerdo al histograma

Figura 37

Histograma de frecuencias del Rugosimetro de Merlin en la Av. Del ejercito tramo “1”
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MARCA EN EL TABLERO

Hallando el rango “D”
Eliminando 10 datos de cada extremo del histograma tenemos el siguiente rango

D =0.000 + 9 + 0.500
D=95

FACTOR DE CORRECCION PARA EL AJUSTE DE “D”

EP x 10
F(C=—X"

(LI-LF)x 5
Nota. Fuente: (Gillespie, Paterson, & Sayers, 1986)
Donde:

EP: espesor de la pastilla=6
LI: posicion inicial del puntero = 25
LF: posicidn final de puntero = 10

FC=0.800

Dc=Fc =D =5mm
Dc(corregido) = 0.800x9.5x5mm

Dc =38
Ahora hallamos el “IRI”
IRl =0.593 + 0.0471xDc

IRI'=0.593 + 0.0471x38
IRl = 1.843 m/Km
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Av del Ejercito tramo 2: progresiva 0+ 400 Km — 0+800 Km

Figura 38

Ensayo del Rugosimetro de Merlin en la Av. Del Ejercito tramo “2”
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ENSAYO PARA MEDICION DE RUGOSIDAD CON RUGOSIMETRO MERLIN
(Toma de Datos de Campo)

TESIS “EVALUACION DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA
AVENIDA DEL EJERCITO Y COLLASUYO, CUSCO 2024”

UNIVERSIDAD Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco
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ESCUELA Escuela Profesional de Ingenieria Civil
UBICACION  AV.del Ejercito
SECTOR Cusco
CARRIL derecho
HUELLA derecho
EQUIPO Rugosimetro de Merlin
CERT. CALIBRACION Expedido por CALITEST S.A.C 25/07/2023
OPERADOR : Jorge Sotomayor Quispe FECHA 02/06/2024
Erick Salgado Huillca HORA inicio  1:20 p. m.
SUPERVISOR  Dr. Mgt. Ing. MIGUEL ANGEL CCORIHUAMAN QUISPE HORA final  2:40 p. m.
ENSAYO N° KM. Incio 0+400
KM. Final 0+800

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

19] 23] 24 24] 25[ 24] 17[ 24] 28] 25]  TIPO DE PAVIMENTO
18] 22| 26[ 25| 24 22| 16[ 25| 24] 24
18] 25| 19 26| 23] 26] 18] 24| 26] 26]  Afirmado [ ]
20| 26| 30| 19| 26| 24[ 19| 21| 24| 24
21] 18] 24| 30| 21 21| 25 26] 25 24|  BaseGranular [ ]
19| 24| 25| 31| 19| 25[ 26| 28] 24| 26
22| 26] 21| 30| 26] 23] 27] 29| 26] 28]  Baseimprimada [ ]
25| 23| 19| 24| 23] 21] 24 33| 24] 26
26| 24| 23] 31| 19| 23 26] 31| 31[ 27]  Tratamientobicapa [ ]
25| 22| 24| 25| 18] 24| 29[ 28] 25 23
23| 26] 18] 24| 16] 22[ 30| 25] 32[ 24] carpetaenrio [ ]
24] 26 20] 26] 17] 19] 19 26] 21] 26
20| 24 25| 24| 18| 25| 25| 24| 31| 28 Carpeta en caliente II’
22| 21| 29] 26| 15| 26] 29[ 26| 28] 27
21| 23] 24| 23] 24| 23] 23] 20| 26] 26]  Recapecasfaltico [ ]
20| 28| 28] 25| 16| 21| 24| 17| 26| 29
20| 26] 26 21] 17] 22[ 28] 20| 28] 30| = sello [ ]
22| 25| 25| 20[ 20[ 25| 26] 20| 20| 21
23] 24| 24 31] 21| 23[ 25] 28] 16] 25|  otros [ ]
20 30] 19] 2] 22[ 21| 30[ 25] 28] 19

De acuerdo al histograma
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Figura 39

Histograma de frecuencias del Rugosimetro de Merlin en la Av. Del ejercito tramo “2”
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Hallando el rango “D”
Eliminando 10 datos de cada extremo del histograma tenemos el siguiente rango

D =0.857 +11.000 + 0.714
D=12.571

FACTOR DE CORRECCION PARA EL AJUSTE DE “D”

EP x 10
F(C=—X"

(LI-LF)x 5
Nota. Fuente: (Gillespie, Paterson, & Sayers, 1986)
Donde:

EP: espesor de la pastilla=6
LI: posicion inicial del puntero = 25
LF: posicidn final de puntero = 10

FC=0.800

Dc=Fc =D =5mm
Dc(corregido) = 0.800x12.571x5mm

Dc =50.286
Ahora hallamos el “IRI”
IRl =0.593 + 0.0471xDc

IRI'=0.593 + 0.0471x50.286
IRl =2.961 m/Km



Av del Ejercito tramo 3: progresiva 0+800 Km — 1+ 200 Km

Figura 40

Ensayo del Rugosimetro de Merlin en la Av. Del Ejercito tramo “3”

UNIVERSIDAD Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

ENSAYO PARA MEDICION DE RUGOSIDAD CON RUGOSIMETRO MERLIN

(Toma de Datos de Campo)

“EVALUACION DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA

AVENIDA DEL EJERCITO Y COLLASUYO, CUSCO 2024”
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ESCUELA Escuela Profesional de Ingenieria Civil

UBICACION AV.del Ejercito

SECTOR Cusco

CARRIL derecho

HUELLA derecho

EQUIPO Rugosimetro de Merlin

CERT. CALIBRACION Expedido por CALITEST S.A.C 25/07/2023

OPERADOR :  Jorge Sotomayor Quispe FECHA 02/06/2024

Erick Salgado Huillca HORA inicio 2:40 p. m.
SUPERVISOR  Dr. Mgt. Ing. MIGUEL ANGEL CCORIHUAMAN QUISPE HORA final 4:00 p. m.
ENSAYO N° KM. Incio 0+800
KM. Final 1+200
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 [ 30[ 35] 34[ 25] 28] 31] 24] 28] 28] 24|  TIPO DE PAVIMENTO
2 [ 29| 34 20] 24 27] 19 24] 24 24] 25
3 | 27| 30] 25| 26 32| 17[ 24| 26[ 25| 26|  Afirmado [ ]
a [ 25| 29[ 26| 28] 25] 21| 26] 24| 26] 23
5 | 26] 26] 24| 33 22| 22[ 21| 19[ 24] 28]  BaseGranular [ ]
6 | 24] 27] 28] 28] 16| 28] 23] 20[ 25| 29
7 | 28] 23] 27| 18] 18] 30[ 26] 22[ 26] 24| Baseimprimada [ ]
8 | 23] 24 26] 23 23] 28] 28] 23[ 28] 26
o | 24| 21| 24| 26 22| 26[ 24| 26] 23] 21|  Tratamientobicapa [ ]
10 | 28] 20] 23] 29] 29| 29[ 26] 27] 27| 19
11 | 19| 26| 24| 24| 24| 28] 24 28] 25] 18] carpetaenfro [ ]
12 | 24| 25| 20| 26] 24| 24| 24| 24| 26] 23
13 | 20 23] 22] 28] 26 25| 28] 26] 31[ 24| carpetaencaliente [ x|
14 | 21| 20] 31] 27| 28] 23] 21| 24| 34[ 16
15 | 23] 16| 19| 26| 24| 27| 19 28] 26] 28]  Recapeoasfalico [ ]
16 | 27| 25| 21] 24 29| 31] 16[ 19] 28] 26
17 | 18] 26| 26] 24] 28] 35| 28] 26] 27[ 27|  sello [ ]
18 | 17| 28] 28] 28] 27] 25| 23] 22] 26 30
19 | 15| 20] 26] 26] 26| 16] 24| 24] 28] 21|  otros [ ]
20 [ 15| 18] 19[ 28] 27] 25 33] 28] 25] 17

De acuerdo al histograma



Figura 41

Histograma de frecuencias del Rugosimetro de Merlin en la Av. Del ejercito tramo “3”
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Hallando el rango “D”
Eliminando 10 datos de cada extremo del histograma tenemos el siguiente rango

D =0.000 + 13.000 + 0.5
D =13.500

FACTOR DE CORRECCION PARA EL AJUSTE DE “D”

EP x 10
F(C=—X"

(LI-LF)x 5
Nota. Fuente: (Gillespie, Paterson, & Sayers, 1986)
Donde:

EP: espesor de la pastilla=6
LI: posicion inicial del puntero = 25
LF: posicidn final de puntero = 10

FC=0.800

Dc=Fc =D =5mm
Dc(corregido) = 0.800x13.500x5mm

Dc = 54.000
Ahora hallamos el “IRI”
IRl =0.593 + 0.0471xDc

IRI'=0.593 + 0.0471x54
IRl = 3.136 m/Km
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Av del Ejercito tramo 4: progresiva 1 + 200 Km — 1 + 600 Km

Figura 42

Ensayo del Rugosimetro de Merlin en la Av. Del Ejercito tramo “4”

ENSAYO PARA MEDICION DE RUGOSIDAD CON RUGOSIMETRO MERLIN
(Toma de Datos de Campo)

TESIS “EVALUACION DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
EN LA AVENIDA DEL EJERCITO Y COLLASUYO, CUSCO 2024”

UNIVERSIDAD Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

ESCUELA Escuela Profesional de Ingenieria Civil
UBICACION AV.del Ejercito
SECTOR Cusco
CARRIL derecho
HUELLA derecho
EQUIPO Rugosimetro de Merlin
CERT. CALIBRACION Expedido por CALITEST S.A.C 25/07/2023
OPERADOR :  Jorge Sotomayor Quispe FECH 02/06/2024
Erick Salgado Huillca HOR:; 4:00 p. m.
SUPERVISOR Dr. Mgt. Ing. MIGUEL ANGEL CCORIHUAMAN QUISPE HOR 5:20 p. m.
ENSAYO N° KM. Incio 14200
KM. Final 1+600

1 [ 20[ 24] 20] 20[ 28] 30[ 26] 26] 24] 19]  TIPO DE PAVIMENTO
2 [ 21| 22[ 20] 24| 32 22| 24| 24[ 26| 18
3 | 24| 23] 21| 21| 29[ 25] 25] 21 24 23]  Afirmado [ ]
a | 26| 24] 23] 16| 28] 18] 23] 20[ 23] 20
5 | 28] 24| 24| 28] 24| 27] 21| 23] 25] 30|  Base Granular [ ]
6 | 27] 31] 26 19| 19| 26[ 20| 25 28] 35
7 | 26| 21] 24| 23] 20] 25] 17| 24[ 27] 21] Baseimprimada [ ]
8 | 23] 25| 26 21| 18] 24 33| 26 26] 29
o | 19| 26| 24 22| 34 24 23] 28] 23] 26|  Tratamiento bicapa [ |
10 | 30| 24| 24| 19| 28] 21| 26 27| 24| 24
11 | 31 21| 25[ 25| 27] 23[ 20| 29] 19[ 23] carpetaenfrio [ ]
12 | 25| 19| 26| 28] 26 20| 28] 31| 15 20
13 | 26 15| 21 27] 24| 15[ 29] 29| 26[ 22|  carpetaencaliente | X ]
14 | 21| 16| 19| 30| 28] 31| 26| 33] 30| 23
15 | 23] 17[ 18] 26] 26] 24| 23] 14| 28] 14|  Recapeoasfaltico [ |
16 | 21| 24] 20[ 35| 27] 30[ 24| 15| 23] 15
17 | 15| 26[ 17[ 29[ 24| 24] 27] 20| 29] 26]  sello [ ]
18 | 16 28] 18] 27] 26] 22[ 28] 28] 26 27
19 | 23] 29[ 25 16 23] 16| 26] 26] 30] 28]  otros [ ]
20 | 24| 34| 16] 14 20] 20| 35| 26] 31] 19




De acuerdo al histograma

Figura 43

Histograma de frecuencias del Rugosimetro de Merlin en la Av. Del ejercito tramo “4”
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Hallando el rango “D”
Eliminando 10 datos de cada extremo del histograma tenemos el siguiente rango

D =0.833 + 14 + 0.600
D =15.433

FACTOR DE CORRECCION PARA EL AJUSTE DE “D”

EP x 10
F(C=—X"

(LI-LF)x 5
Nota. Fuente: (Gillespie, Paterson, & Sayers, 1986)
Donde:

EP: espesor de la pastilla=6
LI: posicion inicial del puntero = 25
LF: posicidn final de puntero = 10

FC=0.800

Dc=Fc =D =5mm
Dc(corregido) = 0.800x15.433x5mm

Dc=61.733
Ahora hallamos el “IRI”
IRl =0.593 + 0.0471xDc

IRI'=0.593 + 0.0471x61.733
IRl = 3.500 m/Km
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CUADRO DE RESUMEN DEL IRI DE LA AVENIDA DEL EJERCITO

Tramo Progresiva IRI
Tramo 1 0+000-0+400 1.843
Tramo 2 0+400-0+800 2.961
Tramo 3 0+800-1+200 3.136
Tramo 4 1+200-1+600 3.501

Promedio de resultados del IRI de la Avenida del ejercito

1.843+2.961+3.136+3.501
4

IRIPromedio =

IRIpromedio = 2.860 m/Km

RELACION ENTRE EL PSI - IRI
AVENIDA COLLASUYO

Relacién 1: por Paterson, conocido como HDM-I11

PSI:5*€(_1'18*IRI)

Nota. Fuente: (Gillespie, Paterson, & Sayers, 1986)
Donde:
e =2.71828183

PSI =0.046
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Relacion 2: por Al Omariy Darter

PS' = 5*6 (“‘0.261*!1?1)
Nota. Fuente: (Gillespie, Paterson, & Sayers, 1986)
Donde:

€ =2.71828183

PSI = 5*6(_0'261*3'974)

PSI=1.772

Relacion 3: del AASHO Road Test, los investigadores Dujisin y Arroyo

PSI=5.85 - 1.68+[R[(0->)

Nota. Fuente: (Gillespie, Paterson, & Sayers, 1986)
Donde:

PSI =5.85 - 1.68*3.9740>

PSI =2.501

Promedio del PSI

0.046+1.772+2.501
PSIpromedio - 3

PSlyromedio = 1439

AVENIDA DEL EJERCITO

Relacion 1: por Paterson, conocido como HDM-111

PSI=5*€(—1.18*IRI)

Nota. Fuente: (Gillespie, Paterson, & Sayers, 1986)

Donde:



€ =2.71828183

PS| =5 * e(—1.18*2.860)

PSI=0.171

Relacion 2: por Al Omari y Darter

PS| = 5*e (—0.261+IRI)

Nota. Fuente: (Gillespie, Paterson, & Sayers, 1986)
Donde:

e =2.71828183

PSI| = 5*6(—0.261*2.860)

PSI =2.370

Relacion 3: del AASHO Road Test, los investigadores Dujisin y Arroyo

PSI=5.85 - 1.68+[R[(*->)

Nota. Fuente: (Gillespie, Paterson, & Sayers, 1986)
Donde:

PSI =5.85 - 1.68*2.860%°

PSI =3.009

Promedio del PSI

0.171+2.370+3.009
PSIpromedio - 3

PSLyromeaio = 1.850

4.4.NIVEL DE INGENIERO

4.4.4. procesamiento de datos Avenida Collasuyo

Av Collasuyo tramo: progresiva 0+000 Km — 1 + 629 Km
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Av. Collasuyo 1000.340 1001.320 1002.242
ESTACION| COTA 1000.330 1001.330 1002.256
BM 1000.000 1000.340 1001.336 1002.266
0+000.25 1000.030 0+021 1000.350 0+041 1001.342 0+061 1002.278
0+000.50 1000.050 1000.360 1001.354 1002.287
0+000.75 1000.040 1000.350 1001.362 1002.294
0+001.00 1000.080 1000.370 1001.375 1002.317
0+001.25 1000.060 0+022 1000.370 0+042 1001.379 0+062 1002.328
0+001.50 1000.090 1000.410 1001.380 1002.336
0+001.75 1000.070 1000.390 1001.400 1002.354
0+002.00 1000.110 1000.390 1001.416 1002.358
0+002.25 1000.100 0+023 1000.400 0+043 1001.432 0+063 1002.365
0+002.50 1000.050 1000.410 1001.450 1002.380
0+002.75 1000.030 1000.400 1001.454 1002.392
0+003.00 1000.120 1000.420 1001.480 1002.402
0+003.25 1000.140 0+024 1000.430 0+044 1001.505 0+064 1002.418
g:ggzzig 1838: 1;8 1000.450 1001.526 1002.436
1o s roor o 100 s
0+004.25 1000.120 0+025 1000.510 0+045 1001.544 0+065 1002.449
0+004.50 1000.160
0700275 1000 150 1000.530 1001.556 1002.456
0+005.00 1000 140 1000.540 1001.570 1002.461
07005 25 1000.100 1000.560 1001.592 1002.472
0+005.50 1000.110 0+026 1000.550 0+046 1001.595 0+066 1002.479
01005.75 1000.140 1000.570 1001.620 1002.488
0+006.00 1000.160 1000.580 1001.618 1002.493
0+006.25 1000.160 1000.560 1001.622 1002.502
0+006.50 1000.150 0+027 1000.580 0+047 1001.624 0+067 1002.515
0+006.75 1000.180 1000.600 1001.642 1002.524
0+007.00 1000.170 1000.620 1001.654 1002.536
0+007.25 1000.210 1000.610 1001.662 1002.541
0+007.50 1000.230 0+028 1000.640 0+048 1001.669 0+068 1002.545
0+007.75 1000.220 1000.690 1001.672 1002.556
0+008.00 1000.250 1000.700 1001.676 1002.562
0+008.25 1000.270 1000.702 1001.690 1002.567
0+008.50 1000.250 0+029 1000.705 0+049 1001.711 0+069 1002.579
0+008.75 1000.260 1000.730 1001.730 1002.588
0+009.00 1000.220 1000.740 1001.736 1002.592
0+009.25 1000.230 1000.755 1001.746 1002.611
0+009.50 1000.250 0+030 1000.763 0+050 1001.751 0+070 (PC1) | 1002.618
0+009.75 1000.270 1000.780 1001.768 1002.629
g:gig:gg 1233:28 1000.802 1001.778 1002.633
0101050 1600260 1000.810 1001.784 1002.636
0701095 1000 520 0+031 1000.815 0+051 1001.794 0+071 1002.640
5701100 1600 570 1000.830 1001.812 1002.651
0101125 1000 260 1000.850 1001.798 1002.663
0701150 1000 260 1000.880 1001.900 1002.671
0701175 1000 280 0+032 1000.897 0+052 1001.908 0+072 1002.678
07012.00 1000.250 1000.950 1001.926 1002.691
0r012.25 1000.260 1000.970 1001.934 1002.697
0+012.50 1000.260 1001.000 1001.942 1002.705
0+012.75 1000.250 0+033 1001.018 0+053 1001.946 0+073 1002.713
0+013.00 1000.270 1001.040 1001.955 1002.718
0+013.25 1000.280 1001.044 1001.964 1002.729
0+013.50 1000.250 1001.052 1001.972 1002.743
0+013.75 1000.210 0+034 1001.061 0+054 1001.975 0+074 1002.747
0+014.00 1000.170 1001.060 1001.990 1002.759
0+014.25 1000.210 1001.054 1001.996 1002.767
0+014.50 1000.200 1001.058 1002.020 1002.771
0+014.75 1000.210 0+035 1001.051 0+055 1002.028 0+075 1002.770
0+015.00 1000.190 1001.070 1002.040 1002.776
0+015.25 1000.170 1001.076 1002.042 1002.781
0+015.50 1000.200 1001.084 1002.054 1002.787
0+015.75 1000.220 0+036 1001.093 0+056 1002.071 0+076 1002.794
0+016.00 1000.210 1001.118 1002.076 1002.805
0+016.25 1000.330 1001.122 1002.088 1002.816
g:gig:ig 1888:328 1001.136 1002.096 1002.829
1015 60 1 600.450 0+037 1001.148 0+057 1002.119 0+077 1002.836
0T01s o5 1000350 1001.156 1002.126 1002.851
07017 50 1000.330 1001.162 1002.146 1002.863
0r017 75 1000 350 1001.176 1002.154 1002.867
07018 00 1000 260 0+038 1001.189 0+058 1002.162 0+078 1002.870
0+018.25 1000.290 1001.200 1002.174 1002.879
0+018.50 1000.270 1001.208 1002.187 1002.887
0+018.75 1000.250 1001.227 1002.192 1002.889
0+019.00 1000.300 0+039 1001.245 0+059 1002.201 0+079 1002.890
0+019.25 1000.320 1001.256 1002.220 1002.903
0+019.50 1000.310 1001.262 1002.226 1002.912
0+019.75 1000.340 1001.271 1002.234 1002.917
0+020.00 1000.330 0+040 1001.293 0+060 1002.238 0+080 1002.924
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1002.927 1003.387 1003.791 1004.172
1002.928 1003.397 1003.801 1004.174
1002.929 1003.401 1003.808 1004.175
0+081 1002.930 0+101 1003.404 0+121 1003.813 0+141 1004.176
1002.937 1003.413 1003.816 1004.178
1002.943 1003.417 1003.815 1004.183
1002.947 1003.420 1003.817 1004.225
0+082 1002.953 0+102 1003.424 0+122 1003.813 0+142 1004.226
1002.966 1003.427 1003.820 1004.238
1002.977 1003.433 1003.837 1004.243
1002.983 1003.441 1003.842 1004.247
0+083 1002.986 0+103 1003.443 0+123 1003.853 0+143 1004.254
1002.989 1003.447 1003.861 1004.261
1002.997 1003.451 1003.870 1004.263
1003.005 1003.456 1003.872 1004.265
0+084 1003.007 0+104 1003.466 0+124 1003.876 0+144 (PC2) 1004.266
1003.017 1003.473 1003.883 1004.285
1003.026 1003.476 1003.890 1004.287
1003.028 1003.481 1003.893 1004.289
0+085 1003.030 0+105 1003.483 0+125 1003.897 0+145 1004.290
1003.037 1003.487 1003.902 1004.293
1003.043 1003.492 1003.913 1004.307
1003.051 1003.501 1003.915 1004.317
0+086 1003.053 0+106 1003.508 0+126 1003.918 0+146 1004.320
1003.059 1003.515 1003.923 1004.323
1003.067 1003.517 1003.928 1004.327
1003.081 1003.523 1003.936 1004.333
0+087 1003.080 0+107 1003.533 0+127 1003.943 0+147 1004.343
1003.085 1003.536 1003.952 1004.347
1003.116 1003.541 1003.957 1004.351
1003.122 1003.549 1003.963 1004.361
0+088 1003.124 0+108 1003.550 0+128 1003.964 0+148 1004.363
1003.137 1003.553 1003.967 1004.367
1003.143 1003.557 1003.972 1004.369
1003.147 1003.562 1003.976 1004.370
0+089 1003.150 0+109 1003.566 0+129 1003.983 0+149 1004.374
1003.153 1003.573 1003.986 1004.376
1003.161 1003.576 1003.987 1004.383
1003.167 1003.581 1003.989 1004.387
0+090 1003.173 0+110 1003.589 0+130 1003.990 0+150 1004.390
1003.179 1003.597 1004.003 1004.397
1003.186 1003.599 1004.015 1004.407
1003.189 1003.600 1004.019 1004.411
0+091 1003.190 0+111 1003.604 0+131 1004.024 0+151 1004.412
1003.192 1003.615 1004.026 1004.414
1003.197 1003.617 1004.031 1004.417
1003.201 1003.625 1004.032 1004.422
0+092 1003.214 0+112 1003.628 0+132 1004.033 0+152 1004.423
1003.217 1003.633 1004.035 1004.427
1003.223 1003.643 1004.042 1004.431
1003.225 1003.645 1004.043 1004.433
0+093 1003.226 0+113 1003.646 0+133 1004.043 0+153 1004.434
1003.231 1003.665 1004.051 1004.437
1003.235 1003.663 1004.061 1004.442
1003.237 1003.666 1004.062 1004.443
0+094 1003.240 0+114 1003.666 0+134 1004.064 0+154 1004.446
1003.243 1003.675 1004.067 1004.451
1003.251 1003.677 1004.075 1004.458
1003.256 1003.683 1004.082 1004.462
0+095 1003.263 0+115 1003.694 0+135 1004.083 0+155 1004.467
1003.267 1003.697 1004.087 1004.471
1003.278 1003.699 1004.091 1004.475
1003.285 1003.707 1004.101 1004.478
0+096 1003.286 0+116 1003.713 0+136 1004.103 0+156 1004.481
1003.291 1003.717 1004.105 1004.486
1003.297 1003.723 1004.107 1004.492
1003.301 1003.737 1004.113 1004.495
0+097 1003.310 0+117 1003.736 0+137 1004.114 0+157 1004.501
1003.319 1003.746 1004.122 1004.503
1003.323 1003.747 1004.124 1004.507
1003.327 1003.749 1004.129 1004.509
0+098 1003.333 0+118 1003.750 0+138 1004.130 0+158 1004.509
1003.341 1003.753 1004.133 1004.513
1003.349 1003.759 1004.136 1004.517
1003.361 1003.766 1004.141 1004.523
0+099 1003.363 0+119 1003.767 0+139 1004.144 0+159 1004.524
1003.366 1003.773 1004.147 1004.528
1003.375 1003.782 1004.161 1004.534
1003.377 1003.785 1004.164 1004.536
0+100 1003.383 0+120 1003.788 0+140 1004.166 0+160 1004.543
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1004.545 1004.883 1005.183 1005.607
1004.548 1004.884 1005.185 1005.615
1004.550 1004.887 1005.187 1005.617
0+161 1004.553 0+181 1004.890 0+201 1005.194 0+221 1005.620
1004.557 1004.892 1005.196 1005.621
1004.563 1004.896 1005.199 1005.616
1004.566 1004.897 1005.212 1005.615
0+162 1004.568 0+182 1004.900 0+202 1005.217 0+222 1005.614
1004.571 1004.907 1005.221 1005.616
1004.573 1004.916 1005.223 1005.619
1004.577 1004.920 1005.225 1005.627
0+163 1004.578 0+183 1004.920 0+203 1005.226 0+223 1005.630
1004.595 1004.917 1005.228 1005.640
1004.597 1004.911 1005.242 1005.647
1004.599 1004.893 1005.253 1005.648
0+164 1004.600 0+184 1004.886 0+204 1005.258 0+224 1005.650
1004.603 1004.897 1005.273 1005.655
1004.611 1004.905 1005.281 1005.657
1004.612 1004.906 1005.285 1005.661
0+165 1004.613 0+185 1004.907 0+205 1005.288 0+225 1005.663
1004.617 1004.913 1005.293 1005.667
1004.618 1004.916 1005.294 1005.670
1004.623 1004.922 1005.295 1005.677
0+166 1004.624 0+186 1004.923 0+206 1005.296 0+226 1005.683
1004.640 1004.925 1005.298 1005.687
1004.651 1004.931 1005.307 1005.691
1004.655 1004.936 1005.321 1005.695
0+167 1004.658 0+187 1004.937 0+207 1005.322 0+227 1005.706
1004.667 1004.943 1005.331 1005.708
1004.673 1004.945 1005.333 1005.710
1004.675 1004.946 1005.342 1005.728
0+168 1004.676 0+188 1004.946 0+208 1005.343 0+228 1005.730
1004.682 1004.951 1005.347 1005.732
1004.683 1004.957 1005.351 1005.739
1004.687 1004.963 1005.353 1005.747
0+169 1004.690 0+189 1004.967 0+209 1005.358 0+229 1005.748
1004.692 1004.969 1005.369 1005.757
1004.693 1004.973 1005.371 1005.763
1004.694 1004.982 1005.383 1005.767
0+170 1004.694 0+190 1004.983 0+210 1005.393 0+230 1005.768
1004.697 1004.987 1005.395 1005.771
1004.703 1004.993 1005.403 1005.772
1004.705 1004.998 1005.407 1005.783
0+171 1004.706 0+191 1005.001 0+211 1005.410 0+231 1005.788
1004.711 1005.007 1005.417 1005.750
1004.713 1005.019 1005.421 1005.731
1004.716 1005.020 1005.422 1005.717
0+172 1004.724 0+192 1005.020 0+212 1005.431 0+232 1005.650
1004.727 1005.031 1005.442 1005.661
1004.729 1005.037 1005.447 1005.663
1004.730 1005.042 1005.453 1005.667
0+173 1004.731 0+193 1005.043 0+213 1005.454 0+233 1005.669
1004.734 1005.045 1005.457 1005.673
1004.743 1005.047 1005.473 1005.677
1004.746 1005.048 1005.483 1005.681
0+174 1004.747 0+194 1005.049 0+214 1005.486 0+234 1005.684
1004.751 1005.055 1005.491 1005.689
1004.753 1005.057 1005.493 1005.695
1004.755 1005.071 1005.497 1005.697
0+175 1004.756 0+195 1005.073 0+215 1005.503 0+235 1005.700
1004.761 1005.083 1005.507 1005.708
1004.767 1005.086 1005.511 1005.712
1004.772 1005.093 1005.519 1005.717
0+176 1004.774 0+196 1005.100 0+216 1005.520 0+236 1005.720
1004.783 1005.102 1005.531 1005.723
1004.789 1005.107 1005.537 1005.727
1004.789 1005.112 1005.541 1005.732
0+177 1004.790 0+197 1005.114 0+217 1005.543 0+237 1005.733
1004.793 1005.121 1005.547 1005.735
1004.797 1005.129 1005.562 1005.737
1004.809 1005.137 1005.566 1005.743
0+178 1004.810 0+198 1005.140 0+218 (PC3) 1005.568 0+238 1005.748
1004.811 1005.147 1005.579 1005.756
1004.812 1005.148 1005.581 1005.763
1004.813 1005.149 1005.583 1005.771
0+179 1004.813 0+199 1005.150 0+219 1005.585 0+239 1005.774
1004.849 1005.152 1005.587 1005.777
1004.861 1005.170 1005.593 1005.781
1004.871 1005.171 1005.597 1005.799
0+180 1004.873 0+200 1005.173 0+220 1005.603 0+240 1005.804
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1005.808 1006.237 1006.687 1007.137
1005.812 1006.239 1006.695 1007.139
1005.819 1006.247 1006.697 1007.145
0+241 1005.820 0+261 1006.251 0+281 1006.698 0+301 1007.149
1005.823 1006.253 1006.707 1007.153
1005.832 1006.257 1006.717 1007.155
1005.835 1006.271 1006.721 1007.160
0+242 1005.836 0+262 1006.276 0+282 1006.723 0+302 1007.172
1005.841 1006.278 1006.727 1007.175
1005.848 1006.293 1006.729 1007.186
1005.853 1006.296 1006.731 1007.189
0+243 1005.856 0+263 1006.299 0+283 1006.733 0+303 1007.191
1005.862 1006.303 1006.737 1007.193
1005.867 1006.308 1006.743 1007.208
1005.873 1006.313 1006.753 1007.216
0+244 1005.876 0+264 1006.330 0+284 1006.754 0+304 1007.219
1005.877 1006.341 1006.763 1007.221
1005.879 1006.359 1006.772 1007.225
1005.896 1006.367 1006.783 1007.236
0+245 1005.913 0+265 1006.371 0+285 1006.790 0+305 1007.242
1005.917 1006.377 1006.797 1007.244
1005.928 1006.379 1006.800 1007.251
1005.939 1006.381 1006.802 1007.254
0+246 1005.953 0+266 1006.383 0+286 1006.804 0+306 1007.264
1005.957 1006.385 1006.808 1007.270
1005.963 1006.393 1006.822 1007.281
1005.968 1006.398 1006.828 1007.283
0+247 1005.973 0+267 1006.403 0+287 1006.830 0+307 1007.284
1005.977 1006.406 1006.837 1007.299
1005.981 1006.417 1006.842 1007.304
1005.983 1006.426 1006.850 1007.306
0+248 1005.986 0+268 1006.430 0+288 1006.853 0+308 1007.305
1005.995 1006.432 1006.857 1007.311
1005.997 1006.439 1006.863 1007.315
1006.003 1006.448 1006.871 1007.327
0+249 1006.006 0+269 1006.449 0+289 1006.873 0+309 1007.328
1006.017 1006.457 1006.877 1007.329
1006.023 1006.468 1006.883 1007.334
1006.031 1006.471 1006.887 1007.335
0+250 1006.036 0+270 1006.476 0+290 1006.894 0+310 1007.336
1006.041 1006.478 1006.897 1007.341
1006.043 1006.481 1006.906 1007.345
1006.065 1006.483 1006.911 1007.351
0+251 1006.066 0+271 1006.494 0+291 1006.913 0+311 1007.361
1006.068 1006.497 1006.917 1007.364
1006.067 1006.503 1006.923 1007.375
1006.069 1006.507 1006.927 1007.381
0+252 1006.068 0+272 1006.514 0+292 1006.930 0+312 1007.384
1006.070 1006.517 1006.947 1007.391
1006.071 1006.523 1006.961 1007.395
1006.075 1006.531 1006.973 1007.399
0+253 1006.076 0+273 1006.538 0+293 1006.983 0+313 1007.401
1006.083 1006.543 1006.993 1007.405
1006.093 1006.545 1006.997 1007.411
1006.097 1006.547 1007.007 1007.416
0+254 1006.108 0+274 1006.549 0+294 1007.010 0+314 1007.418
1006.112 1006.553 1007.013 1007.421
1006.114 1006.557 1007.017 1007.429
1006.117 1006.563 1007.041 1007.432
0+255 1006.120 0+275 1006.573 0+295 (PC4) 1007.044 0+315 1007.432
1006.122 1006.577 1007.055 1007.440
1006.127 1006.583 1007.056 1007.447
1006.133 1006.587 1007.056 1007.455
0+256 1006.137 0+276 1006.603 0+296 1007.058 0+316 1007.462
1006.143 1006.606 1007.065 1007.465
1006.147 1006.605 1007.075 1007.467
1006.149 1006.602 1007.081 1007.470
0+257 1006.152 0+277 1006.598 0+297 1007.082 0+317 1007.472
1006.157 1006.607 1007.085 1007.478
1006.169 1006.619 1007.090 1007.484
1006.178 1006.632 1007.094 1007.490
0+258 1006.183 0+278 1006.639 0+298 1007.101 0+318 1007.496
1006.186 1006.641 1007.106 1007.499
1006.194 1006.647 1007.111 1007.502
1006.197 1006.661 1007.114 1007.504
0+259 1006.203 0+279 1006.663 0+299 1007.116 0+319 1007.507
1006.206 1006.667 1007.121 1007.511
1006.213 1006.670 1007.125 1007.516
1006.231 1006.677 1007.129 1007.520
0+260 1006.233 0+280 1006.683 0+300 1007.132 0+320 1007.524
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1007.531 1008.020 1008.653 1009.495
1007.538 1008.025 1008.665 1009.511
1007.544 1008.031 1008.676 1009.528
0+321 1007.551 0+341 1008.036 0+361 1008.688 0+381 1009.544
1007.557 1008.045 1008.697 1009.559
1007.563 1008.054 1008.706 1009.574
1007.568 1008.063 1008.715 1009.589
0+322 1007.574 0+342 1008.072 0+362 1008.724 0+382 1009.604
1007.582 1008.080 1008.733 1009.622
1007.590 1008.088 1008.743 1009.639
1007.598 1008.096 1008.752 1009.657
0+323 1007.606 0+343 1008.104 0+363 1008.761 0+383 1009.674
1007.611 1008.112 1008.772 1009.696
1007.617 1008.120 1008.783 1009.718
1007.622 1008.128 1008.793 1009.740
0+324 1007.627 0+344 1008.136 0+364 1008.804 0+384 1009.762
1007.631 1008.144 1008.811 1009.724
1007.636 1008.152 1008.818 1009.687
1007.640 1008.160 1008.825 1009.649
0+325 1007.644 0+345 1008.168 0+365 1008.832 0+385 1009.611
1007.650 1008.176 1008.837 1009.621
1007.657 1008.185 1008.842 1009.631
1007.663 1008.193 1008.846 1009.641
0+326 1007.669 0+346 1008.201 0+366 1008.851 0+386 1009.651
1007.675 1008.210 1008.859 1009.668
1007.682 1008.219 1008.867 1009.685
1007.688 1008.228 1008.874 1009.701
0+327 1007.694 0+347 1008.237 0+367 1008.882 0+387 1009.718
1007.701 1008.246 1008.893 1009.732
1007.708 1008.254 1008.904 1009.745
1007.714 1008.263 1008.915 1009.759
0+328 1007.721 0+348 1008.271 0+368 1008.926 0+388 1009.772
1007.727 1008.283 1008.938 1009.782
1007.733 1008.294 1008.950 1009.792
1007.738 1008.306 1008.962 1009.801
0+329 1007.744 0+349 1008.317 0+369 1008.974 0+389 1009.811
1007.751 1008.327 1008.984 1009.816
1007.758 1008.338 1008.995 1009.822
1007.765 1008.348 1009.005 1009.827
0+330 1007.772 0+350 1008.358 0+370 1009.015 0+390 1009.832
1007.777 1008.367 1009.030 1009.844
1007.782 1008.375 1009.045 1009.855
1007.787 1008.384 1009.059 1009.867
0+331 1007.792 0+351 1008.392 0+371 1009.074 0+391 1009.878
1007.796 1008.401 1009.086 1009.886
1007.800 1008.410 1009.098 1009.895
1007.803 1008.419 1009.109 1009.903
0+332 1007.807 0+352 1008.428 0+372 1009.121 0+392 1009.911
1007.811 1008.439 1009.136 1009.921
1007.815 1008.450 1009.151 1009.931
1007.818 1008.461 1009.166 1009.940
0+333 1007.822 0+353 1008.472 0+373 1009.181 0+393 1009.950
1007.828 1008.482 1009.192 1009.962
1007.835 1008.492 1009.203 1009.974
1007.841 1008.501 1009.213 1009.986
0+334 1007.847 0+354 1008.511 0+374 1009.224 0+394 1009.998
1007.840 1008.524 1009.238 1010.014
1007.833 1008.537 1009.251 1010.030
1007.825 1008.549 1009.265 1010.045
0+335 1007.818 0+355 1008.562 0+375 (PC5) 1009.278 0+395 1010.061
1007.822 1008.547 1009.307 1010.072
1007.827 1008.531 1009.311 1010.083
1007.831 1008.516 1009.315 1010.093
0+336 1007.835 0+356 1008.500 0+376 1009.321 0+396 1010.104
1007.843 1008.512 1009.331 1010.117
1007.851 1008.525 1009.341 1010.129
1007.859 1008.537 1009.351 1010.142
0+337 1007.867 0+357 1008.549 0+377 1009.361 0+397 1010.154
1007.872 1008.553 1009.364 1010.165
1007.877 1008.557 1009.368 1010.176
1007.882 1008.560 1009.371 1010.187
0+338 1007.887 0+358 1008.564 0+378 1009.374 0+398 1010.198
1007.896 1008.573 1009.391 1010.211
1007.904 1008.582 1009.407 1010.223
1007.913 1008.590 1009.424 1010.236
0+339 1007.921 0+359 1008.599 0+379 1009.440 0+399 1010.248
1007.944 1008.610 1009.450 1010.258
1007.968 1008.620 1009.459 1010.268
1007.991 1008.631 1009.469 1010.277
0+340 1008.014 0+360 1008.641 0+380 1009.478 0+400 1010.287
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1010.302 1011.345 1012.429 1013.139
1010.318 1011.358 1012.447 1013.151
1010.333 1011.372 1012.464 1013.163
0+401 1010.348 0+421 1011.385 0+441 (PCe6) 1012.481 0+461 1013.175
1010.362 1011.400 1012.527 1013.186
1010.376 1011.415 1012.530 1013.196
1010.390 1011.429 1012.531 1013.207
0+402 1010.404 0+422 1011.444 0+442 1012.531 0+462 1013.217
1010.416 1011.459 1012.543 1013.229
1010.428 1011.474 1012.556 1013.241
1010.439 1011.489 1012.568 1013.253
0+403 1010.451 0+423 1011.504 0+443 1012.580 0+463 1013.265
1010.460 1011.518 1012.590 1013.275
1010.470 1011.532 1012.601 1013.285
1010.479 1011.545 1012.611 1013.295
0+404 1010.488 0+424 1011.559 0+444 1012.621 0+464 1013.305
1010.501 1011.569 1012.630 1013.313
1010.515 1011.578 1012.639 1013.320
1010.528 1011.588 1012.648 1013.328
0+405 1010.541 0+425 1011.597 0+445 1012.657 0+465 1013.335
1010.552 1011.611 1012.668 1013.344
1010.563 1011.624 1012.679 1013.353
1010.573 1011.638 1012.690 1013.361
0+406 1010.584 0+426 1011.651 0+446 1012.701 0+466 1013.370
1010.595 1011.663 1012.662 1013.378
1010.606 1011.675 1012.622 1013.386
1010.617 1011.686 1012.583 1013.393
0+407 1010.628 0+427 1011.698 0+447 1012.543 0+467 1013.401
1010.640 1011.711 1012.559 1013.408
1010.651 1011.725 1012.574 1013.414
1010.663 1011.738 1012.590 1013.421
0+408 1010.674 0+428 1011.751 0+448 1012.605 0+468 1013.427
1010.689 1011.767 1012.617 1013.435
1010.704 1011.783 1012.628 1013.443
1010.719 1011.798 1012.640 1013.450
0+409 1010.734 0+429 1011.814 0+449 1012.651 0+469 1013.458
1010.750 1011.830 1012.663 1013.469
1010.766 1011.846 1012.675 1013.480
1010.782 1011.862 1012.687 1013.490
0+410 1010.798 0+430 1011.878 0+450 1012.699 0+470 1013.501
1010.810 1011.890 1012.709 1013.512
1010.821 1011.901 1012.718 1013.523
1010.833 1011.913 1012.728 1013.533
0+411 1010.844 0+431 1011.924 0+451 1012.737 0+471 1013.544
1010.855 1011.938 1012.750 1013.552
1010.866 1011.951 1012.762 1013.559
1010.877 1011.965 1012.775 1013.567
0+412 1010.888 0+432 1011.978 0+452 1012.787 0+472 1013.574
1010.911 1011.992 1012.798 1013.578
1010.933 1012.006 1012.809 1013.582
1010.956 1012.020 1012.819 1013.586
0+413 1010.978 0+433 1012.034 0+453 1012.830 0+473 1013.590
1010.980 1012.053 1012.841 1013.603
1010.981 1012.073 1012.852 1013.615
1010.983 1012.092 1012.863 1013.628
0+414 1010.984 0+434 1012.111 0+454 1012.874 0+474 1013.640
1011.002 1012.127 1012.884 1013.648
1011.019 1012.143 1012.894 1013.657
1011.037 1012.158 1012.904 1013.665
0+415 1011.054 0+435 1012.174 0+455 1012.914 0+475 1013.673
1011.067 1012.186 1012.925 1013.688
1011.079 1012.198 1012.936 1013.703
1011.092 1012.209 1012.946 1013.718
0+416 1011.104 0+436 1012.221 0+456 1012.957 0+476 1013.733
1011.117 1012.234 1012.994 1013.736
1011.131 1012.247 1013.030 1013.739
1011.144 1012.259 1013.067 1013.742
0+417 1011.157 0+437 1012.272 0+457 1013.103 0+477 1013.745
1011.170 1012.285 1013.090 1013.751
1011.182 1012.298 1013.077 1013.757
1011.195 1012.311 1013.064 1013.762
0+418 1011.207 0+438 1012.324 0+458 1013.051 0+478 1013.768
1011.225 1012.336 1013.061 1013.775
1011.244 1012.348 1013.071 1013.782
1011.262 1012.360 1013.080 1013.789
0+419 1011.280 0+439 1012.372 0+459 1013.090 0+479 1013.796
1011.293 1012.382 1013.099 1013.807
1011.306 1012.392 1013.109 1013.818
1011.318 1012.402 1013.118 1013.828
0+420 1011.331 0+440 1012.412 0+460 1013.127 0+480 1013.839
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1013.849 1014.507 1015.174 1015.574
1013.858 1014.517 1015.183 1015.578
1013.868 1014.527 1015.191 1015.582
0+481 1013.877 0+501 1014.537 0+521 1015.199 0+541 1015.586
1013.885 1014.542 1015.209 1015.592
1013.894 1014.547 1015.219 1015.598
1013.902 1014.552 1015.229 1015.603
0+482 1013.910 0+502 1014.557 0+522 1015.239 0+542 1015.609
1013.917 1014.567 1015.244 1015.612
1013.924 1014.577 1015.249 1015.616
1013.930 1014.587 1015.254 1015.619
0+483 1013.937 0+503 1014.597 0+523 1015.259 0+543 1015.622
1013.945 1014.607 1015.261 1015.626
1013.954 1014.617 1015.263 1015.631
1013.962 1014.627 1015.264 1015.635
0+484 1013.970 0+504 1014.637 0+524 1015.266 0+544 1015.639
1013.980 1014.645 1015.270 1015.643
1013.990 1014.653 1015.273 1015.648
1014.000 1014.661 1015.277 1015.652
0+485 1014.010 0+505 1014.669 0+525 1015.280 0+545 1015.656
1014.018 1014.679 1015.284 1015.654
1014.027 1014.690 1015.287 1015.653
1014.035 1014.700 1015.291 1015.651
0+486 1014.043 0+506 1014.710 0+526 1015.294 0+546 1015.649
1014.056 1014.717 1015.298 1015.651
1014.069 1014.724 1015.302 1015.653
1014.081 1014.730 1015.306 1015.654
0+487 1014.094 0+507 1014.737 0+527 1015.310 0+547 1015.656
1014.100 1014.744 1015.314 1015.662
1014.106 1014.752 1015.319 1015.668
1014.111 1014.759 1015.323 1015.673
0+488 1014.117 0+508 1014.766 0+528 1015.327 0+548 1015.679
1014.125 1014.773 1015.332 1015.684
1014.132 1014.781 1015.337 1015.689
1014.140 1014.788 1015.341 1015.694
0+489 1014.147 0+509 1014.795 0+529 1015.346 0+549 1015.699
1014.154 1014.804 1015.354 1015.704
1014.160 1014.813 1015.363 1015.709
1014.167 1014.821 1015.371 1015.714
0+490 1014.173 0+510 1014.830 0+530 1015.379 0+550 1015.719
1014.183 1014.838 1015.382 1015.724
1014.193 1014.845 1015.386 1015.730
1014.203 1014.853 1015.389 1015.735
0+491 1014.213 0+511 1014.860 0+531 1015.392 0+551 1015.740
1014.217 1014.868 1015.403 1015.744
1014.220 1014.876 1015.413 1015.748
1014.224 1014.883 1015.424 1015.752
0+492 1014.227 0+512 1014.891 0+532 1015.434 0+552 1015.756
1014.240 1014.907 1015.437 1015.761
1014.253 1014.922 1015.440 1015.765
1014.266 1014.938 1015.443 1015.770
0+493 1014.279 0+513 1014.953 0+533 1015.446 0+553 1015.774
1014.289 1014.959 1015.452 1015.778
1014.300 1014.965 1015.458 1015.782
1014.310 1014.971 1015.463 1015.785
0+494 1014.320 0+514 1014.977 0+534 1015.469 0+554 1015.789
1014.328 1014.986 1015.477 1015.791
1014.335 1014.994 1015.484 1015.794
1014.343 1015.003 1015.492 1015.796
0+495 1014.350 0+515 1015.011 0+535 1015.499 0+555 1015.798
1014.358 1015.019 1015.502 1015.798
1014.365 1015.027 1015.505 1015.797
1014.373 1015.035 1015.507 1015.797
0+496 1014.380 0+516 1015.043 0+536 1015.510 0+556 1015.796
1014.388 1015.052 1015.517 1015.799
1014.396 1015.062 1015.523 1015.803
1014.403 1015.071 1015.530 1015.806
0+497 1014.411 0+517 (PC7) 1015.080 0+537 1015.536 0+557 1015.809
1014.415 1015.108 1015.540 1015.818
1014.419 1015.109 1015.544 1015.828
1014.423 1015.111 1015.548 1015.837
0+498 1014.427 0+518 1015.112 0+538 1015.552 0+558 1015.846
1014.437 1015.118 1015.554 1015.853
1014.447 1015.124 1015.556 1015.861
1014.456 1015.130 1015.557 1015.868
0+499 1014.466 0+519 1015.136 0+539 1015.559 0+559 1015.875
1014.474 1015.144 1015.562 1015.880
1014.482 1015.151 1015.565 1015.885
1014.489 1015.159 1015.567 1015.889
0+500 1014.497 0+520 1015.166 0+540 1015.570 0+560 1015.894




106

1015.899 1016.260 1016.586 1016.966
1015.904 1016.265 1016.591 1016.974
1015.909 1016.269 1016.597 1016.981
0+561 1015.914 0+581 1016.273 0+601 1016.602 0+621 1016.989
1015.920 1016.277 1016.610 1016.996
1015.927 1016.281 1016.618 1017.002
1015.933 1016.285 1016.625 1017.009
0+562 1015.939 0+582 1016.289 0+602 1016.633 0+622 1017.015
1015.941 1016.292 1016.637 1017.019
1015.943 1016.295 1016.641 1017.023
1015.944 1016.297 1016.645 1017.027
0+563 1015.946 0+583 1016.300 0+603 1016.649 0+623 1017.031
1015.952 1016.309 1016.656 1017.034
1015.958 1016.318 1016.662 1017.036
1015.963 1016.327 1016.669 1017.039
0+564 1015.969 0+584 1016.336 0+604 1016.675 0+624 1017.041
1015.972 1016.342 1016.684 1017.044
1015.974 1016.348 1016.693 1017.047
1015.977 1016.353 1016.701 1017.050
0+565 1015.979 0+585 1016.359 0+605 1016.710 0+625 1017.053
1015.979 1016.364 1016.715 1017.063
1015.980 1016.369 1016.721 1017.073
1015.980 1016.374 1016.726 1017.083
0+566 1015.980 0+586 1016.379 0+606 1016.731 0+626 1017.093
1015.986 1016.379 1016.734 1017.097
1015.991 1016.380 1016.737 1017.101
1015.997 1016.380 1016.739 1017.105
0+567 1016.002 0+587 1016.380 0+607 1016.742 0+627 1017.109
1016.005 1016.384 1016.747 1017.111
1016.008 1016.387 1016.753 1017.112
1016.011 1016.391 1016.758 1017.114
0+568 1016.014 0+588 1016.394 0+608 (PC8) 1016.763 0+628 1017.115
1016.020 1016.398 1016.791 1017.117
1016.027 1016.402 1016.793 1017.119
1016.033 1016.405 1016.795 1017.121
0+569 1016.039 0+589 1016.409 0+609 1016.795 0+629 1017.123
1016.043 1016.415 1016.799 1017.125
1016.048 1016.422 1016.803 1017.127
1016.052 1016.428 1016.807 1017.129
0+570 1016.056 0+590 1016.434 0+610 1016.811 0+630 1017.131
1016.061 1016.438 1016.814 1017.138
1016.066 1016.442 1016.817 1017.145
1016.070 1016.445 1016.819 1017.152
0+571 1016.075 0+591 1016.449 0+611 1016.822 0+631 1017.159
1016.081 1016.453 1016.827 1017.160
1016.087 1016.458 1016.832 1017.160
1016.093 1016.462 1016.836 1017.161
0+572 1016.099 0+592 1016.466 0+612 1016.841 0+632 1017.161
1016.106 1016.470 1016.848 1017.166
1016.113 1016.474 1016.855 1017.170
1016.120 1016.478 1016.861 1017.175
0+573 1016.127 0+593 1016.482 0+613 1016.868 0+633 1017.179
1016.132 1016.488 1016.873 1017.181
1016.137 1016.495 1016.879 1017.184
1016.141 1016.501 1016.884 1017.186
0+574 1016.146 0+594 1016.507 0+614 1016.889 0+634 1017.188
1016.154 1016.510 1016.900 1017.191
1016.162 1016.514 1016.911 1017.195
1016.170 1016.517 1016.921 1017.198
0+575 1016.178 0+595 1016.520 0+615 1016.932 0+635 1017.201
1016.183 1016.523 1016.953 1017.208
1016.187 1016.525 1016.974 1017.215
1016.192 1016.528 1016.994 1017.221
0+576 1016.196 0+596 1016.530 0+616 1017.015 0+636 1017.228
1016.199 1016.533 1017.019 1017.232
1016.201 1016.537 1017.023 1017.237
1016.204 1016.540 1017.027 1017.241
0+577 1016.206 0+597 1016.543 0+617 1017.031 0+637 1017.245
1016.211 1016.548 1017.016 1017.254
1016.217 1016.554 1017.000 1017.263
1016.222 1016.559 1016.985 1017.272
0+578 1016.227 0+598 1016.564 0+618 1016.969 0+638 1017.281
1016.230 1016.565 1016.961 1017.291
1016.233 1016.565 1016.954 1017.302
1016.236 1016.566 1016.946 1017.312
0+579 1016.239 0+599 1016.566 0+619 1016.938 0+639 1017.322
1016.243 1016.570 1016.943 1017.329
1016.248 1016.573 1016.948 1017.337
1016.252 1016.577 1016.953 1017.344
0+580 1016.256 0+600 1016.580 0+620 1016.958 0+640 1017.351
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1017.361 1017.787 1018.392 1018.960
1017.371 1017.794 1018.399 1018.964
1017.381 1017.800 1018.406 1018.969
0+641 1017.391 0+661 1017.806 0+681 1018.413 0+701 1018.973
1017.399 1017.809 1018.421 1018.978
1017.407 1017.812 1018.428 1018.983
1017.415 1017.814 1018.436 1018.987
0+642 1017.423 0+662 1017.817 0+682 1018.443 0+702 1018.992
1017.430 1017.826 1018.450 1018.997
1017.436 1017.834 1018.456 1019.001
1017.443 1017.843 1018.463 1019.006
0+643 1017.449 0+663 1017.851 0+683 1018.469 0+703 1019.010
1017.447 1017.860 1018.481 1019.013
1017.445 1017.868 1018.492 1019.017
1017.443 1017.877 1018.504 1019.020
0+644 1017.441 0+664 1017.885 0+684 1018.515 0+704 1019.023
1016.799 1017.890 1018.518 1019.026
1016.803 1017.896 1018.522 1019.029
1016.807 1017.901 1018.525 1019.032
0+645 1017.468 0+665 1017.906 0+685 1018.528 0+705 1019.035
1017.475 1017.911 1018.533 1019.043
1017.482 1017.916 1018.539 1019.050
1017.488 1017.921 1018.544 1019.058
0+646 1017.495 0+666 1017.926 0+686 1018.549 0+706 1019.065
1017.501 1017.936 1018.556 1019.072
1017.507 1017.945 1018.564 1019.079
1017.512 1017.955 1018.571 1019.086
0+647 1017.518 0+667 1017.964 0+687 1018.578 0+707 1019.093
1017.528 1017.974 1018.586 1019.101
1017.538 1017.985 1018.594 1019.108
1017.548 1017.995 1018.601 1019.116
0+648 1017.558 0+668 1018.005 0+688 1018.609 0+708 1019.123
1017.563 1018.012 1018.619 1019.134
1017.567 1018.020 1018.629 1019.145
1017.572 1018.027 1018.638 1019.156
0+649 1017.576 0+669 1018.034 0+689 1018.648 0+709 1019.167
1017.579 1018.042 1018.655 1019.170
1017.582 1018.050 1018.662 1019.173
1017.585 1018.057 1018.668 1019.176
0+650 1017.588 0+670 1018.065 0+690 1018.675 0+710 1019.179
1017.592 1018.076 1018.684 1019.147
1017.597 1018.087 1018.693 1019.116
1017.601 1018.097 1018.702 1019.084
0+651 1017.605 0+671 1018.108 0+691 1018.711 0+711 1019.052
1017.612 1018.115 1018.714 1019.026
1017.618 1018.121 1018.716 1019.001
1017.625 1018.128 1018.719 1018.975
0+652 1017.631 0+672 1018.134 0+692 1018.721 0+712 1018.949
1017.640 1018.143 1018.733 1018.990
1017.649 1018.151 1018.744 1019.031
1017.657 1018.160 1018.756 1019.072
0+653 1017.666 0+673 1018.168 0+693 1018.767 0+713 1019.113
1017.650 1018.175 1018.774 1019.119
1017.634 1018.182 1018.781 1019.124
1017.617 1018.188 1018.788 1019.130
0+654 1017.601 0+674 1018.195 0+694 1018.795 0+714 1019.135
1017.623 1018.203 1018.802 1019.143
1017.645 1018.212 1018.808 1019.150
1017.667 1018.220 1018.815 1019.158
0+655 1017.689 0+675 1018.228 0+695 1018.821 0+715 1019.165
1017.696 1018.236 1018.828 1019.175
1017.702 1018.245 1018.835 1019.184
1017.709 1018.253 1018.841 1019.194
0+656 1017.715 0+676 1018.261 0+696 1018.848 0+716 1019.203
1017.708 1018.268 1018.861 1019.210
1017.700 1018.275 1018.874 1019.216
1017.693 1018.281 1018.886 1019.223
0+657 1017.685 0+677 1018.288 0+697 (PC9) 1018.899 0+717 1019.229
1017.693 1018.295 1018.920 1019.237
1017.702 1018.302 1018.921 1019.246
1017.710 1018.308 1018.921 1019.254
0+658 1017.718 0+678 1018.315 0+698 1018.923 0+718 1019.262
1017.726 1018.324 1018.927 1019.267
1017.734 1018.333 1018.931 1019.272
1017.741 1018.342 1018.935 1019.277
0+659 1017.749 0+679 1018.351 0+699 1018.939 0+719 1019.282
1017.757 1018.360 1018.943 1019.292
1017.765 1018.368 1018.947 1019.302
1017.773 1018.377 1018.951 1019.312
0+660 1017.781 0+680 1018.385 0+700 1018.955 0+720 1019.322
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1019.332 1020.135 1020.962 1021.943
1019.342 1020.149 1020.982 1021.957
1019.351 1020.162 1021.001 1021.970
0+721 1019.361 0+741 1020.175 0+761 1021.020 0+781 1021.983
1019.386 1020.189 1021.033 1022.000
1019.412 1020.202 1021.045 1022.016
1019.437 1020.216 1021.058 1022.033
0+722 1019.462 0+742 1020.229 0+762 1021.070 0+782 1022.049
1019.482 1020.240 1021.078 1022.066
1019.503 1020.251 1021.087 1022.084
1019.523 1020.261 1021.095 1022.101
0+723 1019.543 0+743 1020.272 0+763 1021.103 0+783 1022.118
1019.533 1020.286 1021.112 1022.135
1019.523 1020.301 1021.122 1022.152
1019.512 1020.315 1021.131 1022.169
0+724 1019.502 0+744 1020.329 0+764 1021.140 0+784 1022.186
1019.511 1020.346 1021.153 1022.198
1019.521 1020.363 1021.167 1022.210
1019.530 1020.380 1021.180 1022.222
0+725 1019.539 0+745 1020.397 0+765 1021.193 0+785 1022.234
1019.542 1020.413 1021.204 1022.251
1019.546 1020.430 1021.215 1022.268
1019.549 1020.446 1021.225 1022.284
0+726 1019.552 0+746 1020.462 0+766 1021.236 0+786 1022.301
1019.562 1020.474 1021.249 1022.318
1019.571 1020.486 1021.261 1022.335
1019.581 1020.497 1021.274 1022.352
0+727 1019.590 0+747 1020.509 0+767 1021.286 0+787 1022.369
1019.597 1020.524 1021.299 1022.388
1019.605 1020.539 1021.311 1022.406
1019.612 1020.554 1021.324 1022.425
0+728 1019.619 0+748 1020.569 0+768 1021.336 0+788 1022.443
1019.628 1020.582 1021.347 1022.464
1019.638 1020.594 1021.358 1022.485
1019.647 1020.607 1021.369 1022.505
0+729 1019.656 0+749 1020.619 0+769 1021.380 0+789 1022.526
1019.665 1020.636 1021.390 1022.539
1019.674 1020.652 1021.400 1022.553
1019.683 1020.669 1021.410 1022.566
0+730 1019.692 0+750 1020.685 0+770 1021.420 0+790 1022.579
1019.700 1020.697 1021.429 1022.594
1019.708 1020.708 1021.438 1022.610
1019.715 1020.720 1021.447 1022.625
0+731 1019.723 0+751 1020.731 0+771 1021.456 0+791 1022.640
1019.739 1020.745 1021.471 1022.658
1019.756 1020.760 1021.485 1022.675
1019.772 1020.774 1021.500 1022.693
0+732 1019.788 0+752 1020.788 0+772 1021.514 0+792 1022.710
1019.799 1020.800 1021.528 1022.735
1019.810 1020.812 1021.542 1022.759
1019.821 1020.823 1021.555 1022.784
0+733 1019.832 0+753 1020.835 0+773 1021.569 0+793 1022.808
1019.842 1020.851 1021.583 1022.826
1019.852 1020.866 1021.598 1022.843
1019.862 1020.882 1021.612 1022.861
0+734 1019.872 0+754 1020.897 0+774 1021.626 0+794 1022.878
1019.886 1020.899 1021.637 1022.897
1019.900 1020.900 1021.648 1022.916
1019.914 1020.902 1021.659 1022.934
0+735 1019.928 0+755 (PC10) 1020.903 0+775 1021.670 0+795 1022.953
1019.942 1020.780 1021.682 1022.965
1019.955 1020.783 1021.693 1022.976
1019.969 1020.785 1021.705 1022.988
0+736 1019.982 0+756 1020.784 0+776 1021.716 0+796 1022.999
1019.996 1020.798 1021.732 1023.014
1020.011 1020.812 1021.748 1023.030
1020.025 1020.826 1021.763 1023.045
0+737 1020.039 0+757 1020.840 0+777 1021.779 0+797 1023.060
1020.050 1020.854 1021.792 1023.082
1020.061 1020.867 1021.805 1023.103
1020.072 1020.881 1021.817 1023.125
0+738 1020.083 0+758 1020.894 0+778 1021.830 0+798 1023.146
1020.082 1020.907 1021.842 1023.163
1020.081 1020.919 1021.855 1023.180
1020.080 1020.932 1021.867 1023.197
0+739 1020.079 0+759 1020.944 0+779 1021.879 0+799 1023.214
1020.090 1020.944 1021.892 1023.232
1020.101 1020.944 1021.905 1023.250
1020.111 1020.943 1021.917 1023.268
0+740 1020.122 0+760 1020.943 0+780 1021.930 0+800 1023.286
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1023.301 1024.013 1024.859 1025.340

1023.316 1024.028 1024.867 1025.339

1023.331 1024.043 1024.874 1025.337

0+801 1023.346 0+821 1024.058 0+841 1024.881 0+861 1025.336
1023.338 1024.071 1024.892 1025.338

1023.330 1024.085 1024.903 1025.340

1023.322 1024.098 1024.913 1025.341

0+802 1023.314 0+822 1024.111 0+842 1024.924 0+862 1025.343
1023.327 1024.121 1024.930 1025.362

1023.340 1024.132 1024.936 1025.381

1023.353 1024.142 1024.941 1025.399

0+803 1023.366 0+823 1024.152 0+843 1024.947 0+863 1025.418
1023.368 1024.163 1024.954 1025.442

1023.371 1024.173 1024.961 1025.466

1023.373 1024.184 1024.967 1025.490

0+804 1023.375 0+824 1024.194 0+844 1024.974 0+864 1025.514
1023.376 1024.207 1024.983 1025.493

1023.377 1024.219 1024.993 1025.472

1023.377 1024.232 1025.002 1025.451

0+805 1023.378 0+825 1024.244 0+845 1025.011 0+865 1025.430
1023.380 1024.254 1025.020 1025.419

1023.382 1024.265 1025.029 1025.409

1023.384 1024.275 1025.037 1025.398

0+806 1023.386 0+826 1024.285 0+846 1025.046 0+866 1025.387
1023.389 1024.294 1025.054 1025.390

1023.391 1024.304 1025.062 1025.393

1023.394 1024.313 1025.070 1025.395

0+807 1023.396 0+827 1024.322 0+847 1025.078 0+867 1025.398
1023.424 1024.332 1025.085 1025.422

1023.452 1024.342 1025.093 1025.446

1023.480 1024.351 1025.100 1025.470

0+808 (PC11) 1023.508 0+828 1024.361 0+848 1025.107 0+868 1025.494
1023.571 1024.371 1025.117 1025.475

1023.572 1024.382 1025.128 1025.456

1023.573 1024.392 1025.138 1025.437

0+809 1023.574 0+829 1024.402 0+849 1025.148 0+869 1025.418
1023.588 1024.410 1025.154 1025.421

1023.603 1024.418 1025.160 1025.425

1023.617 1024.426 1025.165 1025.428

0+810 1023.631 0+830 1024.434 0+850 1025.171 0+870 1025.431
1023.645 1024.443 1025.180 1025.439

1023.659 1024.451 1025.189 1025.447

1023.673 1024.460 1025.198 1025.454

0+811 1023.687 0+831 1024.468 0+851 1025.207 0+871 (PC12) 1025.462
1023.700 1024.479 1025.213 1025.476

1023.713 1024.490 1025.219 1025.477

1023.725 1024.500 1025.224 1025.481

0+812 1023.738 0+832 1024.511 0+852 1025.230 0+872 1025.486
1023.746 1024.519 1025.238 1025.484

1023.755 1024.527 1025.246 1025.483

1023.763 1024.534 1025.253 1025.481

0+813 1023.771 0+833 1024.542 0+853 1025.261 0+873 1025.479
1023.778 1024.557 1025.265 1025.476

1023.785 1024.572 1025.270 1025.473

1023.791 1024.586 1025.274 1025.470

0+814 1023.798 0+834 1024.601 0+854 1025.278 0+874 1025.467
1023.799 1024.614 1025.284 1025.464

1023.800 1024.627 1025.290 1025.462

1023.801 1024.639 1025.295 1025.459

0+815 1023.802 0+835 1024.652 0+855 1025.301 0+875 1025.456
1023.812 1024.656 1025.299 1025.457

1023.822 1024.660 1025.296 1025.457

1023.832 1024.664 1025.294 1025.458

0+816 1023.842 0+836 1024.668 0+856 1025.291 0+876 1025.458
1023.857 1024.681 1025.295 1025.457

1023.872 1024.693 1025.300 1025.457

1023.886 1024.706 1025.304 1025.456

0+817 1023.901 0+837 1024.718 0+857 1025.308 0+877 1025.455
1023.914 1024.731 1025.314 1025.456

1023.928 1024.745 1025.320 1025.456

1023.941 1024.758 1025.326 1025.457

0+818 1023.954 0+838 1024.771 0+858 1025.332 0+878 1025.457
1023.955 1024.783 1025.336 1025.460

1023.956 1024.794 1025.340 1025.463

1023.956 1024.806 1025.344 1025.466

0+819 1023.957 0+839 1024.817 0+859 1025.348 0+879 1025.469
1023.967 1024.826 1025.346 1025.469

1023.978 1024.835 1025.345 1025.468

1023.988 1024.843 1025.343 1025.468

0+820 1023.998 0+840 1024.852 0+860 1025.341 0+880 1025.467
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1025.468 1025.606 1025.773 1025.936
1025.470 1025.610 1025.780 1025.938
1025.471 1025.613 1025.786 1025.941
0+881 1025.472 0+901 1025.616 0+921 1025.793 0+941 1025.943
1025.476 1025.619 1025.793 1025.945
1025.479 1025.622 1025.793 1025.946
1025.483 1025.625 1025.792 1025.948
0+882 1025.486 0+902 1025.628 0+922 1025.792 0+942 1025.949
1025.489 1025.632 1025.820 1025.949
1025.493 1025.636 1025.848 1025.948
1025.496 1025.639 1025.875 1025.948
0+883 1025.499 0+903 1025.643 0+923 1025.903 0+943 (PC13) 1025.947
1025.500 1025.644 1025.900 1025.941
1025.501 1025.645 1025.898 1025.942
1025.502 1025.646 1025.895 1025.942
0+884 1025.503 0+904 1025.647 0+924 1025.892 0+944 1025.943
1025.503 1025.649 1025.879 1025.946
1025.503 1025.650 1025.866 1025.949
1025.502 1025.652 1025.852 1025.951
0+885 1025.502 0+905 1025.653 0+925 1025.839 0+945 1025.954
1025.499 1025.657 1025.836 1025.956
1025.496 1025.661 1025.834 1025.958
1025.492 1025.665 1025.831 1025.960
0+886 1025.489 0+906 1025.669 0+926 1025.828 0+946 1025.962
1025.491 1025.668 1025.828 1025.961
1025.492 1025.666 1025.827 1025.960
1025.494 1025.665 1025.827 1025.959
0+887 1025.495 0+907 1025.663 0+927 1025.826 0+947 1025.958
1025.497 1025.661 1025.828 1025.959
1025.498 1025.660 1025.830 1025.959
1025.500 1025.658 1025.831 1025.960
0+888 1025.501 0+908 1025.656 0+928 1025.833 0+948 1025.960
1025.503 1025.659 1025.834 1025.965
1025.505 1025.661 1025.835 1025.969
1025.507 1025.664 1025.835 1025.974
0+889 1025.509 0+909 1025.666 0+929 1025.836 0+949 1025.978
1025.513 1025.666 1025.839 1025.977
1025.517 1025.667 1025.843 1025.976
1025.520 1025.667 1025.846 1025.974
0+890 1025.524 0+910 1025.667 0+930 1025.849 0+950 1025.973
1025.527 1025.666 1025.852 1025.975
1025.531 1025.666 1025.854 1025.977
1025.534 1025.665 1025.857 1025.978
0+891 1025.537 0+911 1025.664 0+931 1025.859 0+951 1025.980
1025.535 1025.670 1025.863 1025.982
1025.534 1025.677 1025.868 1025.984
1025.532 1025.683 1025.872 1025.986
0+892 1025.530 0+912 1025.689 0+932 1025.876 0+952 1025.988
1025.529 1025.695 1025.875 1025.986
1025.527 1025.701 1025.874 1025.983
1025.526 1025.706 1025.873 1025.981
0+893 1025.524 0+913 1025.712 0+933 1025.872 0+953 1025.978
1025.530 1025.716 1025.876 1025.983
1025.537 1025.720 1025.881 1025.988
1025.543 1025.724 1025.885 1025.992
0+894 1025.549 0+914 1025.728 0+934 1025.889 0+954 1025.997
1025.550 1025.730 1025.892 1025.997
1025.551 1025.733 1025.894 1025.996
1025.552 1025.735 1025.897 1025.996
0+895 1025.553 0+915 1025.737 0+935 1025.899 0+955 1025.995
1025.559 1025.740 1025.903 1025.996
1025.565 1025.743 1025.908 1025.997
1025.570 1025.746 1025.912 1025.998
0+896 1025.576 0+916 1025.749 0+936 1025.916 0+956 1025.999
1025.575 1025.756 1025.917 1026.003
1025.574 1025.763 1025.918 1026.007
1025.573 1025.770 1025.919 1026.010
0+897 1025.572 0+917 1025.777 0+937 1025.920 0+957 1026.014
1025.574 1025.776 1025.922 1026.016
1025.576 1025.775 1025.924 1026.019
1025.577 1025.773 1025.926 1026.021
0+898 1025.579 0+918 1025.772 0+938 1025.928 0+958 1026.023
1025.581 1025.775 1025.928 1026.025
1025.583 1025.778 1025.928 1026.027
1025.584 1025.780 1025.928 1026.028
0+899 1025.586 0+919 1025.783 0+939 1025.928 0+959 1026.030
1025.590 1025.779 1025.929 1026.029
1025.595 1025.775 1025.931 1026.027
1025.599 1025.770 1025.932 1026.026
0+900 1025.603 0+920 1025.766 0+940 1025.933 0+960 1026.024
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1026.025 1026.110 1026.068 1025.961
1026.027 1026.109 1026.065 1025.962
1026.028 1026.109 1026.061 1025.963
0+961 1026.029 0+981 1026.108 1+001 1026.058 1+021 1025.964
1026.031 1026.105 1026.058 1025.957
1026.034 1026.103 1026.058 1025.951
1026.036 1026.100 1026.057 1025.944
0+962 1026.038 0+982 1026.097 1+002 1026.057 1+022 1025.937
1026.040 1026.095 1026.057 1025.936
1026.043 1026.094 1026.058 1025.936
1026.045 1026.092 1026.058 1025.935
0+963 1026.047 0+983 1026.090 1+003 1026.058 1+023 1025.934
1026.048 1026.091 1026.056 1025.932
1026.049 1026.091 1026.053 1025.931
1026.049 1026.092 1026.051 1025.929
0+964 1026.050 0+984 1026.092 1+004 1026.048 1+024 1025.927
1026.050 1026.091 1026.045 1025.921
1026.051 1026.091 1026.042 1025.916
1026.051 1026.090 1026.039 1025.910
0+965 1026.051 0+985 1026.089 1+005 1026.036 1+025 1025.904
1026.053 1026.089 1026.032 1025.905
1026.054 1026.089 1026.027 1025.906
1026.056 1026.088 1026.023 1025.907
0+966 1026.057 0+986 1026.088 1+006 1026.018 1+026 1025.908
1026.055 1026.088 1026.028 1025.907
1026.052 1026.088 1026.038 1025.905
1026.050 1026.087 1026.047 1025.904
0+967 1026.047 0+987 1026.087 1+007 1026.057 1+027 1025.902
1026.048 1026.086 1026.042 1025.901
1026.048 1026.086 1026.028 1025.900
1026.049 1026.085 1026.013 1025.899
0+968 1026.049 0+988 1026.084 1+008 1025.998 1+028 1025.898
1026.051 1026.086 1025.998 1025.898
1026.053 1026.088 1025.997 1025.897
1026.055 1026.089 1025.997 1025.897
0+969 1026.057 0+989 1026.091 1+009 1025.996 1+029 1025.896
1026.059 1026.090 1025.993 1025.896
1026.061 1026.090 1025.990 1025.897
1026.062 1026.089 1025.986 1025.897
0+970 1026.064 0+990 1026.088 1+010 1025.983 1+030 1025.897
1026.065 1026.088 1025.982 1025.892
1026.066 1026.087 1025.981 1025.888
1026.066 1026.087 1025.979 1025.883
0+971 1026.067 0+991 1026.086 1+011 1025.978 1+031 1025.878
1026.069 1026.085 1025.982 1025.879
1026.071 1026.085 1025.987 1025.879
1026.072 1026.084 1025.991 1025.880
0+972 1026.074 0+992 1026.083 1+012 1025.995 1+032 1025.880
1026.075 1026.084 1025.991 1025.880
1026.077 1026.085 1025.987 1025.879
1026.078 1026.086 1025.982 1025.879
0+973 1026.079 0+993 1026.087 1+013 1025.978 1+033 1025.878
1026.083 1026.087 1025.979 1025.878
1026.087 1026.086 1025.980 1025.878
1026.090 1026.086 1025.980 1025.878
0+974 1026.094 0+994 1026.085 1+014 1025.981 1+034 1025.878
1026.097 1026.085 1025.981 1025.877
1026.101 1026.085 1025.980 1025.876
1026.104 1026.084 1025.980 1025.875
0+975 1026.107 0+995 1026.084 1+015 1025.979 1+035 1025.874
1026.104 1026.083 1025.979 1025.873
1026.101 1026.081 1025.979 1025.871
1026.097 1026.080 1025.978 1025.870
0+976 1026.094 0+996 1026.078 1+016 1025.978 1+036 1025.868
1026.096 1026.077 1025.978 1025.866
1026.099 1026.076 1025.979 1025.864
1026.101 1026.075 1025.979 1025.862
0+977 1026.103 0+997 1026.074 1+017 1025.979 1+037 1025.860
1026.106 1026.075 1025.979 1025.864
1026.109 1026.076 1025.979 1025.867
1026.111 1026.076 1025.978 1025.871
0+978 1026.114 0+998 1026.077 1+018 1025.978 1+038 1025.874
1026.114 1026.076 1025.975 1025.871
1026.114 1026.076 1025.973 1025.868
1026.113 1026.075 1025.970 1025.864
0+979 1026.113 0+999 1026.074 1+019 1025.967 1+039 1025.861
1026.112 1026.073 1025.964 1025.859
1026.112 1026.073 1025.960 1025.857
1026.111 1026.072 1025.957 1025.854
0+980 1026.110 1+000 1026.071 1+020 (PC14) 1025.953 1+040 1025.852
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1025.853 1025.771 1025.674 1025.366
1025.855 1025.769 1025.674 1025.365
1025.856 1025.766 1025.673 1025.363
1+041 1025.857 1+061 1025.764 1+081 1025.673 1+101 1025.362
1025.856 1025.764 1025.671 1025.361
1025.856 1025.764 1025.669 1025.360
1025.855 1025.763 1025.667 1025.358
1+042 1025.854 1+062 1025.763 1+082 1025.665 1+102 1025.357
1025.851 1025.763 1025.663 1025.356
1025.848 1025.763 1025.661 1025.355
1025.845 1025.762 1025.659 1025.353
1+043 1025.842 1+063 1025.762 1+083 1025.657 1+103 1025.352
1025.842 1025.761 1025.656 1025.350
1025.841 1025.760 1025.655 1025.347
1025.841 1025.758 1025.653 1025.345
1+044 1025.840 1+064 1025.757 1+084 1025.652 1+104 1025.342
1025.837 1025.754 1025.650 1025.343
1025.834 1025.751 1025.648 1025.344
1025.830 1025.747 1025.646 1025.344
1+045 1025.827 1+065 1025.744 1+085 1025.644 1+105 1025.345
1025.825 1025.744 1025.647 1025.343
1025.822 1025.744 1025.651 1025.341
1025.820 1025.743 1025.654 1025.339
1+046 1025.817 1+066 1025.743 1+086 1025.657 1+106 1025.337
1025.817 1025.742 1025.652 1025.336
1025.816 1025.740 1025.648 1025.336
1025.816 1025.739 1025.643 1025.335
1+047 1025.815 1+067 1025.737 1+087 1025.638 1+107 1025.334
1025.816 1025.740 1025.638 1025.331
1025.817 1025.744 1025.639 1025.328
1025.817 1025.747 1025.639 1025.325
1+048 1025.818 1+068 1025.750 1+088 1025.639 1+108 1025.322
1025.817 1025.749 1025.641 1025.319
1025.817 1025.747 1025.644 1025.315
1025.816 1025.746 1025.646 1025.312
1+049 1025.815 1+069 1025.744 1+089 1025.648 1+109 1025.308
1025.814 1025.744 1025.650 1025.309
1025.813 1025.744 1025.651 1025.310
1025.811 1025.743 1025.653 1025.310
1+050 1025.810 1+070 1025.743 1+090 1025.654 1+110 1025.311
1025.811 1025.736 1025.651 1025.309
1025.812 1025.729 1025.649 1025.308
1025.812 1025.721 1025.646 1025.306
1+051 1025.813 1+071 1025.714 1+091 1025.643 1+111 1025.304
1025.811 1025.714 1025.642 1025.303
1025.809 1025.714 1025.640 1025.302
1025.807 1025.713 1025.639 1025.301
1+052 1025.805 1+072 1025.713 1+092 1025.637 1+112 1025.300
1025.806 1025.713 1025.634 1025.300
1025.808 1025.713 1025.631 1025.299
1025.809 1025.713 1025.627 1025.299
1+053 1025.810 1+073 1025.713 1+093 1025.624 1+113 1025.298
1025.808 1025.714 1025.625 1025.296
1025.807 1025.714 1025.626 1025.295
1025.805 1025.715 1025.626 1025.293
1+054 1025.803 1+074 1025.715 1+094 1025.627 1+114 1025.291
1025.802 1025.716 1025.625 1025.292
1025.801 1025.718 1025.623 1025.293
1025.799 1025.719 1025.620 1025.294
1+055 1025.798 1+075 1025.720 1+095 1025.618 1+115 1025.295
1025.797 1025.718 1025.615 1025.295
1025.796 1025.715 1025.611 1025.295
1025.795 1025.713 1025.608 1025.294
1+056 1025.794 1+076 1025.710 1+096 1025.604 1+116 1025.294
1025.792 1025.703 1025.604 1025.291
1025.790 1025.697 1025.604 1025.288
1025.788 1025.690 1025.604 1025.284
1+057 1025.786 1+077 1025.683 1+097 (PC15) 1025.604 1+117 1025.281
1025.783 1025.683 1025.364 1025.280
1025.780 1025.682 1025.366 1025.280
1025.777 1025.682 1025.367 1025.279
1+058 1025.774 1+078 1025.681 1+098 1025.368 1+118 1025.278
1025.774 1025.681 1025.368 1025.278
1025.774 1025.681 1025.367 1025.278
1025.773 1025.680 1025.367 1025.277
1+059 1025.773 1+079 1025.680 1+099 1025.366 1+119 1025.277
1025.773 1025.679 1025.366 1025.276
1025.773 1025.677 1025.367 1025.275
1025.773 1025.676 1025.367 1025.273
1+060 1025.773 1+080 1025.674 1+100 1025.367 1+120 1025.272
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1025.269 1025.181 1025.082 1024.967
1025.267 1025.181 1025.078 1024.965
1025.264 1025.180 1025.075 1024.963
1+121 1025.261 1+141 1025.180 1+161 1025.071 1+181 1024.961
1025.260 1025.178 1025.069 1024.960
1025.260 1025.176 1025.068 1024.960
1025.259 1025.174 1025.066 1024.959
1+122 1025.258 1+142 1025.172 1+162 1025.064 1+182 1024.958
1025.257 1025.172 1025.063 1024.959
1025.256 1025.172 1025.063 1024.959
1025.254 1025.171 1025.062 1024.960
1+123 1025.253 1+143 1025.171 1+163 1025.061 1+183 1024.960
1025.252 1025.170 1025.061 1024.960
1025.251 1025.169 1025.062 1024.961
1025.250 1025.168 1025.062 1024.961
1+124 1025.249 1+144 1025.167 1+164 1025.062 1+184 1024.961
1025.248 1025.166 1025.061 1024.960
1025.247 1025.166 1025.060 1024.958
1025.246 1025.165 1025.059 1024.957
1+125 1025.245 1+145 1025.164 1+165 1025.058 1+185 1024.955
1025.244 1025.160 1025.058 1024.954
1025.244 1025.157 1025.058 1024.954
1025.243 1025.153 1025.057 1024.953
1+126 1025.242 1+146 1025.149 1+166 (PC16) 1025.057 1+186 1024.952
1025.241 1025.148 1025.086 1024.953
1025.240 1025.148 1025.075 1024.953
1025.238 1025.147 1025.082 1024.954
1+127 1025.237 1+147 1025.146 1+167 1025.081 1+187 1024.954
1025.236 1025.145 1025.070 1024.952
1025.235 1025.144 1025.058 1024.951
1025.233 1025.143 1025.047 1024.949
1+128 1025.232 1+148 1025.142 1+168 1025.035 1+188 1024.947
1025.230 1025.142 1025.034 1024.946
1025.227 1025.142 1025.033 1024.944
1025.225 1025.142 1025.032 1024.943
1+129 1025.222 1+149 1025.142 1+169 1025.031 1+189 1024.941
1025.222 1025.141 1025.028 1024.941
1025.221 1025.140 1025.025 1024.940
1025.221 1025.139 1025.021 1024.940
1+130 1025.220 1+150 1025.138 1+170 1025.018 1+190 1024.939
1025.218 1025.135 1025.016 1024.939
1025.216 1025.131 1025.015 1024.938
1025.213 1025.128 1025.013 1024.938
1+131 1025.211 1+151 1025.124 1+171 1025.011 1+191 1024.937
1025.208 1025.124 1025.011 1024.937
1025.205 1025.123 1025.010 1024.936
1025.201 1025.123 1025.010 1024.936
1+132 1025.198 1+152 1025.122 1+172 1025.009 1+192 1024.935
1025.198 1025.121 1025.008 1024.935
1025.198 1025.120 1025.007 1024.935
1025.197 1025.119 1025.006 1024.934
1+133 1025.197 1+153 1025.118 1+173 1025.005 1+193 1024.934
1025.196 1025.115 1025.004 1024.934
1025.195 1025.113 1025.003 1024.934
1025.193 1025.110 1025.002 1024.934
1+134 1025.192 1+154 1025.107 1+174 1025.001 1+194 1024.934
1025.191 1025.106 1024.999 1024.934
1025.191 1025.104 1024.998 1024.933
1025.190 1025.103 1024.996 1024.933
1+135 1025.189 1+155 1025.101 1+175 1024.994 1+195 1024.932
1025.191 1025.099 1024.995 1024.931
1025.193 1025.096 1024.995 1024.930
1025.195 1025.094 1024.996 1024.928
1+136 1025.197 1+156 1025.091 1+176 1024.996 1+196 1024.927
1025.196 1025.089 1024.992 1024.926
1025.194 1025.088 1024.988 1024.924
1025.193 1025.086 1024.983 1024.923
1+137 1025.191 1+157 1025.084 1+177 1024.979 1+197 1024.921
1025.191 1025.083 1024.976 1024.919
1025.190 1025.082 1024.974 1024.918
1025.190 1025.081 1024.971 1024.916
1+138 1025.189 1+158 1025.080 1+178 1024.968 1+198 1024.914
1025.188 1025.079 1024.968 1024.913
1025.187 1025.079 1024.967 1024.911
1025.185 1025.078 1024.967 1024.910
1+139 1025.184 1+159 1025.077 1+179 1024.966 1+199 1024.908
1025.183 1025.079 1024.967 1024.903
1025.183 1025.081 1024.968 1024.899
1025.182 1025.083 1024.968 1024.894
1+140 1025.181 1+160 1025.085 1+180 1024.969 1+200 1024.889
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1024.886 1024.747 1024.556 1024.351
1024.884 1024.745 1024.553 1024.348
1024.881 1024.743 1024.551 1024.345
1+201 1024.878 1+221 1024.741 1+241 1024.548 1+261 1024.342
1024.877 1024.739 1024.547 1024.339
1024.876 1024.738 1024.546 1024.335
1024.875 1024.736 1024.544 1024.332
1+202 1024.874 1+222 1024.734 1+242 1024.543 1+262 1024.328
1024.874 1024.732 1024.541 1024.325
1024.875 1024.729 1024.539 1024.321
1024.875 1024.727 1024.536 1024.318
1+203 1024.875 1+223 1024.724 1+243 1024.534 1+263 1024.314
1024.874 1024.722 1024.531 1024.310
1024.874 1024.719 1024.528 1024.307
1024.873 1024.717 1024.525 1024.303
1+204 1024.872 1+224 1024.714 1+244 1024.522 1+264 1024.299
1024.873 1024.711 1024.520 1024.297
1024.874 1024.708 1024.518 1024.295
1024.874 1024.704 1024.516 1024.293
1+205 1024.875 1+225 1024.701 1+245 1024.514 1+265 1024.291
1024.871 1024.700 1024.514 1024.289
1024.867 1024.698 1024.513 1024.287
1024.862 1024.697 1024.513 1024.284
1+206 1024.858 1+226 1024.695 1+246 1024.512 1+266 1024.282
1024.856 1024.692 1024.508 1024.279
1024.855 1024.690 1024.505 1024.277
1024.853 1024.687 1024.501 1024.274
1+207 1024.851 1+227 1024.684 1+247 1024.497 1+267 1024.271
1024.850 1024.683 1024.496 1024.269
1024.849 1024.682 1024.494 1024.266
1024.848 1024.680 1024.493 1024.264
1+208 1024.847 1+228 1024.679 1+248 1024.491 1+268 (PC17) 1024.261
1024.847 1024.677 1024.486 1024.252
1024.847 1024.675 1024.480 1024.248
1024.847 1024.673 1024.475 1024.245
1+209 1024.847 1+229 1024.671 1+249 1024.469 1+269 1024.242
1024.844 1024.668 1024.467 1024.239
1024.841 1024.665 1024.465 1024.236
1024.838 1024.661 1024.463 1024.232
1+210 1024.835 1+230 1024.658 1+250 1024.461 1+270 1024.229
1024.832 1024.654 1024.456 1024.224
1024.828 1024.650 1024.450 1024.219
1024.825 1024.646 1024.445 1024.214
1+211 1024.821 1+231 1024.642 1+251 1024.439 1+271 1024.209
1024.820 1024.639 1024.437 1024.207
1024.820 1024.637 1024.436 1024.204
1024.819 1024.634 1024.434 1024.202
1+212 1024.818 1+232 1024.631 1+252 1024.432 1+272 1024.199
1024.816 1024.628 1024.429 1024.192
1024.813 1024.625 1024.427 1024.184
1024.811 1024.621 1024.424 1024.177
1+213 1024.808 1+233 1024.618 1+253 1024.421 1+273 1024.169
1024.806 1024.613 1024.424 1024.166
1024.803 1024.609 1024.428 1024.164
1024.801 1024.604 1024.431 1024.161
1+214 1024.798 1+234 1024.599 1+254 1024.434 1+274 1024.158
1024.796 1024.598 1024.434 1024.155
1024.795 1024.597 1024.433 1024.152
1024.793 1024.595 1024.433 1024.149
1+215 1024.791 1+235 1024.594 1+255 1024.432 1+275 1024.146
1024.793 1024.594 1024.425 1024.142
1024.795 1024.593 1024.417 1024.138
1024.796 1024.593 1024.410 1024.133
1+216 1024.798 1+236 1024.592 1+256 1024.402 1+276 1024.129
1024.798 1024.592 1024.397 1024.123
1024.798 1024.592 1024.392 1024.118
1024.797 1024.591 1024.387 1024.112
1+217 1024.797 1+237 1024.591 1+257 1024.382 1+277 1024.106
1024.794 1024.589 1024.380 1024.104
1024.791 1024.587 1024.378 1024.102
1024.788 1024.584 1024.376 1024.100
1+218 1024.785 1+238 1024.582 1+258 1024.374 1+278 1024.098
1024.781 1024.579 1024.373 1024.094
1024.777 1024.577 1024.372 1024.090
1024.773 1024.574 1024.370 1024.085
1+219 1024.769 1+239 1024.571 1+259 1024.369 1+279 1024.081
1024.764 1024.568 1024.365 1024.076
1024.759 1024.565 1024.362 1024.071
1024.754 1024.561 1024.358 1024.066
1+220 1024.749 1+240 1024.558 1+260 1024.354 1+280 1024.061
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1024.058 1023.734 1023.480 1023.335
1024.056 1023.733 1023.477 1023.332
1024.053 1023.733 1023.474 1023.328
1+281 1024.050 1+301 1023.732 1+321 1023.471 1+341 1023.325
1024.044 1023.726 1023.470 1023.325
1024.038 1023.721 1023.469 1023.325
1024.031 1023.715 1023.468 1023.324
1+282 1024.025 1+302 1023.709 1+322 1023.467 1+342 1023.324
1024.020 1023.704 1023.467 1023.317
1024.015 1023.699 1023.466 1023.310
1024.010 1023.693 1023.466 1023.302
1+283 1024.005 1+303 1023.688 1+323 1023.465 1+343 1023.295
1024.001 1023.686 1023.461 1023.292
1023.997 1023.684 1023.457 1023.289
1023.993 1023.681 1023.452 1023.285
1+284 1023.989 1+304 1023.679 1+324 1023.448 1+344 1023.282
1023.988 1023.676 1023.446 1023.269
1023.988 1023.672 1023.445 1023.255
1023.987 1023.669 1023.443 1023.242
1+285 1023.986 1+305 1023.665 1+325 1023.441 1+345 1023.228
1023.981 1023.660 1023.440 1023.233
1023.976 1023.656 1023.438 1023.237
1023.971 1023.651 1023.437 1023.242
1+286 1023.966 1+306 1023.646 1+326 1023.435 1+346 1023.246
1023.962 1023.644 1023.436 1023.242
1023.957 1023.643 1023.437 1023.239
1023.953 1023.641 1023.437 1023.235
1+287 1023.948 1+307 1023.639 1+327 1023.438 1+347 1023.231
1023.947 1023.634 1023.436 1023.228
1023.945 1023.629 1023.433 1023.225
1023.944 1023.624 1023.431 1023.221
1+288 1023.942 1+308 1023.619 1+328 1023.428 1+348 1023.218
1023.940 1023.616 1023.426 1023.215
1023.937 1023.614 1023.425 1023.212
1023.935 1023.611 1023.423 1023.208
1+289 1023.932 1+309 1023.608 1+329 1023.421 1+349 1023.205
1023.924 1023.606 1023.421 1023.197
1023.917 1023.603 1023.422 1023.188
1023.909 1023.601 1023.422 1023.180
1+290 1023.901 1+310 1023.598 1+330 1023.422 1+350 1023.171
1023.896 1023.596 1023.422 1023.165
1023.891 1023.593 1023.422 1023.159
1023.886 1023.591 1023.421 1023.152
1+291 1023.881 1+311 1023.588 1+331 1023.421 1+351 1023.146
1023.881 1023.584 1023.418 1023.137
1023.880 1023.580 1023.415 1023.127
1023.880 1023.575 1023.411 1023.118
1+292 1023.879 1+312 1023.571 1+332 1023.408 1+352 1023.108
1023.874 1023.567 1023.402 1023.101
1023.869 1023.564 1023.397 1023.095
1023.864 1023.560 1023.391 1023.088
1+293 1023.859 1+313 1023.556 1+333 1023.385 1+353 1023.081
1023.855 1023.552 1023.384 1023.073
1023.850 1023.547 1023.383 1023.065
1023.846 1023.543 1023.382 1023.057
1+294 1023.841 1+314 1023.538 1+334 1023.381 1+354 1023.049
1023.838 1023.535 1023.379 1023.041
1023.835 1023.532 1023.377 1023.034
1023.831 1023.528 1023.374 1023.026
1+295 1023.828 1+315 1023.525 1+335 1023.372 1+355 1023.018
1023.821 1023.523 1023.370 1023.015
1023.815 1023.522 1023.368 1023.012
1023.808 1023.520 1023.366 1023.008
1+296 1023.801 1+316 1023.518 1+336 1023.364 1+356 1023.005
1023.796 1023.515 1023.360 1022.999
1023.791 1023.511 1023.357 1022.993
1023.786 1023.508 1023.353 1022.987
1+297 1023.781 1+317 1023.504 1+337 1023.349 1+357 1022.981
1023.778 1023.503 1023.346 1022.980
1023.775 1023.501 1023.344 1022.980
1023.772 1023.500 1023.341 1022.979
1+298 1023.769 1+318 1023.498 1+338 1023.338 1+358 1022.978
1023.764 1023.495 1023.339 1022.976
1023.759 1023.492 1023.340 1022.974
1023.753 1023.488 1023.341 1022.971
1+299 1023.748 1+319 1023.485 1+339 1023.342 1+359 1022.969
1023.745 1023.485 1023.341 1022.966
1023.741 1023.484 1023.340 1022.962
1023.738 1023.484 1023.339 1022.959
1+300 1023.734 1+320 1023.483 1+340 1023.338 1+360 1022.955
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1022.956 1022.913 1022.757 1022.620

1022.957 1022.901 1022.755 1022.625

1022.958 1022.888 1022.752 1022.629

1+361 1022.959 1+381 1022.876 1+401 1022.750 1+421 1022.633
1022.957 1022.877 1022.750 1022.638

1022.955 1022.878 1022.750 1022.643

1022.953 1022.878 1022.749 1022.648

1+362 1022.951 1+382 1022.879 1+402 1022.749 1+422 1022.653
1022.956 1022.879 1022.748 1022.654

1022.960 1022.880 1022.746 1022.655

1022.965 1022.880 1022.745 1022.655

1+363 1022.969 1+383 1022.880 1+403 1022.743 1+423 1022.656
1022.969 1022.882 1022.741 1022.655

1022.968 1022.883 1022.740 1022.655

1022.968 1022.885 1022.738 1022.654

1+364 1022.967 1+384 1022.886 1+404 1022.736 1+424 1022.653
1022.962 1022.886 1022.735 1022.652

1022.957 1022.885 1022.734 1022.650

1022.951 1022.885 1022.732 1022.649

1+365 1022.946 1+385 1022.884 1+405 1022.731 1+425 1022.647
1022.949 1022.883 1022.730 1022.651

1022.952 1022.883 1022.729 1022.655

1022.954 1022.882 1022.728 1022.659

1+366 1022.957 1+386 1022.881 1+406 1022.727 1+426 1022.663
1022.956 1022.882 1022.723 1022.669

1022.955 1022.882 1022.720 1022.675

1022.954 1022.883 1022.716 1022.681

1+367 1022.953 1+387 1022.883 1+407 1022.712 1+427 1022.687
1022.953 1022.882 1022.707 1022.686

1022.953 1022.880 1022.703 1022.686

1022.952 1022.879 1022.698 1022.685

1+368 1022.952 1+388 1022.877 1+408 1022.693 1+428 1022.684
1022.956 1022.873 1022.696 1022.697

1022.959 1022.868 1022.700 1022.710

1022.963 1022.864 1022.703 1022.723

1+369 1022.966 1+389 1022.859 1+409 1022.706 1+429 1022.736
1022.964 1022.857 1022.699 1022.741

1022.962 1022.855 1022.693 1022.746

1022.959 1022.852 1022.686 1022.751

1+370 1022.957 1+390 1022.850 1+410 1022.679 1+430 1022.756
1022.958 1022.845 1022.677 1022.764

1022.958 1022.840 1022.676 1022.771

1022.959 1022.835 1022.674 1022.779
1+371(PC18)| 1022.959 1+391 1022.830 1+411 1022.672 1+431 1022.786
1022.951 1022.827 1022.669 1022.788

1022.951 1022.825 1022.667 1022.790

1022.950 1022.822 1022.664 1022.791

1+372 1022.947 1+392 1022.819 1+412 1022.661 1+432 1022.793
1022.947 1022.818 1022.658 1022.796

1022.947 1022.816 1022.655 1022.800

1022.946 1022.815 1022.652 1022.803

1+373 1022.946 1+393 1022.813 1+413 1022.649 1+433 1022.806
1022.944 1022.812 1022.645 1022.808

1022.943 1022.810 1022.641 1022.810

1022.941 1022.809 1022.637 1022.811

1+374 1022.939 1+394 1022.807 1+414 1022.633 1+434 1022.813
1022.936 1022.804 1022.633 1022.819

1022.933 1022.800 1022.633 1022.825

1022.930 1022.797 1022.632 1022.830

1+375 1022.927 1+395 1022.793 1+415 1022.632 1+435 1022.836
1022.926 1022.801 1022.633 1022.834

1022.926 1022.810 1022.634 1022.833

1022.925 1022.818 1022.635 1022.831

1+376 1022.924 1+396 1022.826 1+416 1022.636 1+436 1022.829
1022.923 1022.814 1022.636 1022.836

1022.922 1022.802 1022.637 1022.843

1022.920 1022.789 1022.637 1022.849

1+377 1022.919 1+397 1022.777 1+417 1022.637 1+437 1022.856
1022.916 1022.776 1022.636 1022.858

1022.913 1022.774 1022.636 1022.860

1022.910 1022.773 1022.635 1022.861

1+378 1022.907 1+398 1022.771 1+418 1022.634 1+438 1022.863
1022.906 1022.766 1022.632 1022.866

1022.905 1022.762 1022.630 1022.868

1022.904 1022.757 1022.628 1022.871

1+379 1022.903 1+399 1022.752 1+419 1022.626 1+439 1022.873
1022.909 1022.754 1022.624 1022.877

1022.914 1022.756 1022.621 1022.881

1022.920 1022.757 1022.619 1022.885

1+380 1022.925 1+400 1022.759 1+420 1022.616 1+440 1022.889




117

1022.895 1023.310 1023.643 1023.860
1022.901 1023.312 1023.644 1023.865
1022.907 1023.315 1023.646 1023.869
1+441 1022.913 1+461 1023.317 1+481 1023.648 1+501 1023.873
1022.917 1023.320 1023.650 1023.878
1022.921 1023.323 1023.652 1023.884
1022.925 1023.326 1023.653 1023.889
1+442 1022.929 1+462 1023.329 1+482 1023.655 1+502 1023.894
1022.937 1023.334 1023.658 1023.893
1022.945 1023.339 1023.662 1023.892
1022.952 1023.344 1023.665 1023.890
1+443 1022.960 1+463 1023.349 1+483 1023.668 1+503 1023.889
1022.952 1023.351 1023.668 1023.895
1022.944 1023.353 1023.669 1023.902
1022.935 1023.355 1023.669 1023.908
1+444 1022.927 1+464 1023.357 1+484 1023.669 1+504 1023.914
1022.936 1023.360 1023.671 1023.918
1022.945 1023.363 1023.673 1023.921
1022.953 1023.366 1023.674 1023.925
1+445 1022.962 1+465 1023.369 1+485 1023.676 1+505 1023.928
1022.966 1023.369 1023.678 1023.933
1022.971 1023.369 1023.679 1023.938
1022.975 1023.368 1023.681 1023.943
1+446 1022.979 1+466 1023.368 1+486 1023.682 1+506 1023.948
1022.986 1023.373 1023.685 1023.955
1022.993 1023.379 1023.687 1023.962
1023.000 1023.384 1023.690 1023.969
1+447 1023.007 1+467 1023.389 1+487 1023.692 1+507 1023.976
1023.005 1023.396 1023.686 1023.982
1023.004 1023.404 1023.681 1023.987
1023.002 1023.411 1023.675 1023.993
1+448 1023.000 1+468 1023.418 1+488 1023.669 1+508 1023.998
1023.006 1023.421 1023.685 1024.008
1023.012 1023.424 1023.701 1024.018
1023.017 1023.426 1023.717 1024.027
1+449 1023.023 1+469 1023.429 1+489 1023.733 1+509 1024.037
1023.034 1023.434 1023.732 1024.039
1023.045 1023.438 1023.731 1024.042
1023.056 1023.443 1023.729 1024.044
1+450 1023.067 1+470 1023.447 1+490 1023.728 1+510 1024.046
1023.075 1023.452 1023.730 1024.064
1023.084 1023.458 1023.732 1024.081
1023.092 1023.463 1023.734 1024.099
1+451 1023.100 1+471 1023.468 1+491 1023.736 1+511 1024.116
1023.105 1023.474 1023.741 1024.074
1023.110 1023.481 1023.746 1024.032
1023.115 1023.487 1023.751 1023.990
1+452 1023.120 1+472 1023.493 1+492 1023.756 1+512 1023.948
1023.122 1023.499 1023.755 1023.953
1023.125 1023.505 1023.754 1023.957
1023.127 1023.511 1023.753 1023.962
1+453 1023.129 1+473 1023.517 1+493 1023.752 1+513 1023.966
1023.137 1023.517 1023.758 1023.974
1023.144 1023.516 1023.763 1023.982
1023.152 1023.516 1023.769 1023.990
1+454 1023.159 1+474 1023.515 1+494 1023.774 1+514 1023.998
1023.163 1023.521 1023.777 1024.008
1023.166 1023.527 1023.780 1024.017
1023.170 1023.533 1023.783 1024.027
1+455 1023.173 1+475 1023.539 1+495 1023.786 1+515 1024.036
1023.184 1023.541 1023.787 1024.046
1023.195 1023.543 1023.787 1024.056
1023.206 1023.545 1023.788 1024.065
1+456 1023.217 1+476 1023.547 1+496 1023.788 1+516 1024.075
1023.222 1023.557 1023.791 1024.082
1023.227 1023.567 1023.793 1024.089
1023.232 1023.577 1023.796 1024.096
1+457 1023.237 1+477 1023.587 1+497 1023.798 1+517 1024.103
1023.244 1023.588 1023.796 1024.130
1023.252 1023.588 1023.793 1024.156
1023.259 1023.589 1023.791 1024.183
1+458 1023.266 1+478 1023.589 1+498 1023.788 1+518 1024.209
1023.268 1023.597 1023.799 1024.209
1023.270 1023.604 1023.810 1024.209
1023.271 1023.612 1023.820 1024.208
1+459 1023.273 1+479 1023.619 1+499 1023.831 1+519 1024.208
1023.282 1023.622 1023.837 1024.211
1023.290 1023.624 1023.844 1024.215
1023.299 1023.627 1023.850 1024.218
1+460 1023.307 1+480 (PC19) 1023.629 1+500 1023.856 1+520 1024.221
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1024.228 1025.045 1025.819 1026.429
1024.235 1025.060 1025.817 1026.443
1024.241 1025.074 1025.814 1026.458
1+521 1024.248 1+541 1025.088 1+561 1025.811 1+581 1026.472
1024.258 1025.101 1025.816 1026.473
1024.267 1025.114 1025.820 1026.473
1024.277 1025.127 1025.825 1026.474
1+522 1024.286 1+542 1025.140 1+562 1025.829 1+582 1026.474
1024.290 1025.148 1025.835 1026.502
1024.295 1025.157 1025.842 1026.529
1024.299 1025.165 1025.848 1026.557
1+523 1024.303 1+543 1025.173 1+563 1025.854 1+583 1026.584
1024.311 1025.185 1025.865 1026.594
1024.320 1025.197 1025.876 1026.604
1024.328 1025.209 1025.887 1026.614
1+524 1024.336 1+544 1025.221 1+564 1025.898 1+584 1026.624
1024.347 1025.232 1025.902 1026.618
1024.359 1025.242 1025.905 1026.613
1024.370 1025.253 1025.909 1026.607
1+525 1024.381 1+545 1025.263 1+565 1025.912 1+585 1026.601
1024.395 1025.278 1025.920 1026.612
1024.409 1025.292 1025.927 1026.623
1024.422 1025.307 1025.935 1026.633
1+526 1024.436 1+546 1025.321 1+566 1025.942 1+586 1026.644
1024.445 1025.321 1025.950 1026.656
1024.454 1025.322 1025.958 1026.668
1024.463 1025.322 1025.966 1026.679
1+527 1024.472 1+547 1025.322 1+567 1025.974 1+587 1026.691
1024.488 1025.337 1025.992 1026.704
1024.504 1025.352 1026.009 1026.717
1024.519 1025.366 1026.027 1026.729
1+528 1024.535 1+548 1025.381 1+568 1026.044 1+588 1026.742
1024.547 1025.394 1026.050 1026.756
1024.559 1025.407 1026.056 1026.770
1024.570 1025.420 1026.062 1026.784
1+529 1024.582 1+549 1025.433 1+569 1026.068 1+589 1026.798
1024.593 1025.453 1026.076 1026.809
1024.604 1025.473 1026.085 1026.820
1024.615 1025.492 1026.093 1026.830
1+530 1024.626 1+550 (PC20) 1025.512 1+570 1026.101 1+590 1026.841
1024.636 1025.559 1026.102 1026.848
1024.645 1025.561 1026.103 1026.855
1024.655 1025.562 1026.103 1026.861
1+531 1024.664 1+551 1025.564 1+571 1026.104 1+591 1026.868
1024.679 1025.569 1026.119 1026.878
1024.693 1025.574 1026.133 1026.888
1024.708 1025.579 1026.148 1026.898
1+532 1024.722 1+552 1025.584 1+572 1026.162 1+592 1026.908
1024.734 1025.592 1026.174 1026.920
1024.745 1025.599 1026.187 1026.932
1024.757 1025.607 1026.199 1026.944
1+533 1024.768 1+553 1025.614 1+573 1026.211 1+593 1026.956
1024.776 1025.604 1026.214 1026.968
1024.784 1025.594 1026.217 1026.980
1024.791 1025.584 1026.219 1026.992
1+534 1024.799 1+554 1025.574 1+574 1026.222 1+594 1027.004
1024.805 1025.603 1026.224 1027.019
1024.811 1025.633 1026.226 1027.035
1024.817 1025.662 1026.228 1027.050
1+535 1024.823 1+555 1025.691 1+575 1026.230 1+595 1027.065
1024.830 1025.694 1026.244 1027.070
1024.838 1025.697 1026.258 1027.075
1024.845 1025.699 1026.272 1027.079
1+536 1024.852 1+556 1025.702 1+576 1026.286 1+596 1027.084
1024.863 1025.710 1026.290 1027.084
1024.874 1025.717 1026.294 1027.084
1024.884 1025.725 1026.298 1027.084
1+537 1024.895 1+557 1025.732 1+577 1026.302 1+597 1027.084
1024.908 1025.736 1026.323 1027.107
1024.921 1025.741 1026.343 1027.129
1024.933 1025.745 1026.364 1027.152
1+538 1024.946 1+558 1025.749 1+578 1026.384 1+598 1027.174
1024.953 1025.757 1026.386 1027.189
1024.961 1025.766 1026.388 1027.203
1024.968 1025.774 1026.389 1027.218
1+539 1024.975 1+559 1025.782 1+579 1026.391 1+599 1027.232
1024.989 1025.792 1026.397 1027.253
1025.003 1025.802 1026.403 1027.273
1025.017 1025.812 1026.408 1027.294
1+540 1025.031 1+560 1025.822 1+580 1026.414 1+600 1027.314




1027.314 1027.881
1027.313 1027.879
1027.313 1027.876
1+601 1027.312 1+621 1027.873
1027.326 1027.850
1027.340 1027.907
1027.354 1027.924
1+602 1027.368 1+622 (PC21)| 1027941
1027.374 1027.970
1027.380 1027.972
1027.385 10278972
1+603 1027.391 1+623 1027.972
1027.399 1027.982
1027.407 1027.992
1027.414 1028.001
1+604 1027.422 1+624 1028.011
1027.433 1028.024
1027.443 1025 036
1027.454 1028 049
1+605 1027.464 1+625 1028.061
1027 290 1028.071
1027.476 1028.081
1007 28 1028.091
1+606 1027.488 1526 1:2::;3;
1027.505 055 D50
1027.521 1025 094
1027.538 14627 1028.091
1+607 1027.554 1055 D56
1027.566 1028101
1027.578 1025 106
1027.589 14628 1028111
1+608 1027.601 1025 125
1027.613 025 139
1027.625 1028.153
1027.636 1+629 1028.167
1+609 1027.648
1027.655
1027.661
1027.668
1+610 1027.674
1027.682
1027.689
1027.697
1+611 1027.704
1027.714
1027.724
1027.734
1+612 1027.744
1027.751
1027.758
1027.764
1+613 1027.771
1027.786
1027.802
1027.817
1+614 1027.832
1027.839
1027.845
1027.852
1+615 1027.858
1027.852
1027.845
1027.839
1+616 1027.832
1027.811
1027.791
1027.770
1+617 1027.749
1027.753
1027.757
1027.760
1+618 1027.764
1027.781
1027.797
1027.814
1+619 1027.830
1027.844
1027.857
1027.871
1+620 1027.884
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON NIVEL

Para evaluar el perfil de las avenidas Av. Collasuyo

Figura 4445

perfil longitudinal de la Av. Collasuyo y su pendiente Total de la progresiva0 + 000 ala 1l + 629 Km

PERFIL LONGITUDINAL - AV. COLLASUYO
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Figura 47

perfil Utilizando el Software para hallar el perfil de la Av. Collasuyo
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4.4.5. procesamiento de datos de la avenida del Ejercito

Av. del ejercito tramo: progresiva 0+000 Km — 1 + 531 Km

122

Av. Del E 1000.332 1000.645 1001.169
ESTACION 1000.333 1000.650 1001.178
BM 1000.333 1000.655 1001.187
0+000.25 0+021 1000.334 0+041 1000.660 0+061 1001.196
0+000.50 1000.336 1000.663 1001.208
0+000.75 1000.339 1000.666 1001.220
0+001.00 1000.341 1000.668 1001.231
0+001.25 0+022 1000.343 0+042 1000.671 0+062 1001.243
0+001.50 1000.347 1000.673 1001.244
0+001.75 1000.350 1000.675 1001.246
0+002.00 1000.354 1000.676 1001.247
0+002.25 0+023 1000.357 0+043 1000.678 0+063 1001.248
0+002.50 1000.365 1000.681 1001.257
0+002.75 1000.374 1000.683 1001.266
0+003.00 1000.382 1000.686 1001.274
0+003.25 0+024 1000.390 0+044 1000.688 0+064 1001.283
0+003.50 1000.400 1000.685 1001.291
0+003.75 1000.410 1000.681 1001.299
0+004.00
51004 25 1000.420 1000.678 1001.306
01004 50 0+025 1000.430 0+045 1000.674 0+065 1001.314
01004 55 1000.433 1000.705 1001.312
67005 00 1000.435 1000.736 1001.310
07005 25 1000.438 1000.766 1001.307
5+005.50 0+026 1000.440 0+046 1000.797 0+066 1001.305
5+005.75 1000.445 1000.804 1001.321
0+006.00 1000.449 1000.810 1001.337
0+006.25 1000.454 1000.817 1001.352
0+006.50 0+027 1000.458 0+047 1000.823 0+067 1001.368
0+006.75 1000.462 1000.827 1001.374
0+007.00 1000.465 1000.832 1001.380
0+007.25 1000.469 1000.836 1001.385
0+007.50 0+028 1000.472 0+048 1000.840 0+068 1001.391
0+007.75 1000.476 1000.849 1001.400
0+008.00 1000.480 1000.857 1001.409
0+008.25 1000.484 1000.866 1001.418
0+008.50 0+029 1000.488 0+049 1000.874 0+069 1001.427
0+008.75 1000.493 1000.879 1001.433
0+009.00 1000.498 1000.884 1001.439
0+009.25 1000.503 1000.889 1001.444
0+009.50 0+030 1000.508 0+050 1000.894 0+070 1001.450
0+009.75 1000.511 1000.899 1001.460
0+010.00 1000.513 1000.904 1001.471
0+010.25
oro10 =0 1000.516 1000.909 1001.481
5101055 0+031 1000.518 0+051 1000.914 0+071 1001.491
5101100 1000.521 1000.920 1001.497
5701125 1000.523 1000.925 1001.503
07011 50 1000.526 1000.931 1001.509
7011 75 0+032 1000.528 0+052 1000.936 0+072 1001.515
5+012.00 1000.529 1000.940 1001.523
0+012.25 1000.529 1000.943 1001.531
0+012.50 1000.530 1000.947 1001.539
0+012.75 0+033 1000.530 0+053 1000.950 0+073 1001.547
0+013.00 1000.534 1000.961 1001.557
0+013.25 1000.539 1000.972 1001.566
0+013.50 1000.543 1000.983 1001.576
0+013.75 0+034 1000.547 0+054 1000.994 0+074 1001.585
0+014.00 1000.553 1001.002 1001.593
0+014.25 1000.560 1001.009 1001.601
0+014.50 1000.566 1001.017 1001.609
0+014.75 0+035 1000.572 0+055 1001.024 0+075 1001.617
0+015.00 1000.575 1001.032 1001.625
0+015.25 1000.579 1001.041 1001.633
0+015.50 1000.582 1001.049 1001.640
0+015.75 0+036 1000.585 0+056 1001.057 0+076 1001.648
0+016.00 1000.588 1001.061 1001.657
0+016.25 1000.592 1001.066 1001.666
0+016.50 1000.595 1001.070 1001.675
81813:33 0+037 1000.598 0+057 1001.074 0+077 1001.684
01015 55 1000.603 1001.078 1001.691
01017 50 1000.608 1001.081 1001.698
oro1s o5 1000.612 1001.085 1001.705
67018 00 0+038 1000.617 0+058 1001.088 0+078 1001.712
57018 25 1000.620 1001.098 1001.719
0+018.50 1000.624 1001.108 1001.726
0+018.75 1000.627 1001.117 1001.733
0+019.00 0+039 1000.630 0+059 1001.127 0+079 1001.740
0+019.25 1000.633 1001.135 1001.746
0+019.50 1000.635 1001.144 1001.751
0+019.75 1000.638 1001.152 1001.757
0+020.00 0+040 1000.640 0+060 1001.160 0+080 1001.762
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1001.766 1002.269 1002.899 1003.484

1001.770 1002.271 1002.910 1003.491

1001.774 1002.274 1002.921 1003.497

0+081 1001.778 0+101 1002.276 0+121 1002.932 0+141 1003.503
1001.786 1002.283 1002.940 1003.510

1001.793 1002.290 1002.947 1003.518

1001.801 1002.296 1002.955 1003.525

0+082 1001.808 0+102 1002.303 0+122 1002.962 0+142 1003.532
1001.815 1002.311 1002.970 1003.538

1001.823 1002.318 1002.977 1003.544

1001.830 1002.326 1002.985 1003.549

0+083 1001.837 0+103 1002.333 0+123 1002.992 0+143 1003.555
1001.842 1002.339 1003.000 1003.561

1001.848 1002.345 1003.007 1003.567

1001.853 1002.350 1003.015 1003.572

0+084 1001.858 0+104 1002.356 0+124 1003.022 0+144 1003.578
1001.867 1002.361 1003.029 1003.587

1001.876 1002.366 1003.036 1003.595

1001.885 1002.371 1003.043 1003.604

0+085 1001.894 0+105 1002.376 0+125 1003.050 0+145 1003.612
1001.902 1002.385 1003.081 1003.623

1001.911 1002.394 1003.111 1003.634

1001.919 1002.403 1003.142 1003.645

0+086 1001.927 0+106 1002.412 0+126 1003.172 0+146 1003.656
1001.935 1002.421 1003.179 1003.663

1001.943 1002.429 1003.186 1003.671

1001.950 1002.438 1003.193 1003.678

0+087 1001.958 0+107 1002.446 0+127 1003.200 0+147 1003.685
1001.963 1002.452 1003.211 1003.692

1001.968 1002.457 1003.221 1003.699

1001.973 1002.463 1003.232 1003.705

0+088 1001.978 0+108 1002.468 0+128 1003.242 0+148 1003.712
1001.981 1002.476 1003.248 1003.718

1001.983 1002.483 1003.254 1003.724

1001.986 1002.491 1003.259 1003.730

0+089 1001.988 0+109 1002.498 0+129 1003.265 0+149 1003.736
1001.991 1002.507 1003.271 1003.743

1001.994 1002.515 1003.277 1003.751

1001.997 1002.524 1003.282 1003.758

0+090 1002.000 0+110 1002.532 0+130 1003.288 0+150 1003.765
1002.007 1002.536 1003.298 1003.774

1002.014 1002.540 1003.307 1003.783

1002.020 1002.544 1003.317 1003.791

0+091 1002.027 0+111 1002.548 0+131 1003.326 0+151 1003.800
1002.033 1002.564 1003.335 1003.808

1002.039 1002.579 1003.344 1003.816

1002.044 1002.595 1003.353 1003.824

0+092 1002.050 0+112 1002.610 0+132 1003.362 0+152 1003.832
1002.061 1002.622 1003.363 1003.845

1002.071 1002.633 1003.364 1003.859

1002.082 1002.645 1003.364 1003.872

0+093 1002.092 0+113 1002.656 0+133 1003.365 0+153 1003.885
1002.099 1002.666 1003.365 1003.894

1002.105 1002.676 1003.365 1003.904

1002.112 1002.686 1003.365 1003.913

0+094 (PC1) 1002.118 0+114 1002.696 0+134 1003.365 0+154 1003.922
1002.126 1002.704 1003.370 1003.933

1002.128 1002.712 1003.376 1003.944

1002.135 1002.720 1003.381 1003.954

0+095 1002.138 0+115 1002.728 0+135 1003.386 0+155 1003.965
1002.143 1002.738 1003.391 1003.973

1002.149 1002.747 1003.396 1003.981

1002.154 1002.757 1003.400 1003.988

0+096 1002.159 0+116 1002.766 0+136 1003.405 0+156 1003.996
1002.166 1002.772 1003.410 1004.002

1002.172 1002.777 1003.415 1004.008

1002.179 1002.783 1003.420 1004.014

0+097 1002.185 0+117 1002.788 0+137 1003.425 0+157 1004.020
1002.188 1002.798 1003.443 1004.027

1002.192 1002.808 1003.461 1004.033

1002.195 1002.818 1003.478 1004.040

0+098 1002.198 0+118 1002.828 0+138 1003.496 0+158 1004.046
1002.207 1002.840 1003.488 1004.053

1002.215 1002.852 1003.479 1004.059

1002.224 1002.864 1003.471 1004.066

0+099 1002.232 0+119 1002.876 0+139 1003.462 0+159 1004.072
1002.241 1002.879 1003.466 1004.080

1002.249 1002.882 1003.470 1004.088

1002.258 1002.885 1003.474 1004.095

0+100 1002.266 0+120 1002.888 0+140 1003.478 0+160 1004.103
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1004.111 1004.736 1005.501 1005.972
1004.119 1004.740 1005.460 1005.982
1004.126 1004.744 1005.418 1005.992
0+161 1004.134 0+181 1004.748 0+201 1005.376 0+221 1006.002
1004.142 1004.758 1005.381 1006.010
1004.150 1004.768 1005.386 1006.018
1004.157 1004.778 1005.390 1006.025
0+162 1004.165 0+182 1004.788 0+202 1005.395 0+222 1006.033
1004.170 1004.800 1005.405 1006.046
1004.175 1004.812 1005.416 1006.059
1004.180 1004.823 1005.426 1006.072
0+163 1004.185 0+183 1004.835 0+203 1005.436 0+223 1006.085
1004.191 1004.841 1005.446 1006.093
1004.198 1004.847 1005.456 1006.101
1004.204 1004.852 1005.466 1006.108
0+164 1004.210 0+184 1004.858 0+204 1005.476 0+224 1006.116
1004.218 1004.867 1005.479 1006.122
1004.227 1004.876 1005.482 1006.127
1004.235 1004.885 1005.485 1006.133
0+165 1004.243 0+185 1004.894 0+205 1005.488 0+225 1006.138
1004.250 1004.900 1005.507 1006.149
1004.258 1004.905 1005.525 1006.159
1004.265 1004.911 1005.544 1006.170
0+166 1004.272 0+186 1004.916 0+206 1005.562 0+226 1006.180
1004.279 1004.926 1005.566 1006.197
1004.286 1004.936 1005.569 1006.214
1004.293 1004.946 1005.573 1006.231
0+167 1004.300 0+187 (PC2) 1004.956 0+207 1005.576 0+227 1006.248
1004.308 1004.962 1005.582 1006.262
1004.315 1004.971 1005.587 1006.275
1004.323 1004.979 1005.593 1006.289
0+168 1004.330 0+188 1004.985 0+208 1005.598 0+228 1006.302
1004.337 1004.990 1005.604 1006.307
1004.343 1004.996 1005.611 1006.311
1004.350 1005.001 1005.617 1006.316
0+169 1004.356 0+189 1005.006 0+209 1005.623 0+229 1006.320
1004.361 1005.013 1005.629 1006.328
1004.365 1005.019 1005.636 1006.335
1004.370 1005.026 1005.642 1006.343
0+170 1004.374 0+190 1005.032 0+210 1005.648 0+230 1006.350
1004.381 1005.039 1005.656 1006.358
1004.389 1005.045 1005.663 1006.366
1004.396 1005.052 1005.671 1006.374
0+171 1004.403 0+191 1005.058 0+211 1005.678 0+231 1006.382
1004.413 1005.065 1005.689 1006.389
1004.423 1005.072 1005.701 1006.396
1004.433 1005.079 1005.712 1006.403
0+172 1004.443 0+192 1005.086 0+212 1005.723 0+232 1006.410
1004.451 1005.094 1005.729 1006.417
1004.460 1005.101 1005.735 1006.423
1004.468 1005.109 1005.740 1006.430
0+173 1004.476 0+193 1005.116 0+213 1005.746 0+233 1006.436
1004.482 1005.124 1005.754 1006.446
1004.487 1005.132 1005.762 1006.456
1004.493 1005.140 1005.770 1006.465
0+174 1004.498 0+194 1005.148 0+214 1005.778 0+234 1006.475
1004.512 1005.155 1005.785 1006.481
1004.526 1005.162 1005.792 1006.487
1004.539 1005.169 1005.799 1006.492
0+175 1004.553 0+195 1005.176 0+215 1005.806 0+235 1006.498
1004.561 1005.180 1005.814 1006.507
1004.569 1005.184 1005.822 1006.515
1004.577 1005.188 1005.830 1006.524
0+176 1004.585 0+196 1005.192 0+216 1005.838 0+236 1006.532
1004.596 1005.206 1005.846 1006.539
1004.608 1005.219 1005.855 1006.545
1004.619 1005.233 1005.863 1006.552
0+177 1004.630 0+197 1005.246 0+217 1005.871 0+237 1006.558
1004.634 1005.254 1005.881 1006.565
1004.638 1005.262 1005.891 1006.572
1004.642 1005.270 1005.900 1006.578
0+178 1004.646 0+198 1005.278 0+218 1005.910 0+238 1006.585
1004.660 1005.289 1005.915 1006.608
1004.674 1005.300 1005.920 1006.630
1004.688 1005.311 1005.924 1006.653
0+179 1004.702 0+199 1005.322 0+219 1005.929 0+239 1006.675
1004.710 1005.377 1005.937 1006.681
1004.717 1005.433 1005.946 1006.688
1004.725 1005.488 1005.954 1006.694
0+180 1004.732 0+200 1005.543 0+220 1005.962 0+240 1006.700
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1006.710 1007.515 1008.124 1008.522
1006.720 1007.522 1008.129 1008.530
1006.730 1007.529 1008.134 1008.537
0+241 1006.740 0+261 1007.536 0+281 1008.139 0+301 1008.544
1006.757 1007.547 1008.152 1008.552
1006.773 1007.557 1008.166 1008.559
1006.790 1007.568 1008.179 1008.567
0+242 1006.806 0+262 1007.578 0+282 1008.192 0+302 1008.574
1006.815 1007.590 1008.190 1008.582
1006.823 1007.602 1008.188 1008.589
1006.832 1007.614 1008.186 1008.597
0+243 1006.840 0+263 1007.626 0+283 1008.184 0+303 1008.604
1006.851 1007.639 1008.191 1008.610
1006.863 1007.651 1008.197 1008.616
1006.874 1007.664 1008.204 1008.622
0+244 1006.885 0+264 1007.676 0+284 1008.210 0+304 1008.628
1006.897 1007.679 1008.217 1008.636
1006.909 1007.682 1008.223 1008.645
1006.920 1007.685 1008.230 1008.653
0+245 1006.932 0+265 1007.688 0+285 1008.236 0+305 1008.661
1006.949 1007.700 1008.242 1008.669
1006.965 1007.712 1008.247 1008.676
1006.982 1007.724 1008.253 1008.684
0+246 1006.998 0+266 1007.736 0+286 1008.258 0+306 1008.691
1007.003 1007.748 1008.229 1008.705
1007.007 1007.761 1008.200 1008.720
1007.012 1007.773 1008.171 1008.734
0+247 1007.016 0+267 1007.785 0+287 1008.142 0+307 1008.748
1007.025 1007.794 1008.150 1008.751
1007.034 1007.804 1008.158 1008.753
1007.043 1007.813 1008.165 1008.756
0+248 1007.052 0+268 (PC3) 1007.822 0+288 1008.173 0+308 1008.758
1007.062 1007.838 1008.176 1008.766
1007.073 1007.842 1008.179 1008.775
1007.083 1007.847 1008.181 1008.783
0+249 1007.093 0+269 1007.852 0+289 1008.184 0+309 1008.791
1007.100 1007.857 1008.191 1008.798
1007.108 1007.862 1008.198 1008.805
1007.115 1007.866 1008.205 1008.811
0+250 1007.122 0+270 1007.871 0+290 1008.212 0+310 1008.818
1007.130 1007.874 1008.218 1008.826
1007.138 1007.878 1008.223 1008.834
1007.145 1007.881 1008.229 1008.841
0+251 1007.153 0+271 1007.884 0+291 1008.234 0+311 1008.849
1007.163 1007.892 1008.241 1008.858
1007.172 1007.900 1008.248 1008.867
1007.182 1007.908 1008.255 1008.876
0+252 1007.191 0+272 1007.916 0+292 1008.262 0+312 1008.885
1007.201 1007.922 1008.266 1008.892
1007.212 1007.927 1008.270 1008.900
1007.222 1007.933 1008.274 1008.907
0+253 1007.232 0+273 1007.938 0+293 1008.278 0+313 1008.914
1007.243 1007.944 1008.290 1008.935
1007.254 1007.950 1008.302 1008.957
1007.264 1007.956 1008.314 1008.978
0+254 1007.275 0+274 1007.962 0+294 1008.326 0+314 1008.999
1007.280 1007.972 1008.335 1009.010
1007.285 1007.982 1008.344 1009.021
1007.290 1007.992 1008.353 1009.031
0+255 1007.295 0+275 1008.002 0+295 1008.362 0+315 1009.042
1007.310 1008.008 1008.369 1009.049
1007.326 1008.014 1008.375 1009.057
1007.341 1008.020 1008.382 1009.064
0+256 1007.356 0+276 1008.026 0+296 1008.388 0+316 1009.071
1007.366 1008.033 1008.399 1009.081
1007.376 1008.040 1008.410 1009.091
1007.386 1008.047 1008.421 1009.101
0+257 1007.396 0+277 1008.054 0+297 1008.432 0+317 1009.111
1007.402 1008.059 1008.435 1009.096
1007.408 1008.063 1008.438 1009.082
1007.414 1008.068 1008.441 1009.067
0+258 1007.420 0+278 1008.072 0+298 1008.444 0+318 1009.052
1007.432 1008.080 1008.456 1009.072
1007.443 1008.088 1008.468 1009.092
1007.455 1008.096 1008.480 1009.112
0+259 1007.466 0+279 1008.104 0+299 1008.492 0+319 1009.132
1007.477 1008.108 1008.498 1009.140
1007.487 1008.112 1008.504 1009.148
1007.498 1008.115 1008.509 1009.156
0+260 1007.508 0+280 1008.119 0+300 1008.515 0+320 1009.164
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1009.176 1009.845 1010.450 1010.969
1009.188 1009.847 1010.458 1010.974
1009.200 1009.848 1010.466 1010.979
0+321 1009.212 0+341 1009.849 0+361 1010.474 0+381 1010.984
1009.223 1009.857 1010.480 1010.993
1009.235 1009.866 1010.486 1011.001
1009.246 1009.874 1010.491 1011.010
0+322 1009.257 0+342 1009.882 0+362 1010.497 0+382 1011.018
1009.266 1009.895 1010.504 1011.024
1009.276 1009.908 1010.512 1011.029
1009.285 1009.921 1010.519 1011.035
0+323 1009.294 0+343 1009.934 0+363 (PC4) 1010.526 0+383 1011.040
1009.305 1009.944 1010.543 1011.053
1009.316 1009.953 1010.545 1011.066
1009.327 1009.963 1010.551 1011.079
0+324 1009.338 0+344 1009.972 0+364 1010.556 0+384 1011.092
1009.350 1009.976 1010.563 1011.091
1009.361 1009.980 1010.571 1011.090
1009.373 1009.984 1010.578 1011.089
0+325 1009.384 0+345 1009.988 0+365 1010.585 0+385 1011.088
1009.394 1009.996 1010.593 1011.097
1009.403 1010.004 1010.602 1011.105
1009.413 1010.011 1010.610 1011.114
0+326 1009.422 0+346 1010.019 0+366 1010.618 0+386 1011.122
1009.431 1010.032 1010.626 1011.131
1009.440 1010.046 1010.633 1011.139
1009.449 1010.059 1010.641 1011.148
0+327 1009.458 0+347 1010.072 0+367 1010.648 0+387 1011.156
1009.469 1010.075 1010.655 1011.160
1009.480 1010.077 1010.662 1011.164
1009.491 1010.080 1010.669 1011.167
0+328 1009.502 0+348 1010.082 0+368 1010.676 0+388 1011.171
1009.511 1010.087 1010.680 1011.170
1009.520 1010.092 1010.683 1011.169
1009.529 1010.097 1010.687 1011.167
0+329 1009.538 0+349 1010.102 0+369 1010.690 0+389 1011.166
1009.548 1010.110 1010.699 1011.176
1009.559 1010.117 1010.708 1011.186
1009.569 1010.125 1010.717 1011.196
0+330 1009.579 0+350 1010.132 0+370 1010.726 0+390 1011.206
1009.591 1010.137 1010.736 1011.209
1009.603 1010.143 1010.746 1011.211
1009.614 1010.148 1010.756 1011.214
0+331 1009.626 0+351 1010.153 0+371 1010.766 0+391 1011.216
1009.637 1010.156 1010.769 1011.224
1009.649 1010.159 1010.772 1011.231
1009.660 1010.161 1010.775 1011.239
0+332 1009.671 0+352 1010.164 0+372 1010.778 0+392 1011.246
1009.679 1010.169 1010.782 1011.251
1009.687 1010.173 1010.785 1011.255
1009.694 1010.178 1010.789 1011.260
0+333 1009.702 0+353 1010.182 0+373 1010.792 0+393 1011.264
1009.716 1010.193 1010.803 1011.269
1009.730 1010.203 1010.814 1011.274
1009.744 1010.214 1010.825 1011.279
0+334 1009.758 0+354 1010.224 0+374 1010.836 0+394 1011.284
1009.768 1010.233 1010.844 1011.289
1009.779 1010.241 1010.852 1011.293
1009.789 1010.250 1010.860 1011.298
0+335 1009.799 0+355 1010.258 0+375 1010.868 0+395 1011.302
1009.810 1010.263 1010.875 1011.308
1009.821 1010.267 1010.882 1011.314
1009.831 1010.272 1010.889 1011.320
0+336 1009.842 0+356 1010.276 0+376 1010.896 0+396 1011.326
1009.857 1010.286 1010.899 1011.332
1009.871 1010.295 1010.901 1011.337
1009.886 1010.305 1010.904 1011.343
0+337 1009.900 0+357 1010.314 0+377 1010.906 0+397 1011.348
1009.875 1010.326 1010.927 1011.356
1009.850 1010.337 1010.948 1011.363
1009.824 1010.349 1010.969 1011.371
0+338 1009.799 0+358 1010.360 0+378 1010.990 0+398 1011.378
1009.805 1010.372 1010.980 1011.380
1009.811 1010.383 1010.969 1011.382
1009.816 1010.395 1010.959 1011.383
0+339 1009.822 0+359 1010.406 0+379 1010.948 0+399 1011.385
1009.828 1010.415 1010.952 1011.391
1009.833 1010.424 1010.956 1011.397
1009.839 1010.433 1010.960 1011.402
0+340 1009.844 0+360 1010.442 0+380 1010.964 0+400 1011.408
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1011.414 1012.046 1012.531 1013.082
1011.420 1012.057 1012.539 1013.088
1011.426 1012.067 1012.547 1013.095
0+401 1011.432 0+421 1012.078 0+441 1012.555 0+461 1013.101
1011.439 1012.083 1012.561 1013.112
1011.446 1012.087 1012.568 1013.123
1011.453 1012.092 1012.574 1013.134
0+402 1011.460 0+422 1012.096 0+442 1012.580 0+462 1013.145
1011.465 1012.102 1012.587 1013.158
1011.469 1012.108 1012.593 1013.171
1011.474 1012.113 1012.600 1013.183
0+403 1011.478 0+423 1012.119 0+443 1012.606 0+463 1013.196
1011.488 1012.131 1012.614 1013.204
1011.498 1012.142 1012.621 1013.212
1011.508 1012.154 1012.629 1013.220
0+404 1011.518 0+424 1012.165 0+444 1012.636 0+464 1013.228
1011.548 1012.170 1012.643 1013.236
1011.577 1012.175 1012.649 1013.243
1011.607 1012.180 1012.656 1013.251
0+405 1011.636 0+425 1012.185 0+445 1012.662 0+465 1013.258
1011.618 1012.168 1012.668 1013.269
1011.601 1012.151 1012.674 1013.280
1011.583 1012.133 1012.679 1013.290
0+406 1011.565 0+426 1012.116 0+446 1012.685 0+466 1013.301
1011.570 1012.123 1012.690 1013.310
1011.576 1012.129 1012.696 1013.320
1011.581 1012.136 1012.701 1013.329
0+407 1011.586 0+427 1012.142 0+447 1012.706 0+467 1013.338
1011.594 1012.151 1012.713 1013.343
1011.602 1012.159 1012.721 1013.347
1011.610 1012.168 1012.728 1013.352
0+408 1011.618 0+428 1012.176 0+448 1012.735 0+468 1013.356
1011.627 1012.185 1012.745 1013.368
1011.635 1012.193 1012.756 1013.380
1011.644 1012.202 1012.766 1013.391
0+409 1011.652 0+429 1012.210 0+449 1012.776 0+469 (PC5) 1013.403
1011.656 1012.219 1012.781 1013.413
1011.659 1012.228 1012.786 1013.417
1011.663 1012.236 1012.790 1013.423
0+410 1011.666 0+430 1012.245 0+450 1012.795 0+470 1013.425
1011.671 1012.251 1012.802 1013.430
1011.675 1012.257 1012.809 1013.436
1011.680 1012.262 1012.816 1013.441
0+411 1011.684 0+431 1012.268 0+451 1012.823 0+471 1013.446
1011.689 1012.275 1012.830 1013.450
1011.694 1012.282 1012.838 1013.455
1011.698 1012.289 1012.845 1013.459
0+412 1011.703 0+432 1012.296 0+452 1012.852 0+472 1013.463
1011.711 1012.305 1012.860 1013.470
1011.719 1012.314 1012.869 1013.478
1011.727 1012.323 1012.877 1013.485
0+413 1011.735 0+433 1012.332 0+453 1012.885 0+473 1013.492
1011.737 1012.339 1012.891 1013.492
1011.739 1012.345 1012.898 1013.493
1011.740 1012.352 1012.904 1013.493
0+414 1011.742 0+434 1012.358 0+454 1012.910 0+474 1013.493
1011.753 1012.365 1012.919 1013.499
1011.764 1012.372 1012.928 1013.504
1011.774 1012.378 1012.936 1013.510
0+415 1011.785 0+435 1012.385 0+455 1012.945 0+475 1013.515
1011.812 1012.391 1012.950 1013.521
1011.839 1012.398 1012.956 1013.526
1011.865 1012.404 1012.961 1013.532
0+416 1011.892 0+436 1012.410 0+456 1012.966 0+476 1013.537
1011.900 1012.417 1012.974 1013.540
1011.909 1012.424 1012.981 1013.543
1011.917 1012.431 1012.989 1013.545
0+417 1011.925 0+437 1012.438 0+457 1012.996 0+477 1013.548
1011.927 1012.447 1013.001 1013.552
1011.928 1012.457 1013.006 1013.557
1011.930 1012.466 1013.011 1013.561
0+418 1011.931 0+438 1012.475 0+458 1013.016 0+478 1013.565
1011.942 1012.482 1013.023 1013.577
1011.953 1012.488 1013.029 1013.589
1011.964 1012.495 1013.036 1013.600
0+419 1011.975 0+439 1012.501 0+459 1013.042 0+479 1013.612
1011.990 1012.507 1013.050 1013.610
1012.005 1012.512 1013.059 1013.609
1012.020 1012.518 1013.067 1013.607
0+420 1012.035 0+440 1012.523 0+460 1013.075 0+480 1013.605
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1013.612 1014.063 1014.505 1015.078
1013.619 1014.070 1014.508 1015.087
1013.626 1014.078 1014.510 1015.096
0+481 1013.633 0+501 1014.085 0+521 1014.512 0+541 1015.105
1013.640 1014.090 1014.522 1015.111
1013.647 1014.096 1014.532 1015.117
1013.654 1014.101 1014.542 1015.123
0+482 1013.661 0+502 1014.106 0+522 1014.552 0+542 1015.129
1013.667 1014.111 1014.560 1015.134
1013.672 1014.117 1014.568 1015.140
1013.678 1014.122 1014.575 1015.145
0+483 1013.683 0+503 1014.127 0+523 1014.583 0+543 1015.150
1013.688 1014.133 1014.588 1015.157
1013.693 1014.139 1014.594 1015.164
1013.697 1014.144 1014.599 1015.171
0+484 1013.702 0+504 1014.150 0+524 1014.604 0+544 1015.178
1013.705 1014.155 1014.609 1015.184
1013.708 1014.160 1014.614 1015.191
1013.710 1014.164 1014.618 1015.197
0+485 1013.713 0+505 1014.169 0+525 1014.623 0+545 1015.203
1013.720 1014.174 1014.624 1015.210
1013.728 1014.180 1014.625 1015.218
1013.735 1014.185 1014.626 1015.225
0+486 1013.742 0+506 1014.190 0+526 1014.627 0+546 1015.232
1013.754 1014.188 1014.633 1015.238
1013.766 1014.187 1014.639 1015.245
1013.777 1014.185 1014.644 1015.251
0+487 1013.789 0+507 1014.183 0+527 1014.650 0+547 1015.257
1013.790 1014.198 1014.658 1015.268
1013.791 1014.213 1014.665 1015.279
1013.792 1014.227 1014.673 1015.289
0+488 1013.793 0+508 1014.242 0+528 1014.680 0+548 1015.300
1013.800 1014.222 1014.686 1015.308
1013.808 1014.203 1014.692 1015.316
1013.815 1014.183 1014.697 1015.324
0+489 1013.822 0+509 1014.163 0+529 1014.703 0+549 1015.332
1013.829 1014.194 1014.710 1015.344
1013.836 1014.224 1014.718 1015.355
1013.843 1014.255 1014.725 1015.367
0+490 1013.850 0+510 1014.285 0+530 1014.732 0+550 1015.378
1013.855 1014.289 1014.757 1015.389
1013.860 1014.294 1014.781 1015.399
1013.864 1014.298 1014.806 1015.410
0+491 1013.869 0+511 1014.302 0+531 1014.830 0+551 1015.420
1013.875 1014.305 1014.843 1015.431
1013.881 1014.308 1014.856 1015.442
1013.886 1014.310 1014.869 1015.452
0+492 1013.892 0+512 1014.313 0+532 1014.882 0+552 1015.463
1013.900 1014.319 1014.889 1015.464
1013.908 1014.326 1014.896 1015.464
1013.915 1014.332 1014.903 1015.465
0+493 1013.923 0+513 1014.338 0+533 1014.910 0+553 1015.465
1013.925 1014.342 1014.923 1015.469
1013.928 1014.345 1014.936 1015.472
1013.930 1014.349 1014.949 1015.476
0+494 1013.932 0+514 1014.352 0+534 1014.962 0+554 1015.479
1013.940 1014.379 1014.970 1015.489
1013.948 1014.406 1014.979 1015.498
1013.955 1014.433 1014.987 1015.508
0+495 1013.963 0+515 1014.460 0+535 1014.995 0+555 1015.517
1013.980 1014.447 1014.990 1015.527
1013.996 1014.434 1014.986 1015.537
1014.013 1014.420 1014.981 1015.547
0+496 1014.029 0+516 1014.407 0+536 1014.976 0+556 1015.557
1014.023 1014.412 1014.984 1015.568
1014.016 1014.417 1014.993 1015.580
1014.010 1014.422 1015.001 1015.591
0+497 1014.003 0+517 1014.427 0+537 1015.009 0+557 1015.602
1014.004 1014.433 1015.019 1015.611
1014.005 1014.439 1015.029 1015.620
1014.006 1014.444 1015.038 1015.628
0+498 1014.007 0+518 1014.450 0+538 1015.048 0+558 1015.637
1014.015 1014.456 1015.049 1015.649
1014.022 1014.462 1015.050 1015.660
1014.030 1014.467 1015.051 1015.672
0+499 1014.037 0+519 1014.473 0+539 1015.052 0+559 1015.683
1014.042 1014.481 1015.056 1015.693
1014.046 1014.488 1015.061 1015.703
1014.051 1014.496 1015.065 1015.712
0+500 1014.055 0+520 1014.503 0+540 1015.069 0+560 1015.722
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1015.734 1016.415 1016.854 1017.410

1015.746 1016.422 1016.857 1017.415

1015.757 1016.428 1016.861 1017.420

0+561 1015.769 0+581 1016.435 0+601 1016.864 0+621 1017.425
1015.780 1016.443 1016.871 1017.432

1015.791 1016.451 1016.878 1017.439

1015.801 1016.458 1016.885 1017.446

0+562 1015.812 0+582 1016.466 0+602 1016.892 0+622 1017.453
1015.822 1016.471 1016.896 1017.462

1015.831 1016.476 1016.901 1017.471

1015.841 1016.480 1016.905 1017.479

0+563 1015.850 0+583 1016.485 0+603 1016.909 0+623 1017.488
1015.857 1016.488 1016.916 1017.490

1015.865 1016.490 1016.922 1017.492

1015.872 1016.493 1016.929 1017.493

0+564 1015.879 0+584 1016.495 0+604 1016.935 0+624 1017.495
1015.890 1016.499 1016.940 1017.502

1015.901 1016.504 1016.946 1017.509

1015.911 1016.508 1016.951 1017.515

0+565 1015.922 0+585 1016.512 0+605 1016.956 0+625 1017.522
1015.945 1016.518 1016.962 1017.531

1015.969 1016.524 1016.967 1017.540

1015.992 1016.529 1016.973 1017.549

0+566 1016.015 0+586 1016.535 0+606 1016.978 0+626 1017.558
1016.012 1016.545 1016.983 1017.567

1016.009 1016.555 1016.987 1017.575

1016.005 1016.565 1016.992 1017.584

0+567 1016.002 0+587 1016.575 0+607 1016.996 0+627 1017.592
1016.012 1016.579 1017.003 1017.598

1016.022 1016.584 1017.011 1017.604

1016.031 1016.588 1017.018 1017.609

0+568 1016.041 0+588 1016.592 0+608 1017.025 0+628 1017.615
1016.050 1016.598 1017.030 1017.623

1016.058 1016.604 1017.035 1017.630

1016.067 1016.610 1017.040 1017.638

0+569 1016.075 0+589 1016.616 0+609 1017.045 0+629 1017.645
1016.083 1016.621 1017.051 1017.652

1016.091 1016.626 1017.057 1017.658

1016.099 1016.630 1017.062 1017.665

0+570 1016.107 0+590 1016.635 0+610 1017.068 0+630 1017.671
1016.119 1016.640 1017.074 1017.679

1016.130 1016.645 1017.081 1017.687

1016.142 1016.650 1017.087 1017.694

0+571 1016.153 0+591 1016.655 0+611 1017.093 0+631 1017.702
1016.163 1016.660 1017.103 1017.710

1016.173 1016.666 1017.113 1017.719

1016.182 1016.671 1017.122 1017.727

0+572 1016.192 0+592 1016.676 0+612 1017.132 0+632 1017.735
1016.202 1016.683 1017.135 1017.720

1016.212 1016.691 1017.138 1017.706

1016.222 1016.698 1017.141 1017.691

0+573 1016.232 0+593 1016.705 0+613 1017.144 0+633 1017.676
1016.243 1016.712 1017.150 1017.682

1016.254 1016.719 1017.156 1017.687

1016.264 1016.725 1017.162 1017.693

0+574 (PC6) 1016.275 0+594 1016.732 0+614 1017.168 0+634 1017.698
1016.279 1016.735 1017.173 1017.707

1016.282 1016.739 1017.178 1017.717

1016.285 1016.742 1017.183 1017.726

0+575 1016.288 0+595 1016.745 0+615 1017.188 0+635 1017.735
1016.303 1016.748 1017.208 1017.739

1016.317 1016.752 1017.229 1017.744

1016.332 1016.755 1017.249 1017.748

0+576 1016.346 0+596 1016.758 0+616 1017.269 0+636 1017.752
1016.342 1016.766 1017.281 1017.759

1016.337 1016.773 1017.293 1017.766

1016.333 1016.781 1017.304 1017.773

0+577 1016.328 0+597 1016.788 0+617 1017.316 0+637 1017.780
1016.331 1016.795 1017.323 1017.791

1016.333 1016.802 1017.329 1017.803

1016.336 1016.808 1017.336 1017.814

0+578 1016.338 0+598 1016.815 0+618 1017.342 0+638 1017.825
1016.350 1016.819 1017.348 1017.830

1016.361 1016.824 1017.354 1017.835

1016.373 1016.828 1017.359 1017.840

0+579 1016.384 0+599 1016.832 0+619 1017.365 0+639 1017.845
1016.390 1016.837 1017.375 1017.857

1016.396 1016.841 1017.385 1017.869

1016.402 1016.846 1017.395 1017.880

0+580 1016.408 0+600 1016.850 0+620 1017.405 0+640 1017.892
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1017.893 1018.432 1018.892 1019.357
1017.894 1018.437 1018.897 1019.366
1017.895 1018.443 1018.901 1019.374
0+641 1017.896 0+661 1018.448 0+681 1018.906 0+701 1019.383
1017.903 1018.455 1018.911 1019.387
1017.909 1018.462 1018.916 1019.391
1017.916 1018.468 1018.920 1019.394
0+642 1017.922 0+662 1018.475 0+682 1018.925 0+702 1019.398
1017.928 1018.483 1018.930 1019.403
1017.934 1018.491 1018.936 1019.407
1017.939 1018.498 1018.941 1019.412
0+643 1017.945 0+663 1018.506 0+683 1018.946 0+703 1019.416
1017.952 1018.512 1018.954 1019.423
1017.960 1018.518 1018.961 1019.430
1017.967 1018.523 1018.969 1019.437
0+644 1017.974 0+664 1018.529 0+684 1018.976 0+704 1019.444
1017.981 1018.536 1018.981 1019.450
1017.988 1018.543 1018.986 1019.455
1017.995 1018.549 1018.991 1019.461
0+645 1018.002 0+665 1018.556 0+685 1018.996 0+705 1019.466
1018.008 1018.561 1018.999 1019.475
1018.014 1018.565 1019.002 1019.484
1018.020 1018.570 1019.005 1019.493
0+646 1018.026 0+666 1018.574 0+686 1019.008 0+706 1019.502
1018.033 1018.583 1019.015 1019.506
1018.040 1018.591 1019.022 1019.509
1018.047 1018.600 1019.028 1019.513
0+647 1018.054 0+667 1018.608 0+687 1019.035 0+707 1019.516
1018.062 1018.615 1019.037 1019.523
1018.070 1018.622 1019.040 1019.530
1018.077 1018.629 1019.042 1019.537
0+648 1018.085 0+668 1018.636 0+688 1019.044 0+708 1019.544
1018.091 1018.641 1019.053 1019.549
1018.097 1018.646 1019.062 1019.554
1018.102 1018.651 1019.071 1019.559
0+649 1018.108 0+669 1018.656 0+689 1019.080 0+709 1019.564
1018.115 1018.660 1019.086 1019.571
1018.122 1018.664 1019.093 1019.577
1018.129 1018.668 1019.099 1019.584
0+650 1018.136 0+670 1018.672 0+690 1019.105 0+710 1019.590
1018.145 1018.680 1019.113 1019.597
1018.154 1018.688 1019.120 1019.605
1018.162 1018.696 1019.128 1019.612
0+651 1018.171 0+671 (PC7) 1018.704 0+691 1019.135 0+711 1019.619
1018.179 1018.715 1019.141 1019.625
1018.187 1018.719 1019.148 1019.630
1018.194 1018.721 1019.154 1019.636
0+652 1018.202 0+672 1018.725 0+692 1019.160 0+712 1019.641
1018.203 1018.730 1019.170 1019.646
1018.204 1018.735 1019.180 1019.652
1018.205 1018.740 1019.190 1019.657
0+653 1018.206 0+673 1018.745 0+693 1019.200 0+713 1019.662
1018.211 1018.750 1019.205 1019.667
1018.216 1018.755 1019.209 1019.672
1018.221 1018.760 1019.214 1019.676
0+654 1018.226 0+674 1018.765 0+694 1019.218 0+714 1019.681
1018.233 1018.771 1019.223 1019.684
1018.240 1018.777 1019.227 1019.687
1018.247 1018.782 1019.232 1019.689
0+655 1018.254 0+675 1018.788 0+695 1019.236 0+715 1019.692
1018.267 1018.795 1019.241 1019.700
1018.280 1018.802 1019.246 1019.709
1018.293 1018.809 1019.250 1019.717
0+656 1018.306 0+676 1018.816 0+696 1019.255 0+716 1019.725
1018.308 1018.819 1019.259 1019.736
1018.309 1018.821 1019.263 1019.748
1018.311 1018.824 1019.266 1019.759
0+657 1018.312 0+677 1018.826 0+697 1019.270 0+717 1019.770
1018.323 1018.831 1019.279 1019.781
1018.334 1018.835 1019.288 1019.793
1018.345 1018.840 1019.296 1019.804
0+658 1018.356 0+678 1018.844 0+698 1019.305 0+718 1019.815
1018.367 1018.850 1019.310 1019.824
1018.378 1018.855 1019.315 1019.833
1018.389 1018.861 1019.319 1019.842
0+659 1018.400 0+679 1018.866 0+699 1019.324 0+719 1019.851
1018.407 1018.871 1019.330 1019.859
1018.413 1018.877 1019.336 1019.867
1018.420 1018.882 1019.342 1019.875
0+660 1018.426 0+680 1018.887 0+700 1019.348 0+720 1019.883
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1019.877 1020.674 1021.329 1021.845
1019.871 1020.682 1021.283 1021.852
1019.864 1020.690 1021.236 1021.860
0+721 1019.858 0+741 1020.698 0+761 1021.190 0+781 1021.867
1019.865 1020.705 1021.191 1021.873
1019.872 1020.712 1021.192 1021.880
1019.879 1020.719 1021.193 1021.886
0+722 1019.886 0+742 1020.726 0+762 1021.194 0+782 1021.892
1019.898 1020.731 1021.218 1021.902
1019.911 1020.736 1021.242 1021.913
1019.923 1020.740 1021.265 1021.923
0+723 1019.935 0+743 1020.745 0+763 1021.289 0+783 1021.933
1019.940 1020.760 1021.295 1021.938
1019.946 1020.776 1021.301 1021.943
1019.951 1020.791 1021.306 1021.948
0+724 1019.956 0+744 1020.806 0+764 1021.312 0+784 1021.953
1019.959 1020.813 1021.315 1021.990
1019.962 1020.821 1021.318 1022.028
1019.964 1020.828 1021.320 1022.065
0+725 1019.967 0+745 1020.835 0+765 1021.323 0+785 1022.102
1019.972 1020.847 1021.333 1022.110
1019.976 1020.859 1021.343 1022.117
1019.981 1020.871 1021.353 1022.125
0+726 1019.985 0+746 1020.883 0+766 1021.363 0+786 1022.132
1019.993 1020.894 1021.376 1022.138
1020.000 1020.904 1021.388 1022.145
1020.008 1020.915 1021.401 1022.151
0+727 1020.015 0+747 1020.925 0+767 1021.413 0+787 1022.157
1020.040 1020.943 1021.419 1022.165
1020.065 1020.961 1021.424 1022.172
1020.090 1020.978 1021.430 1022.180
0+728 1020.115 0+748 1020.996 0+768 1021.435 0+788 1022.187
1020.128 1021.010 1021.443 1022.197
1020.140 1021.023 1021.450 1022.207
1020.153 1021.037 1021.458 1022.217
0+729 1020.165 0+749 1021.050 0+769 1021.465 0+789 1022.227
1020.176 1021.061 1021.475 1022.235
1020.187 1021.072 1021.485 1022.243
1020.197 1021.082 1021.494 1022.251
0+730 1020.208 0+750 1021.093 0+770 1021.504 0+790 1022.259
1020.219 1021.106 1021.512 1022.268
1020.231 1021.119 1021.521 1022.277
1020.242 1021.132 1021.529 1022.286
0+731 1020.253 0+751 1021.145 0+771 1021.537 0+791 1022.295
1020.264 1021.154 1021.549 1022.303
1020.274 1021.163 1021.560 1022.310
1020.285 1021.171 1021.572 1022.318
0+732 1020.295 0+752 1021.180 0+772 1021.583 0+792 1022.325
1020.311 1021.187 1021.590 1022.334
1020.328 1021.193 1021.597 1022.342
1020.344 1021.200 1021.604 1022.351
0+733 1020.360 0+753 1021.206 0+773 1021.611 0+793 1022.359
1020.375 1021.216 1021.620 1022.367
1020.390 1021.226 1021.628 1022.376
1020.405 1021.235 1021.637 1022.384
0+734 1020.420 0+754 (PC8) 1021.245 0+774 1021.645 0+794 1022.392
1020.432 1021.258 1021.655 1022.401
1020.443 1021.262 1021.665 1022.410
1020.455 1021.266 1021.675 1022.419
0+735 1020.466 0+755 1021.273 0+775 1021.685 0+795 1022.428
1020.480 1021.283 1021.695 1022.436
1020.495 1021.293 1021.704 1022.444
1020.509 1021.302 1021.714 1022.451
0+736 1020.523 0+756 1021.312 0+776 1021.723 0+796 1022.459
1020.532 1021.317 1021.728 1022.466
1020.542 1021.323 1021.733 1022.473
1020.551 1021.328 1021.738 1022.480
0+737 1020.560 0+757 1021.333 0+777 1021.743 0+797 1022.487
1020.570 1021.337 1021.752 1022.495
1020.579 1021.340 1021.761 1022.503
1020.589 1021.344 1021.770 1022.511
0+738 1020.598 0+758 1021.347 0+778 1021.779 0+798 1022.519
1020.608 1021.350 1021.787 1022.528
1020.617 1021.352 1021.796 1022.536
1020.627 1021.355 1021.804 1022.545
0+739 1020.636 0+759 1021.357 0+779 1021.812 0+799 1022.553
1020.644 1021.362 1021.818 1022.561
1020.651 1021.366 1021.825 1022.570
1020.659 1021.371 1021.831 1022.578
0+740 1020.666 0+760 1021.375 0+780 1021.837 0+800 1022.586
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1022.593 1023.316 1023.992 1024.659
1022.600 1023.326 1023.999 1024.665
1022.606 1023.337 1024.006 1024.670
0+801 1022.613 0+821 1023.347 0+841 1024.013 0+861 1024.676
1022.622 1023.356 1024.021 1024.681
1022.630 1023.365 1024.028 1024.687
1022.639 1023.374 1024.036 1024.692
0+802 1022.647 0+822 1023.383 0+842 1024.043 0+862 1024.697
1022.658 1023.389 1024.048 1024.709
1022.670 1023.394 1024.053 1024.720
1022.681 1023.400 1024.058 1024.732
0+803 1022.692 0+823 1023.405 0+843 1024.063 0+863 1024.743
1022.700 1023.417 1024.070 1024.754
1022.708 1023.429 1024.078 1024.764
1022.715 1023.441 1024.085 1024.775
0+804 1022.723 0+824 1023.453 0+844 1024.092 0+864 1024.785
1022.732 1023.461 1024.101 1024.793
1022.740 1023.468 1024.111 1024.801
1022.749 1023.476 1024.120 1024.809
0+805 1022.757 0+825 1023.483 0+845 1024.129 0+865 1024.817
1022.771 1023.490 1024.132 1024.827
1022.785 1023.497 1024.134 1024.837
1022.798 1023.504 1024.137 1024.846
0+806 1022.812 0+826 1023.511 0+846 1024.139 0+866 1024.856
1022.822 1023.527 1024.157 1024.863
1022.831 1023.542 1024.175 1024.870
1022.841 1023.558 1024.192 1024.876
0+807 1022.850 0+827 1023.573 0+847 1024.210 0+867 1024.883
1022.857 1023.584 1024.219 1024.895
1022.865 1023.594 1024.229 1024.907
1022.872 1023.605 1024.238 1024.918
0+808 1022.879 0+828 1023.615 0+848 1024.247 0+868 1024.930
1022.889 1023.628 1024.256 1024.934
1022.899 1023.640 1024.265 1024.937
1022.909 1023.653 1024.273 1024.941
0+809 1022.919 0+829 (PC9) 1023.665 0+849 1024.282 0+869 1024.944
1022.930 1023.698 1024.294 1024.954
1022.941 1023.706 1024.306 1024.965
1022.951 1023.708 1024.318 1024.975
0+810 1022.962 0+830 1023.710 0+850 1024.330 0+870 1024.985
1022.970 1023.717 1024.338 1024.999
1022.979 1023.724 1024.345 1025.014
1022.987 1023.730 1024.353 1025.028
0+811 1022.995 0+831 1023.737 0+851 1024.360 0+871 1025.042
1023.004 1023.749 1024.370 1025.050
1023.014 1023.761 1024.379 1025.058
1023.023 1023.773 1024.389 1025.065
0+812 1023.032 0+832 1023.785 0+852 1024.398 0+872 1025.073
1023.046 1023.792 1024.405 1025.079
1023.060 1023.799 1024.413 1025.084
1023.074 1023.805 1024.420 1025.090
0+813 1023.088 0+833 1023.812 0+853 1024.427 0+873 1025.095
1023.097 1023.815 1024.437 1025.106
1023.105 1023.819 1024.446 1025.118
1023.114 1023.822 1024.456 1025.129
0+814 1023.122 0+834 1023.825 0+854 1024.465 0+874 1025.140
1023.132 1023.830 1024.470 1025.151
1023.143 1023.834 1024.474 1025.162
1023.153 1023.839 1024.479 1025.172
0+815 1023.163 0+835 1023.843 0+855 1024.483 0+875 1025.183
1023.165 1023.853 1024.497 1025.186
1023.168 1023.863 1024.510 1025.189
1023.170 1023.872 1024.524 1025.192
0+816 1023.172 0+836 1023.882 0+856 1024.537 0+876 1025.195
1023.182 1023.890 1024.547 1025.206
1023.193 1023.897 1024.556 1025.217
1023.203 1023.905 1024.566 1025.228
0+817 1023.213 0+837 1023.912 0+857 1024.575 0+877 1025.239
1023.219 1023.915 1024.578 1025.250
1023.225 1023.919 1024.580 1025.261
1023.231 1023.922 1024.583 1025.272
0+818 1023.237 0+838 1023.925 0+858 1024.585 0+878 1025.283
1023.242 1023.931 1024.595 1025.293
1023.247 1023.936 1024.605 1025.303
1023.252 1023.942 1024.615 1025.312
0+819 1023.257 0+839 1023.947 0+859 1024.625 0+879 1025.322
1023.269 1023.957 1024.632 1025.331
1023.281 1023.966 1024.639 1025.341
1023.293 1023.976 1024.646 1025.350
0+820 1023.305 0+840 1023.985 0+860 1024.653 0+880 1025.359
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1025.372 1026.175 1026.980 1027.571
1025.384 1026.187 1026.991 1027.581
1025.397 1026.200 1027.001 1027.590
0+881 1025.409 0+901 1026.212 0+921 1027.012 0+941 1027.599
1025.419 1026.223 1027.017 1027.604
1025.429 1026.235 1027.023 1027.610
1025.439 1026.246 1027.028 1027.615
0+882 1025.449 0+902 1026.257 0+922 1027.033 0+942 1027.620
1025.461 1026.271 1027.038 1027.627
1025.473 1026.285 1027.043 1027.633
1025.484 1026.299 1027.048 1027.640
0+883 1025.496 0+903 1026.313 0+923 1027.053 0+943 1027.646
1025.503 1026.325 1027.063 1027.655
1025.511 1026.336 1027.073 1027.664
1025.518 1026.348 1027.082 1027.673
0+884 1025.525 0+904 1026.359 0+924 PC(10) 1027.092 0+944 1027.682
1025.533 1026.367 1027.097 1027.690
1025.540 1026.376 1027.101 1027.698
1025.548 1026.384 1027.109 1027.706
0+885 1025.555 0+905 1026.392 0+925 1027.114 0+945 1027.714
1025.565 1026.402 1027.126 1027.722
1025.575 1026.413 1027.138 1027.729
1025.585 1026.423 1027.150 1027.737
0+886 1025.595 0+906 1026.433 0+926 1027.162 0+946 1027.744
1025.607 1026.442 1027.167 1027.760
1025.619 1026.451 1027.172 1027.777
1025.630 1026.460 1027.177 1027.793
0+887 1025.642 0+907 1026.469 0+927 1027.182 0+947 1027.809
1025.652 1026.479 1027.190 1027.812
1025.663 1026.488 1027.198 1027.815
1025.673 1026.498 1027.206 1027.818
0+888 1025.683 0+908 1026.507 0+928 1027.214 0+948 1027.821
1025.692 1026.516 1027.223 1027.826
1025.701 1026.525 1027.232 1027.832
1025.710 1026.534 1027.241 1027.837
0+889 1025.719 0+909 1026.543 0+929 1027.250 0+949 1027.842
1025.729 1026.548 1027.258 1027.851
1025.739 1026.553 1027.266 1027.859
1025.748 1026.558 1027.274 1027.868
0+890 1025.758 0+910 1026.563 0+930 1027.282 0+950 1027.876
1025.766 1026.575 1027.288 1027.884
1025.775 1026.587 1027.293 1027.892
1025.783 1026.599 1027.299 1027.899
0+891 1025.791 0+911 1026.611 0+931 1027.304 0+951 1027.907
1025.800 1026.620 1027.309 1027.917
1025.810 1026.628 1027.314 1027.927
1025.819 1026.637 1027.319 1027.937
0+892 1025.828 0+912 1026.645 0+932 1027.324 0+952 1027.947
1025.838 1026.655 1027.334 1027.955
1025.847 1026.665 1027.344 1027.963
1025.857 1026.675 1027.354 1027.970
0+893 1025.866 0+913 1026.685 0+933 1027.364 0+953 1027.978
1025.877 1026.694 1027.373 1027.986
1025.888 1026.702 1027.381 1027.995
1025.898 1026.711 1027.390 1028.003
0+894 1025.909 0+914 1026.719 0+934 1027.398 0+954 1028.011
1025.919 1026.730 1027.404 1028.016
1025.929 1026.741 1027.410 1028.021
1025.939 1026.752 1027.416 1028.026
0+895 1025.949 0+915 1026.763 0+935 1027.422 0+955 1028.031
1025.960 1026.769 1027.429 1028.038
1025.970 1026.774 1027.436 1028.045
1025.981 1026.780 1027.443 1028.052
0+896 1025.991 0+916 1026.785 0+936 1027.450 0+956 1028.059
1026.003 1026.798 1027.456 1028.063
1026.015 1026.811 1027.462 1028.068
1026.026 1026.824 1027.468 1028.072
0+897 1026.038 0+917 1026.837 0+937 1027.474 0+957 1028.076
1026.049 1026.847 1027.479 1028.084
1026.059 1026.856 1027.483 1028.093
1026.070 1026.866 1027.488 1028.101
0+898 1026.080 0+918 1026.875 0+938 1027.492 0+958 1028.109
1026.089 1026.888 1027.500 1028.118
1026.099 1026.900 1027.509 1028.127
1026.108 1026.913 1027.517 1028.135
0+899 1026.117 0+919 1026.925 0+939 1027.525 0+959 1028.144
1026.128 1026.936 1027.534 1028.158
1026.140 1026.947 1027.544 1028.171
1026.151 1026.958 1027.553 1028.185
0+900 1026.162 0+920 1026.969 0+940 1027.562 0+960 1028.198
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1028.215 1028.997 1029.871 1030.746
1028.232 1029.009 1029.880 1030.757
1028.249 1029.020 1029.890 1030.767
0+961 1028.266 0+981 1029.032 1+001 1029.899 1+021 1030.777
1028.272 1029.044 1029.906 1030.784
1028.279 1029.057 1029.914 1030.792
1028.285 1029.069 1029.921 1030.799
0+962 1028.291 0+982 1029.081 1+002 1029.928 1+022 1030.806
1028.298 1029.091 1029.938 1030.815
1028.305 1029.102 1029.949 1030.824
1028.311 1029.112 1029.959 1030.832
0+963 1028.318 0+983 1029.122 1+003 1029.969 1+023 1030.841
1028.328 1029.138 1029.992 1030.848
1028.337 1029.153 1030.016 1030.854
1028.347 1029.169 1030.039 1030.861
0+964 1028.356 0+984 1029.184 1+004 1030.062 1+024 1030.867
1028.366 1029.196 1030.059 1030.874
1028.376 1029.207 1030.056 1030.882
1028.386 1029.219 1030.052 1030.889
0+965 1028.396 0+985 1029.230 1+005 1030.049 1+025 1030.896
1028.407 1029.241 1030.056 1030.889
1028.419 1029.251 1030.063 1030.882
1028.430 1029.262 1030.070 1030.874
0+966 1028.441 0+986 1029.272 1+006 1030.077 1+026 1030.867
1028.435 1029.283 1030.087 1030.876
1028.429 1029.293 1030.096 1030.885
1028.423 1029.304 1030.106 1030.894
0+967 1028.417 0+987 1029.314 1+007 1030.115 1+027 1030.903
1028.426 1029.325 1030.125 1030.913
1028.436 1029.337 1030.135 1030.923
1028.445 1029.348 1030.144 1030.932
0+968 1028.454 0+988 1029.359 1+008 1030.154 1+028 1030.942
1028.468 1029.370 1030.164 1030.960
1028.482 1029.380 1030.174 1030.978
1028.495 1029.391 1030.184 1030.995
0+969 1028.509 0+989 1029.401 1+009 1030.194 1+029 1031.013
1028.521 1029.410 1030.203 1031.024
1028.533 1029.419 1030.212 1031.035
1028.545 1029.427 1030.221 1031.045
0+970 1028.557 0+990 1029.436 1+010 1030.230 1+030 1031.056
1028.565 1029.446 1030.282 1031.064
1028.573 1029.455 1030.335 1031.073
1028.580 1029.465 1030.387 1031.081
0+971 1028.588 0+991 1029.474 1+011 1030.439 1+031 1031.089
1028.597 1029.487 1030.449 1031.098
1028.607 1029.500 1030.459 1031.108
1028.616 1029.513 1030.468 1031.117
0+972 1028.625 0+992 1029.526 1+012 1030.478 1+032 1031.126
1028.638 1029.540 1030.481 1031.136
1028.652 1029.553 1030.484 1031.146
1028.665 1029.567 1030.486 1031.156
0+973 1028.678 0+993 1029.580 1+013 1030.489 1+033 1031.166
1028.688 1029.592 1030.494 1031.173
1028.698 1029.605 1030.498 1031.180
1028.707 1029.617 1030.503 1031.186
0+974 1028.717 0+994 1029.629 1+014 1030.507 1+034 1031.193
1028.728 1029.640 1030.513 1031.208
1028.738 1029.652 1030.520 1031.223
1028.749 1029.663 1030.526 1031.237
0+975 1028.759 0+995 (PC11) 1029.674 1+015 1030.532 1+035 1031.252
1028.770 1029.682 1030.546 1031.262
1028.780 1029.694 1030.561 1031.273
1028.791 1029.706 1030.575 1031.283
0+976 1028.801 0+996 1029.713 1+016 1030.589 1+036 1031.293
1028.812 1029.724 1030.606 1031.301
1028.824 1029.735 1030.623 1031.310
1028.835 1029.746 1030.640 1031.318
0+977 1028.846 0+997 1029.757 1+017 1030.657 1+037 1031.326
1028.857 1029.765 1030.662 1031.338
1028.869 1029.772 1030.667 1031.350
1028.880 1029.780 1030.671 1031.361
0+978 1028.891 0+998 1029.787 1+018 1030.676 1+038 1031.373
1028.902 1029.798 1030.682 1031.391
1028.914 1029.808 1030.688 1031.410
1028.925 1029.819 1030.693 1031.428
0+979 1028.936 0+999 1029.829 1+019 1030.699 1+039 1031.446
1028.948 1029.837 1030.708 1031.445
1028.961 1029.845 1030.718 1031.444
1028.973 1029.853 1030.727 1031.443
0+980 1028.985 1+000 1029.861 1+020 1030.736 1+040 1031.442
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1031.434 1032.191 1033.072 1033.857
1031.426 1032.193 1033.082 1033.862
1031.418 1032.194 1033.091 1033.867
1+041 1031.410 1+061 1032.196 1+081 1033.101 1+101 1033.872
1031.434 1032.219 1033.114 1033.883
1031.459 1032.243 1033.127 1033.893
1031.483 1032.266 1033.139 1033.904
1+042 1031.507 1+062 1032.289 1+082 1033.152 1+102 1033.914
1031.524 1032.301 1033.164 1033.921
1031.541 1032.313 1033.177 1033.928
1031.557 1032.324 1033.189 1033.934
1+043 1031.574 1+063 1032.336 1+083 1033.201 1+103 1033.941
1031.586 1032.353 1033.211 1033.947
1031.598 1032.370 1033.221 1033.953
1031.610 1032.386 1033.231 1033.958
1+044 1031.622 1+064 1032.403 1+084 1033.241 1+104 1033.964
1031.631 1032.408 1033.269 1033.974
1031.640 1032.413 1033.297 1033.983
1031.648 1032.418 1033.324 1033.993
1+045 1031.657 1+065 1032.423 1+085 1033.352 1+105 1034.002
1031.669 1032.437 1033.364 1034.010
1031.680 1032.451 1033.377 1034.018
1031.692 1032.465 1033.389 1034.026
1+046 1031.703 1+066 1032.479 1+086 1033.401 1+106 1034.034
1031.715 1032.491 1033.406 1034.045
1031.728 1032.503 1033.412 1034.055
1031.740 1032.515 1033.417 1034.066
1+047 1031.752 1+067 1032.527 1+087 1033.422 1+107 1034.076
1031.767 1032.538 1033.427 1034.084
1031.782 1032.548 1033.431 1034.092
1031.796 1032.559 1033.436 1034.100
1+048 1031.811 1+068 1032.569 1+088 1033.440 1+108 1034.108
1031.823 1032.576 1033.444 1034.109
1031.834 1032.583 1033.447 1034.110
1031.846 1032.590 1033.451 1034.111
1+049 1031.857 1+069 1032.597 1+089 1033.454 1+109 1034.112
1031.867 1032.608 1033.461 1034.118
1031.877 1032.618 1033.468 1034.124
1031.886 1032.629 1033.475 1034.130
1+050 1031.896 1+070 1032.639 1+090 1033.482 1+110 1034.136
1031.908 1032.647 1033.489 1034.147
1031.920 1032.655 1033.495 1034.157
1031.932 1032.662 1033.502 1034.168
1+051 1031.944 1+071 (PC12) 1032.670 1+091 1033.508 1+111 1034.178
1031.956 1032.715 1033.520 1034.186
1031.967 1032.719 1033.531 1034.194
1031.979 1032.724 1033.543 1034.201
1+052 1031.990 1+072 1032.726 1+092 1033.554 1+112 1034.209
1032.006 1032.735 1033.565 1034.217
1032.022 1032.744 1033.576 1034.224
1032.037 1032.753 1033.587 1034.232
1+053 1032.053 1+073 1032.762 1+093 1033.598 1+113 1034.239
1032.034 1032.777 1033.608 1034.249
1032.015 1032.791 1033.618 1034.259
1031.996 1032.806 1033.628 1034.268
1+054 1031.977 1+074 1032.820 1+094 1033.638 1+114 1034.278
1031.986 1032.828 1033.651 1034.289
1031.995 1032.836 1033.663 1034.299
1032.004 1032.844 1033.676 1034.310
1+055 1032.013 1+075 1032.852 1+095 1033.688 1+115 1034.320
1032.021 1032.864 1033.701 1034.329
1032.029 1032.877 1033.714 1034.338
1032.036 1032.889 1033.726 1034.347
1+056 1032.044 1+076 1032.901 1+096 1033.739 1+116 1034.356
1032.059 1032.914 1033.745 1034.367
1032.074 1032.927 1033.752 1034.377
1032.088 1032.939 1033.758 1034.388
1+057 1032.103 1+077 1032.952 1+097 1033.764 1+117 1034.398
1032.110 1032.962 1033.771 1034.407
1032.116 1032.972 1033.779 1034.416
1032.123 1032.982 1033.786 1034.425
1+058 1032.129 1+078 1032.992 1+098 1033.793 1+118 1034.434
1032.141 1033.003 1033.798 1034.442
1032.153 1033.013 1033.803 1034.449
1032.165 1033.024 1033.808 1034.457
1+059 1032.177 1+079 1033.034 1+099 1033.813 1+119 1034.464
1032.180 1033.041 1033.823 1034.492
1032.183 1033.048 1033.833 1034.520
1032.186 1033.055 1033.842 1034.547
1+060 1032.189 1+080 1033.062 1+100 1033.852 1+120 1034.575
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1034.584 1035.434 1036.381 1037.143
1034.594 1035.446 1036.390 1037.172
1034.603 1035.459 1036.398 1037.200
1+121 1034.612 1+141 1035.471 1+161 1036.406 1+181 1037.228
1034.621 1035.483 1036.414 1037.237
1034.630 1035.495 1036.423 1037.247
1034.639 1035.506 1036.431 1037.256
1+122 1034.648 1+142 1035.518 1+162 1036.439 1+182 1037.265
1034.658 1035.530 1036.463 1037.274
1034.668 1035.543 1036.488 1037.284
1034.677 1035.555 1036.512 1037.293
1+123 1034.687 1+143 1035.567 1+163 1036.536 1+183 1037.302
1034.697 1035.581 1036.528 1037.313
1034.706 1035.595 1036.520 1037.324
1034.716 1035.608 1036.511 1037.334
1+124 1034.725 1+144 1035.622 1+164 1036.503 1+184 1037.345
1034.736 1035.638 1036.515 1037.356
1034.747 1035.654 1036.527 1037.368
1034.757 1035.669 1036.538 1037.379
1+125 1034.768 1+145 1035.685 1+165 1036.550 1+185 1037.390
1034.779 1035.699 1036.560 1037.402
1034.790 1035.713 1036.570 1037.414
1034.800 1035.727 1036.580 1037.426
1+126 1034.811 1+146 1035.741 1+166 1036.590 1+186 1037.438
1034.821 1035.750 1036.594 1037.453
1034.832 1035.760 1036.598 1037.468
1034.842 1035.769 1036.602 1037.483
1+127 1034.852 1+147 1035.778 1+167 1036.606 1+187 1037.498
1034.863 1035.794 1036.620 1037.514
1034.873 1035.810 1036.633 1037.529
1034.884 1035.825 1036.647 1037.545
1+128 1034.894 1+148 1035.841 1+168 1036.660 1+188 1037.560
1034.907 1035.856 1036.674 1037.573
1034.919 1035.872 1036.688 1037.586
1034.932 1035.887 1036.701 1037.599
1+129 1034.944 1+149 1035.902 1+169 1036.715 1+189 1037.612
1034.938 1035.912 1036.720 1037.624
1034.931 1035.922 1036.726 1037.636
1034.925 1035.931 1036.731 1037.648
1+130 1034.918 1+150 1035.941 1+170 1036.736 1+190 1037.660
1034.931 1035.954 1036.747 1037.674
1034.945 1035.967 1036.758 1037.688
1034.958 1035.979 1036.769 1037.702
1+131 1034.971 1+151 1035.992 1+171 1036.780 1+191 1037.716
1034.983 1036.004 1036.791 1037.735
1034.995 1036.017 1036.803 1037.754
1035.006 1036.029 1036.814 1037.773
1+132 1035.018 1+152 1036.041 1+172 1036.825 1+192 1037.792
1035.032 1036.054 1036.835 1037.804
1035.047 1036.067 1036.845 1037.816
1035.061 1036.079 1036.854 1037.828
1+133 1035.075 1+153 1036.092 1+173 1036.864 1+193 1037.840
1035.087 1036.105 1036.875 1037.855
1035.098 1036.117 1036.885 1037.870
1035.110 1036.130 1036.896 1037.885
1+134 1035.121 1+154 1036.142 1+174 1036.906 1+194 1037.900
1035.135 1036.156 1036.912 1037.921
1035.148 1036.169 1036.918 1037.943
1035.162 1036.183 1036.924 1037.964
1+135 1035.175 1+155 (PC13) 1036.196 1+175 1036.930 1+195 1037.985
1035.187 1036.223 1036.941 1037.997
1035.200 1036.228 1036.952 1038.009
1035.212 1036.230 1036.963 1038.020
1+136 1035.224 1+156 1036.231 1+176 1036.974 1+196 1038.032
1035.235 1036.242 1036.982 1038.046
1035.246 1036.253 1036.990 1038.059
1035.257 1036.264 1036.998 1038.073
1+137 1035.268 1+157 1036.275 1+177 1037.006 1+197 1038.086
1035.279 1036.284 1037.005 1038.101
1035.290 1036.294 1037.003 1038.116
1035.300 1036.303 1037.002 1038.130
1+138 1035.311 1+158 1036.312 1+178 1037.000 1+198 1038.145
1035.325 1036.319 1037.021 1038.161
1035.340 1036.325 1037.043 1038.177
1035.354 1036.332 1037.064 1038.192
1+139 1035.368 1+159 1036.338 1+179 1037.085 1+199 1038.208
1035.381 1036.347 1037.093 1038.222
1035.395 1036.356 1037.100 1038.237
1035.408 1036.364 1037.108 1038.251
1+140 1035.421 1+160 1036.373 1+180 1037.115 1+200 1038.265
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1038.272 1039.135 1039.943 1040.704

1038.279 1039.144 1039.951 1040.717

1038.285 1039.153 1039.960 1040.729

1+201 1038.292 1+221 1039.162 1+241 1039.968 1+261 1040.742
1038.304 1039.171 1039.975 1040.754

1038.317 1039.181 1039.983 1040.767

1038.329 1039.190 1039.990 1040.779

1+202 1038.341 1+222 1039.199 1+242 1039.997 1+262 1040.791
1038.355 1039.210 1040.006 1040.809

1038.369 1039.221 1040.014 1040.828

1038.382 1039.231 1040.023 1040.846

1+203 1038.396 1+223 1039.242 1+243 1040.031 1+263 1040.864
1038.405 1039.252 1040.041 1040.873

1038.414 1039.262 1040.051 1040.883

1038.423 1039.272 1040.061 1040.892

1+204 1038.432 1+224 1039.282 1+244 1040.071 1+264 1040.901
1038.442 1039.292 1040.080 1040.219

1038.452 1039.301 1040.088 1040.234

1038.461 1039.311 1040.097 1040.249

1+205 1038.471 1+225 1039.320 1+245 1040.105 1+265 1040.941
1038.485 1039.333 1040.113 1040.954

1038.499 1039.346 1040.120 1040.967

1038.512 1039.359 1040.128 1040.979

1+206 1038.526 1+226 1039.372 1+246 1040.135 1+266 1040.992
1038.534 1039.382 1040.144 1041.004

1038.541 1039.392 1040.154 1041.017

1038.549 1039.402 1040.163 1041.029

1+207 1038.556 1+227 1039.412 1+247 1040.172 1+267 1041.041
1038.566 1039.420 1040.180 1041.053

1038.576 1039.428 1040.188 1041.065

1038.586 1039.436 1040.196 1041.076

1+208 1038.596 1+228 1039.444 1+248 1040.204 1+268 1041.088
1038.609 1039.455 1040.209 1041.100

1038.621 1039.466 1040.214 1041.113

1038.634 1039.477 1040.219 1041.125

1+209 1038.646 1+229 1039.488 1+249 1040.224 1+269 1041.137
1038.659 1039.500 1040.235 1041.146

1038.671 1039.511 1040.246 1041.156

1038.684 1039.523 1040.257 1041.165

1+210 1038.696 1+230 1039.534 1+250 1040.268 1+270 1041.174
1038.710 1039.543 1040.277 1041.186

1038.723 1039.553 1040.286 1041.197

1038.737 1039.562 1040.295 1041.209

1+211 1038.750 1+231 1039.571 1+251 1040.304 1+271 1041.220
1038.764 1039.583 1040.315 1041.233

1038.777 1039.595 1040.326 1041.246

1038.791 1039.606 1040.336 1041.259

1+212 (PC14) 1038.804 1+232 1039.618 1+252 1040.347 1+272 1041.272
1038.845 1039.625 1040.358 1041.285

1038.851 1039.632 1040.369 1041.298

1038.863 1039.638 1040.380 1041.311

1+213 1038.854 1+233 1039.645 1+253 1040.391 1+273 1041.324
1038.864 1039.654 1040.403 1041.336

1038.875 1039.663 1040.415 1041.348

1038.885 1039.672 1040.426 1041.360

1+214 1038.895 1+234 1039.681 1+254 1040.438 1+274 1041.372
1038.907 1039.691 1040.449 1041.385

1038.918 1039.701 1040.460 1041.398

1038.930 1039.710 1040.471 1041.410

1+215 1038.941 1+235 1039.720 1+255 1040.482 1+275 1041.423
1038.950 1039.732 1040.490 1041.432

1038.960 1039.744 1040.497 1041.441

1038.969 1039.756 1040.505 1041.450

1+216 1038.978 1+236 1039.768 1+256 1040.512 1+276 1041.459
1038.989 1039.777 1040.522 1041.468

1038.999 1039.786 1040.532 1041.477

1039.010 1039.795 1040.542 1041.485

1+217 1039.020 1+237 1039.804 1+257 1040.552 1+277 1041.494
1039.032 1039.816 1040.562 1041.511

1039.044 1039.828 1040.572 1041.527

1039.056 1039.839 1040.581 1041.544

1+218 1039.068 1+238 1039.851 1+258 1040.591 1+278 (PC15) 1041.560
1039.074 1039.861 1040.605 1041.570

1039.080 1039.871 1040.619 1041.573

1039.086 1039.881 1040.632 1041.580

1+219 1039.092 1+239 1039.891 1+259 1040.646 1+279 1041.590
1039.101 1039.902 1040.657 1041.594

1039.109 1039.913 1040.669 1041.597

1039.118 1039.923 1040.680 1041.601

1+220 1039.126 1+240 1039.934 1+260 1040.691 1+280 1041.604
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1041.614 1042.269 1043.271 1044.150
1041.624 1042.278 1043.282 1044.159
1041.633 1042.286 1043.292 1044.167
1+281 1041.643 1+301 1042.295 1+321 1043.303 1+341 1044.175
1041.650 1042.307 1043.318 1044.185
1041.658 1042.320 1043.332 1044.195
1041.665 1042.332 1043.347 1044.205
1+282 1041.672 1+302 1042.344 1+322 1043.361 1+342 1044.215
1041.679 1042.354 1043.369 1044.228
1041.687 1042.364 1043.377 1044.241
1041.694 1042.373 1043.385 1044.253
1+283 1041.701 1+303 1042.383 1+323 1043.393 1+343 1044.266
1041.704 1042.396 1043.408 1044.273
1041.706 1042.408 1043.424 1044.281
1041.709 1042.421 1043.439 1044.288
1+284 1041.711 1+304 1042.433 1+324 1043.454 1+344 1044.295
1041.721 1042.443 1043.466 1044.306
1041.730 1042.453 1043.479 1044.316
1041.740 1042.463 1043.491 1044.327
1+285 1041.749 1+305 1042.473 1+325 1043.503 1+345 1044.337
1041.752 1042.488 1043.515 1044.348
1041.755 1042.502 1043.527 1044.358
1041.758 1042.517 1043.539 1044.369
1+286 1041.761 1+306 1042.531 1+326 1043.551 1+346 1044.379
1041.768 1042.539 1043.563 1044.386
1041.775 1042.547 1043.576 1044.392
1041.782 1042.555 1043.588 1044.399
1+287 1041.789 1+307 1042.563 1+327 1043.600 1+347 1044.405
1041.799 1042.578 1043.616 1044.418
1041.809 1042.594 1043.632 1044.431
1041.819 1042.609 1043.647 1044.443
1+288 1041.829 1+308 1042.624 1+328 (PC16) 1043.663 1+348 1044.456
1041.838 1042.637 1043.688 1044.466
1041.846 1042.651 1043.692 1044.476
1041.855 1042.664 1043.696 1044.485
1+289 1041.863 1+309 1042.677 1+329 1043.699 1+349 1044.495
1041.869 1042.693 1043.698 1044.506
1041.876 1042.709 1043.697 1044.517
1041.882 1042.724 1043.696 1044.528
1+290 1041.888 1+310 1042.740 1+330 1043.695 1+350 1044.539
1041.897 1042.749 1043.724 1044.548
1041.907 1042.759 1043.752 1044.557
1041.916 1042.768 1043.781 1044.566
1+291 1041.925 1+311 1042.777 1+331 1043.809 1+351 1044.575
1041.928 1042.790 1043.814 1044.583
1041.930 1042.803 1043.818 1044.590
1041.933 1042.816 1043.823 1044.598
1+292 1041.935 1+312 1042.829 1+332 1043.827 1+352 1044.605
1041.946 1042.844 1043.838 1044.615
1041.958 1042.858 1043.848 1044.624
1041.969 1042.873 1043.859 1044.634
1+293 1041.980 1+313 1042.887 1+333 1043.869 1+353 1044.643
1041.990 1042.896 1043.880 1044.654
1042.000 1042.905 1043.891 1044.666
1042.010 1042.914 1043.901 1044.677
1+294 1042.020 1+314 1042.923 1+334 1043.912 1+354 1044.688
1042.029 1042.937 1043.925 1044.697
1042.039 1042.950 1043.939 1044.706
1042.048 1042.964 1043.952 1044.714
1+295 1042.057 1+315 1042.977 1+335 1043.965 1+355 1044.723
1042.070 1042.989 1043.972 1044.735
1042.084 1043.000 1043.979 1044.748
1042.097 1043.012 1043.986 1044.760
1+296 1042.110 1+316 1043.023 1+336 1043.993 1+356 1044.772
1042.118 1043.039 1043.999 1044.777
1042.126 1043.054 1044.006 1044.782
1042.133 1043.070 1044.012 1044.787
1+297 1042.141 1+317 1043.085 1+337 1044.018 1+357 1044.792
1042.150 1043.099 1044.033 1044.801
1042.159 1043.113 1044.047 1044.810
1042.168 1043.126 1044.062 1044.818
1+298 1042.177 1+318 1043.140 1+338 1044.076 1+358 1044.827
1042.185 1043.158 1044.083 1044.836
1042.194 1043.175 1044.089 1044.845
1042.202 1043.193 1044.096 1044.853
1+299 1042.210 1+319 1043.210 1+339 1044.102 1+359 1044.862
1042.223 1043.223 1044.112 1044.870
1042.235 1043.235 1044.122 1044.877
1042.248 1043.248 1044.132 1044.885
1+300 1042.260 1+320 1043.260 1+340 1044.142 1+360 1044.892
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1044.901 1045.618 1046.364 1046.972
1044.910 1045.630 1046.374 1046.978
1044.918 1045.641 1046.385 1046.985
1+361 1044.927 1+381 1045.652 1+401 1046.395 1+421 1046.991
1044.936 1045.659 1046.405 1046.996
1044.945 1045.667 1046.415 1047.001
1044.953 1045.674 1046.425 1047.005
1+362 1044.962 1+382 1045.681 1+402 1046.435 1+422 1047.010
1044.972 1045.691 1046.445 1047.019
1044.982 1045.701 1046.456 1047.027
1044.992 1045.711 1046.466 1047.036
1+363 1045.002 1+383 1045.721 1+403 1046.476 1+423 1047.044
1045.010 1045.729 1046.483 1047.052
1045.019 1045.737 1046.491 1047.059
1045.027 1045.744 1046.498 1047.067
1+364 1045.035 1+384 1045.752 1+404 1046.505 1+424 1047.074
1045.047 1045.758 1046.515 1047.082
1045.059 1045.765 1046.524 1047.091
1045.070 1045.771 1046.534 1047.099
1+365 1045.082 1+385 1045.777 1+405 1046.543 1+425 1047.107
1045.090 1045.781 1046.548 1047.113
1045.098 1045.785 1046.553 1047.118
1045.105 1045.789 1046.558 1047.124
1+366 1045.113 1+386 1045.793 1+406 (PC17) 1046.563 1+426 1047.129
1045.123 1045.802 1046.583 1047.139
1045.133 1045.810 1046.585 1047.149
1045.142 1045.819 1046.589 1047.159
1+367 1045.152 1+387 1045.827 1+407 1046.591 1+427 1047.169
1045.161 1045.839 1046.596 1047.181
1045.171 1045.851 1046.601 1047.193
1045.180 1045.863 1046.605 1047.205
1+368 1045.189 1+388 1045.875 1+408 1046.610 1+428 1047.217
1045.198 1045.885 1046.616 1047.220
1045.207 1045.896 1046.622 1047.223
1045.216 1045.906 1046.627 1047.226
1+369 1045.225 1+389 1045.916 1+409 1046.633 1+429 1047.229
1045.234 1045.928 1046.639 1047.234
1045.244 1045.940 1046.644 1047.239
1045.253 1045.952 1046.650 1047.244
1+370 1045.262 1+390 1045.964 1+410 1046.655 1+430 1047.249
1045.273 1045.972 1046.662 1047.258
1045.285 1045.981 1046.668 1047.267
1045.296 1045.989 1046.675 1047.275
1+371 1045.307 1+391 1045.997 1+411 1046.681 1+431 1047.284
1045.316 1046.007 1046.691 1047.296
1045.325 1046.016 1046.701 1047.309
1045.333 1046.026 1046.711 1047.321
1+372 1045.342 1+392 1046.035 1+412 1046.721 1+432 1047.333
1045.351 1046.047 1046.724 1047.340
1045.361 1046.059 1046.727 1047.347
1045.370 1046.070 1046.730 1047.353
1+373 1045.379 1+393 1046.082 1+413 1046.733 1+433 1047.360
1045.386 1046.092 1046.742 1047.369
1045.394 1046.102 1046.752 1047.378
1045.401 1046.111 1046.761 1047.387
1+374 1045.408 1+394 1046.121 1+414 1046.770 1+434 1047.396
1045.414 1046.135 1046.776 1047.404
1045.420 1046.148 1046.782 1047.412
1045.426 1046.162 1046.787 1047.419
1+375 1045.432 1+395 1046.175 1+415 1046.793 1+435 1047.427
1045.442 1046.181 1046.802 1047.433
1045.452 1046.186 1046.810 1047.438
1045.462 1046.192 1046.819 1047.444
1+376 1045.472 1+396 1046.197 1+416 1046.827 1+436 1047.449
1045.479 1046.208 1046.837 1047.457
1045.486 1046.220 1046.846 1047.465
1045.492 1046.231 1046.856 1047.473
1+377 1045.499 1+397 1046.242 1+417 1046.865 1+437 1047.481
1045.506 1046.250 1046.872 1047.488
1045.513 1046.257 1046.879 1047.495
1045.519 1046.265 1046.886 1047.502
1+378 1045.526 1+398 1046.272 1+418 1046.893 1+438 1047.509
1045.536 1046.281 1046.902 1047.518
1045.546 1046.289 1046.912 1047.527
1045.555 1046.298 1046.921 1047.536
1+379 1045.565 1+399 1046.306 1+419 1046.930 1+439 1047.545
1045.576 1046.318 1046.939 1047.558
1045.586 1046.330 1046.948 1047.571
1045.597 1046.341 1046.956 1047.584
1+380 1045.607 1+400 1046.353 1+420 1046.965 1+440 1047.597
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1047.608 1048.668 1049.843 1051.105
1047.619 1048.686 1049.859 1051.132
1047.629 1048.703 1049.874 1051.160
1+441 1047.640 1+461 1048.721 1+481 1049.890 1+501 1051.187
1047.653 1048.737 1049.908 1051.207
1047.665 1048.753 1049.926 1051.226
1047.678 1048.769 1049.943 1051.246
1+442 1047.690 1+462 1048.785 1+482 1049.961 1+502 1051.265
1047.703 1048.800 1049.973 1051.289
1047.715 1048.815 1049.985 1051.313
1047.728 1048.830 1049.997 1051.336
1+443 1047.740 1+463 1048.845 1+483 1050.009 1+503 1051.360
1047.752 1048.854 1050.020 1051.385
1047.763 1048.863 1050.030 1051.410
1047.775 1048.872 1050.041 1051.435
1+444 1047.786 1+464 1048.881 1+484 1050.051 1+504 1051.460
1047.800 1048.898 1050.065 1051.480
1047.813 1048.915 1050.078 1051.501
1047.827 1048.932 1050.092 1051.521
1+445 1047.840 1+465 1048.949 1+485 1050.105 1+505 1051.541
1047.850 1048.960 1050.121 1051.564
1047.861 1048.970 1050.138 1051.587
1047.871 1048.981 1050.154 1051.610
1+446 1047.881 1+466 (PC18) 1048.991 1+486 1050.170 1+506 1051.633
1047.891 1049.020 1050.183 1051.655
1047.901 1049.023 1050.196 1051.677
1047.910 1049.025 1050.208 1051.699
1+447 1047.920 1+467 1049.030 1+487 1050.221 1+507 1051.721
1047.932 1049.044 1050.243 1051.745
1047.944 1049.058 1050.266 1051.768
1047.955 1049.071 1050.288 1051.792
1+448 1047.967 1+468 1049.085 1+488 1050.310 1+508 1051.815
1047.981 1049.108 1050.319 1051.840
1047.995 1049.130 1050.328 1051.866
1048.009 1049.153 1050.336 1051.891
1+449 1048.023 1+469 1049.175 1+489 1050.345 1+509 1051.916
1048.039 1049.164 1050.361 1051.943
1048.055 1049.153 1050.377 1051.970
1048.070 1049.141 1050.393 1051.997
1+450 1048.086 1+470 1049.130 1+490 1050.409 1+510 1052.024
1048.099 1049.143 1050.434 1052.052
1048.112 1049.155 1050.458 1052.079
1048.124 1049.168 1050.483 1052.107
1+451 1048.137 1+471 1049.180 1+491 1050.507 1+511 1052.134
1048.150 1049.197 1050.515 1052.162
1048.162 1049.214 1050.524 1052.191
1048.175 1049.230 1050.532 1052.219
1+452 1048.187 1+472 1049.247 1+492 1050.540 1+512 1052.247
1048.201 1049.263 1050.556 1052.275
1048.215 1049.279 1050.573 1052.304
1048.229 1049.295 1050.589 1052.332
1+453 1048.243 1+473 1049.311 1+493 1050.605 1+513 1052.360
1048.257 1049.331 1050.623 1052.392
1048.270 1049.351 1050.640 1052.424
1048.284 1049.370 1050.658 1052.455
1+454 1048.297 1+474 1049.390 1+494 1050.675 1+514 1052.487
1048.313 1049.406 1050.697 1052.525
1048.330 1049.422 1050.720 1052.564
1048.346 1049.437 1050.742 1052.602
1+455 1048.362 1+475 1049.453 1+495 1050.764 1+515 1052.640
1048.377 1049.472 1050.780 1052.662
1048.393 1049.492 1050.796 1052.684
1048.408 1049.511 1050.812 1052.705
1+456 1048.423 1+476 1049.530 1+496 1050.828 1+516 1052.727
1048.443 1049.549 1050.849 1052.748
1048.462 1049.568 1050.869 1052.770
1048.482 1049.586 1050.890 1052.791
1+457 1048.501 1+477 1049.605 1+497 1050.910 1+517 1052.812
1048.509 1049.614 1050.913 1052.832
1048.517 1049.623 1050.916 1052.852
1048.525 1049.631 1050.918 1052.872
1+458 1048.533 1+478 1049.640 1+498 1050.921 1+518 1052.892
1048.548 1049.668 1050.940 1052.914
1048.562 1049.695 1050.959 1052.936
1048.577 1049.723 1050.978 1052.958
1+459 1048.591 1+479 1049.750 1+499 1050.997 1+519 1052.980
1048.606 1049.769 1051.017 1053.005
1048.621 1049.789 1051.037 1053.031
1048.635 1049.808 1051.057 1053.056
1+460 1048.650 1+480 1049.827 1+500 1051.077 1+520 1053.081
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Figura 48
perfil longitudinal de la Av. Del Ejercito y su pendiente Total de la progresiva 0 + 000 ala 1 + 531 Km

PERFIL LONGITUDINAL - AV. DEL EJERCITO
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COTAS

020

1010

1000

Error de cierre (&) = Cota final — Cota inicial = 1000.0347 — 1000 = 0.0347

Tolerancia (T) = 0.02*vL (m) = 0.02*+/3.062 = 0.0350 entonces T > &
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Figura 49

Utilizando el Software Proval para hallar el perfil de la Av. Del Ejercito
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41 VIGA DE BENKELMAN

4.1.1 procesamiento de datos Avenida Collasuyo

Partiendo del ancho de la via se procedio a colocar la viga Benkelman a 0.90m del borde
de esta. Con la cual se procedi6 a determinar las deflexiones a cuatro diferentes distancias (Ocm,
25cm, 50m y 1m). Ademas, determinar el espesor y temperatura de la capa de asfalto. A

continuacion, se muestra una tabla con las lecturas de deflexiones en cada de las estaciones.

ENSAYO DE LA MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN) ;"g

SIS:EVALUACION DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENID A DEL EJERCITO Y COLLASUYO, CUSC 0 24
DEFLEXIONES EN CAMPO DE LA CAPA DE RODADURA

UNIVERSIDAD: “UNIVERSIDAD SANANTONIO ABAD DEL CUSCU
ESCUELA: ESCUELAPROFESIONALDE NGENEERIACNL

Tramo- AVENIDA COLLASUYO Hecho Por ESKyJsqQ
Capa: CARFETAASFALTICA T.(C)= 20 Responsable: MACQ
Kiometro: Del0+000 & 13540 Terreno Fecha: 16062024
Carri- Lerecha N = S80ET05
Equipo: \iga Benieiman Anzuar Peso del Eje: E200Kg.
Dial- MNSIZE 0.01 mm Presion’ 80 Py
Camion: W3D932 Relacion del Brazo: 4:1
Llantas: 10"X 20" Factor de Estacionali 1

DATOS DE CAMPO

Espesor Fecha

Progresiva Lecturas en el Dial T. (°C)
Carril (cm)

(Km.) ‘ Lzs Lso Lo  Terreno

0+000 |Derecha 0 9 19 36 21.0 5cm 16/06/24
0+020 | Derecha 0 7 19 35 21.0 5cm 16/06/24
0+040 | Derecha 0 10 18 36 21.0 5cm 16/06/24
0+060 | Derecha 0 8 23 33 21.0 5cm 16/06/24
0+080 | Derecha 0 11 19 35 21.0 5cm 16/06/24
0+100 | Derecha 0 17 25 34 21.0 5cm 16/06/24
0+120 | Derecha 0 15 26 33 21.0 5cm 16/06/24
0+140 | Derecha 0 12 28 34 21.0 5cm 16/06/24
0+160 | Derecha 0 21 31 36 21.0 5cm 16/06/24
0+180 | Derecha 0 18 29 35 21.0 5cm 16/06/24
0+200 | Derecha 0 9 18 34 21.0 5cm 16/06/24
0+220 | Derecha 0 13 24 32 21.0 5cm 16/06/24
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0+240 | Derecha 0 19 24 35 21.0 5cm 16/06/24
0+260 |Derecha 0 26 35 36 21.0 5cm 16/06/24
0+280 | Derecha 0 21 29 34 21.0 5cm 16/06/24
0+300 |Derecha 0 19 31 36 21.0 5¢cm 16/06/24
0+320 | Derecha 0 18 29 34 21.0 5¢cm 16/06/24
0+340 | Derecha 0 16 25 35 21.0 5cm 16/06/24
0+360 | Derecha 0 23 35 36 21.0 5cm 16/06/24
0+380 |Derecha 0 20 30 37 21.0 5cm 16/06/24
0+400 | Derecha 0 19 27 36 21.0 5¢cm 16/06/24
0+420 | Derecha 0 19 28 35 21.0 5¢cm 16/06/24
0+440 | Derecha 0 23 31 34 21.0 5¢cm 16/06/24
0+460 | Derecha 0 26 32 35 21.0 5cm 16/06/24
0+480 | Derecha 0 16 29 36 21.0 5cm 16/06/24
0+500 |Derecha 0 31 29 37 21.0 5cm 16/06/24
0+520 |Derecha 0 29 33 38 21.0 5¢cm 16/06/24
0+540 | Derecha 0 27 36 37 21.0 5¢cm 16/06/24
0+560 | Derecha 0 25 33 35 21.0 5¢cm 16/06/24
0+580 | Derecha 0 29 31 34 21.0 5cm 16/06/24
0+600 | Derecha 0 25 34 36 21.0 5cm 16/06/24
0+620 |Derecha 0 27 33 37 21.0 5cm 16/06/24
0+640 | Derecha 0 18 35 38 21.0 5cm 16/06/24
0+660 | Derecha 0 32 29 37 21.0 5cm 16/06/24
0+680 | Derecha 0 21 29 36 21.0 5cm 16/06/24
0+700 | Derecha 0 14 25 35 21.0 5cm 16/06/24
0+720 | Derecha 0 32 30 36 21.0 5cm 16/06/24
0+740 |Derecha 0 25 31 35 21.0 5cm 16/06/24
0+760 | Derecha 0 17 29 34 21.0 5cm 16/06/24
0+780 | Derecha 0 23 33 36 21.0 5cm 16/06/24
0+800 |Derecha 0 10 28 35 21.0 5¢m 16/06/24
0+820 | Derecha 0 29 31 34 21.0 5cm 16/06/24
0+840 | Derecha 0 19 29 33 21.0 5cm 16/06/24
0+860 | Derecha 0 20 34 36 21.0 5cm 16/06/24
0+880 | Derecha 0 26 31 37 21.0 5cm 16/06/24
0+900 | Derecha 0 28 34 36 21.0 5cm 16/06/24
0+920 |Derecha 0 22 28 35 21.0 5cm 16/06/24
0+940 | Derecha 0 28 33 34 21.0 5cm 16/06/24
0+960 | Derecha 0 31 34 35 21.0 5cm 16/06/24
0+980 | Derecha 0 29 35 36 21.0 5cm 16/06/24
1+000 | Derecha 0 25 34 35 21.0 5cm 16/06/24
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1+020 | Derecha 0 21 32 37 21.0 5cm 16/06/24
1+040 | Derecha 0 23 31 35 21.0 5cm 16/06/24
1+060 |Derecha 0 23 29 32 21.0 5¢cm 16/06/24
1+080 |Derecha 0 25 30 33 21.0 5¢cm 16/06/24
1+100 |Derecha 0 21 32 35 21.0 5¢cm 16/06/24
1+120 | Derecha 0 17 31 34 21.0 5cm 16/06/24
1+140 | Derecha 0 21 29 35 21.0 5cm 16/06/24
1+160 | Derecha 0 19 25 36 21.0 5cm 16/06/24
1+180 |Derecha 0 23 31 35 21.0 5¢cm 16/06/24
1+200 |Derecha 0 22 29 34 21.0 5¢cm 16/06/24
1+220 | Derecha 0 19 27 33 21.0 5¢cm 16/06/24
1+240 | Derecha 0 23 26 31 21.0 5cm 16/06/24
1+260 | Derecha 0 21 24 32 21.0 5cm 16/06/24
1+280 | Derecha 0 19 26 33 21.0 5cm 16/06/24
1+300 |Derecha 0 20 25 34 21.0 5¢cm 16/06/24
1+320 |Derecha 0 18 24 35 21.0 5¢cm 16/06/24
1+340 |Derecha 0 15 21 36 21.0 5¢cm 16/06/24
1+360 | Derecha 0 14 24 34 21.0 5cm 16/06/24
1+380 | Derecha 0 15 25 33 21.0 5cm 16/06/24
1+400 | Derecha 0 16 26 32 21.0 5cm 16/06/24
1+420 | Derecha 0 19 27 34 21.0 5cm 16/06/24
1+440 | Derecha 0 16 29 33 21.0 5cm 16/06/24
1+460 | Derecha 0 19 28 35 21.0 5cm 16/06/24
1+480 | Derecha 0 20 29 34 21.0 5cm 16/06/24
1+500 | Derecha 0 21 28 33 21.0 5cm 16/06/24
1+520 | Derecha 0 20 29 34 21.0 5cm 16/06/24
1+540 |Derecha 0 19 27 31 21.0 5cm 16/06/24
1+560 | Derecha 0 17 25 32 21.0 5cm 16/06/24
14580 | Derecha 0 23 28 33 21.0 5¢m 16/06/24
1+600 | Derecha 0 21 24 34 21.0 5cm 16/06/24
1+620 | Derecha 0 18 26 35 21.0 5cm 16/06/24
1+640 | Derecha 0 21 24 33 21.0 5cm 16/06/24
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Correccion por el Brazo con relacion 1:4 de la Viga Benkelman
Para su determinacion se utilizo la siguiente formula:
D = (Df —DO) «RB

Nota. Fuente: Manual de ensayos-MTC (2016)
Donde:

D: deflexion corregida

RB: Relacion brazo - viga

Df: deflexion final

DO: deflexion inicial

Para el dato 1:

D=(36.0-0.0)*4

D =144 *10™2mm

ENSAYO DE LA MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN) ;’
Cuseo

SIS:EVALUACION DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA DEL EJERCITO Y COLLASUYO, CUSCO 24

DEFLEXIONES CORREGIDAS POR RELACION DE BRAZO 1:4
UNIVERSIDAD: "UNIVERSIDAD SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO”
ESCUELA: ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tramo: AVENIDA COLLASUYO Hechao Por: ESHyJSQ
Capa: CARPETAASFALTICA T.c)= 20 Responsable: MACQ
Kilometro:  Del 0+000 al 1+640 Terreno Fecha: 161062024

Carril: Derecha N 1= 280E405

Equipo: Viga Benkelman Finzuar Peso del Eje: 8200 Kg.

Dial: INSIZE 001 mm Presion: 80 Psi
Camion: W3D 932 Relacion del Brazo: 4:1
Liantas: 107X 20" Factor de ionalidad. 1

DEFLEXIONES CORREGIDAS POR LA RELACION DE BRAZO 1:4
Lecturas del Deflectometro (x 107 (-2) T. (°C Espesor
Carril omm (0 (cm)
(Km.) Lo Las Lso Lo Terreno
0+000 Derecha| 144.00 108.00 68.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
0+020 Derecha| 140.00 112.00 64.00 (0.00/ 21.0 5cm 16/06/24
0+040 Derecha| 144.00 104.00 72.00 10.00| 21.0 5cm 16/06/24
0+060 Derecha| 132.00 100.00 40.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
0+080 Derecha| 140.00 96.00 64.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
0+100 Derecha| 136.00 68.00 36.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
0+120 Derecha| 132.00 72.00 28.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
0+140 Derecha| 136.00 88.00 24.00 (0.00] 21.0 5cm 16/06/24

Fecha

Progresiva
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0+160 Derecha| 144.00 60.00 20.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
0+180 Derecha| 140.00 68.00 2400 [0.00] 21.0 5cm 16/06/24
0+200 Derecha| 136.00 100.00 64.00 |0.00| 21.0 5¢cm 16/06/24
0+220 Derecha| 128.00 76.00 32.00 |0.00| 21.0 5¢cm 16/06/24
0+240 Derecha| 140.00 64.00 4400 1|0.00/ 21.0 5¢cm 16/06/24
0+260 Derecha| 144.00 40.00 400 |000| 21.0 5cm 16/06/24
0+280 Derecha| 136.00 52.00 20.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
0+300 Derecha| 144.00 68.00 20.00 |0.00] 21.0 5cm 16/06/24
0+320 Derecha| 136.00 64.00 20.00 |0.00| 21.0 5¢cm 16/06/24
0+340 Derecha| 140.00 76.00 40.00 |0.00/ 21.0 5¢cm 16/06/24
0+360 Derecha| 144.00 52.00 400 1|000| 21.0 5¢cm 16/06/24
0+380 Derecha| 148.00 68.00 28.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
0+400 Derecha| 144.00 68.00 36.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
0+420 Derecha| 140.00 64.00 28.00 [0.00] 21.0 5cm 16/06/24
0+440 Derecha| 136.00 44.00 12.00 |0.00/ 21.0 5¢cm 16/06/24
0+460 Derecha| 140.00 36.00 12.00 |0.00/ 21.0 5¢cm 16/06/24
0+480 Derecha| 144.00 80.00 28.00 |0.00| 21.0 5¢cm 16/06/24
0+500 Derecha| 148.00 24.00 32.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
0+520 Derecha| 152.00 36.00 20.00 |0.00] 21.0 5cm 16/06/24
0+540 Derecha| 148.00 40.00 400 [000| 21.0 5cm 16/06/24
0+560 Derecha| 140.00 40.00 800 1|000| 21.0 5cm 16/06/24
0+580 Derecha| 136.00 20.00 12.00 |0.00/ 21.0 5¢cm 16/06/24
0+600 Derecha| 144.00 44.00 800 1000 21.0 5cm 16/06/24
0+620 Derecha| 148.00 40.00 16.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
0+640 Derecha| 152.00 80.00 12.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
0+660 Derecha| 148.00 20.00 32.00 [0.00| 21.0 5cm 16/06/24
0+680 Derecha| 144.00 60.00 28.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
0+700 Derecha| 140.00 84.00 40.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
0+720 Derecha| 144.00 16.00 2400 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
0+740 Derecha| 140.00 40.00 16.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
0+760 Derecha| 136.00 68.00 20.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
0+780 Derecha| 144.00 52.00 12.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
0+800 Derecha| 140.00 100.00 28.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
0+820 Derecha| 136.00 20.00 12.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
0+840 Derecha| 132.00 56.00 16.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
0+860 Derecha| 144.00 64.00 800 |000| 21.0 5cm 16/06/24
0+880 Derecha| 148.00 44.00 24.00 10.00| 21.0 5cm 16/06/24
0+900 Derecha| 144.00 32.00 800 |000| 21.0 5cm 16/06/24
0+920 Derecha| 140.00 52.00 28.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
0+940 Derecha| 136.00 24.00 400 |000| 21.0 5cm 16/06/24
0+960 Derecha| 140.00 16.00 400 [000| 21.0 5cm 16/06/24
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0+980 Derecha| 144.00 28.00 400 |000| 21.0 5cm 16/06/24
1+000 Derecha| 140.00 40.00 400 [0.00| 21.0 5cm 16/06/24
1+020 Derecha| 148.00 64.00 20.00 |0.00| 21.0 5¢cm 16/06/24
1+040 Derecha| 140.00 48.00 16.00 |0.00| 21.0 5¢cm 16/06/24
1+060 Derecha| 128.00 36.00 12.00 |0.00/ 21.0 5¢cm 16/06/24
1+080 Derecha| 132.00 32.00 12.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
1+100 Derecha| 140.00 56.00 12.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
1+120 Derecha| 136.00 68.00 12.00 [0.00| 21.0 5cm 16/06/24
1+140 Derecha| 140.00 56.00 24.00 |0.00| 21.0 5¢cm 16/06/24
1+160 Derecha| 144.00 68.00 4400 |0.00/ 21.0 5¢cm 16/06/24
1+180 Derecha| 140.00 48.00 16.00 |0.00| 21.0 5¢cm 16/06/24
1+200 Derecha| 136.00 48.00 20.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
1+220 Derecha| 132.00 56.00 24.00 |0.00] 21.0 5cm 16/06/24
1+240 Derecha| 124.00 32.00 20.00 (0.00/ 21.0 5cm 16/06/24
1+260 Derecha| 128.00 44.00 32.00 |0.00| 21.0 5¢cm 16/06/24
1+280 Derecha| 132.00 56.00 28.00 |0.00| 21.0 5¢cm 16/06/24
1+300 Derecha| 136.00 56.00 36.00 |0.00| 21.0 5¢cm 16/06/24
1+320 Derecha| 140.00 68.00 44.00 |0.00] 21.0 5cm 16/06/24
1+340 Derecha| 144.00 84.00 60.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
1+360 Derecha| 136.00 80.00 40.00 |0.00] 21.0 5cm 16/06/24
1+380 Derecha| 132.00 72.00 32.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
1+400 Derecha| 128.00 64.00 24.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
1+420 Derecha| 136.00 60.00 28.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
1+440 Derecha| 132.00 68.00 16.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
1+460 Derecha| 140.00 64.00 28.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
1+480 Derecha| 136.00 56.00 20.00 |0.00] 21.0 5cm 16/06/24
1+500 Derecha| 132.00 48.00 20.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
1+520 Derecha| 136.00 56.00 20.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
1+540 Derecha| 124.00 48.00 16.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
1+560 Derecha| 128.00 60.00 28.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
1+580 Derecha| 132.00 40.00 20.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
1+600 Derecha| 136.00 52.00 40.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
1+620 Derecha| 140.00 68.00 36.00 |0.00| 21.0 5cm 16/06/24
1+640 Derecha| 132.00 48.00 36.00 (0.00] 21.0 5cm 16/06/24
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Correccion de Deflexiones por Efectos de Temperatura
Durante el ensayo con la viga de Benkelman, se observaron variaciones en la temperatura, lo

que hace necesario corregir las deflexiones utilizando una temperatura de referencia de 20 °C.

Dygor = Do
20°C ™ (0.001+(T—20°C)+h+1)

Donde:

D (20 °C): deflexion corregida por temperatura
DO0: deflexion inicial corregida por brazos 1:4
t: temperatura insitu

h: espesor de la carpeta asfaltica

para el dato 1:

Do
(0.001#(21°C—20°C)*0.05+1)

Dygoc =

D (20° C) = 143.993 * 10-2 mm

ENSAYO DE LA MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN) X

D

SIS:EVALUACION DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA DEL EJERCITO Y COLLASUYO, CUSCO 2¢

DEFLEXIONES CORREGIDAS POR TEMPERATURA
UNIVERSIDAD: "UNIVERSIDAD SAN ANTONIQ ABAD DEL CUSCO"
ESCUELA: ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tramo: AVENIDA COLLASUYO Hecho Por: ESHy.sQ

Capa: CARPETAASFALTICA T.(°C)= 20 Responsable: MACOQ
Kilometro:  Dej 0+000 al 1+640 Terreno Fecha: 16062024

Carril: Derecha Nys= 380E+05

Equipo: Viga denksiman Pinzuar 3 H0E+05 Paso del Eje: 8200 Kg.

Dial: INSIZE 0.01 mm. Presion: 80 Psi
Camion: W30 532 Relacion del Brazo: 41
Llantas: 10" X 20" Factor de f

DEFLEXIONES CORREGIDAS POR EFECTO DE TEMPERATURA

Espesor Fecha

Progresiva Lecturas del Deflectometro (x 10*(-2) mm) T. (°C)
Carril (cm)

(Km.) Lo Los Lso Lo  Terreno

0+000 |Derecha| 143.993 | 107.995 67.997 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+020 |Derecha| 139.993 | 111.994 63.997 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+040 |Derecha| 143.993 | 103.995 71.996 | 0.000 21.0 5¢m 16/06/24
0+060 |Derecha| 131.993 99.995 39.998 | 0.000 21.0 5¢m 16/06/24
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0+080 |Derecha| 139.993 05.995 63.997 | 0.000 21.0 5¢cm 16/06/24
0+100 |Derecha| 135.993 67.997 35998 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+120 |Derecha| 131.993 71.996 27.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+140 |Derecha| 135.993 87.996 23.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+160 |Derecha| 143.993 59.997 19.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+180 |Derecha| 139.993 67.997 23.999 | 0.000 21.0 5¢cm 16/06/24
0+200 |Derecha| 135.993 09.995 63.997 | 0.000 21.0 5¢cm 16/06/24
0+220 |Derecha| 127.994 75.996 31.998 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+240 |Derecha| 139.993 63.997 43.998 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+260 |Derecha| 143.993 39.998 4.000 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+280 |Derecha| 135.993 51.997 19.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+300 |Derecha| 143.993 67.997 19.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+320 |Derecha| 135.993 63.997 19.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+340 |Derecha| 139.993 75.996 39.998 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+360 |Derecha| 143.993 51.997 4.000 0.000 21.0 5¢cm 16/06/24
0+380 |Derecha| 147.993 67.997 27.999 0.000 21.0 5¢cm 16/06/24
0+400 |Derecha| 143.993 67.997 35.998 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+420 |Derecha| 139.993 63.997 27.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+440 |Derecha| 135.993 43.998 11.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+460 |Derecha| 139.993 35.998 11.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+480 |Derecha| 143.993 79.996 27.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+500 |Derecha| 147.993 23.999 31.998 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+520 |Derecha| 151.992 35.998 19.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+540 |Derecha| 147.993 39.998 4.000 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+560 |Derecha| 139.993 39.998 8.000 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+580 |Derecha| 135.993 19.999 11.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+600 |Derecha| 143.993 43.998 8.000 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+620 |Derecha| 147.993 39.998 15.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+640 |Derecha| 151.992 79.996 11.999 | 0.000 21.0 5¢m 16/06/24
0+660 |Derecha| 147.993 19.999 31.998 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+680 |Derecha| 143.993 59.997 27.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+700 |Derecha| 139.993 83.996 39.998 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+720 | Derecha| 143.993 15.999 23.999 | 0.000 21.0 5¢m 16/06/24
0+740 |Derecha| 139.993 39.998 15.999 | 0.000 21.0 5¢m 16/06/24
0+760 |Derecha| 135.993 67.997 19.999 | 0.000 21.0 5¢m 16/06/24
0+780 |Derecha| 143.993 51.997 11.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+800 |Derecha| 139.993 09.995 27.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+820 |Derecha| 135.993 19.999 11.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+840 |Derecha| 131.993 55.997 15.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+860 |Derecha| 143.993 63.997 8.000 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+880 |Derecha| 147.993 43.998 23.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
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0+900 |Derecha| 143.993 31.998 8.000 0.000 21.0 5¢cm 16/06/24
0+920 |Derecha| 139.993 51.997 27.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+940 |Derecha| 135.993 23.999 4.000 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+960 |Derecha| 139.993 15.999 4.000 0.000 21.0 5cm 16/06/24
0+980 |Derecha| 143.993 27.999 4.000 0.000 21.0 5cm 16/06/24
1+000 |Derecha| 139.993 39.998 4.000 0.000 21.0 5¢cm 16/06/24
1+020 |Derecha| 147.993 63.997 19.999 | 0.000 21.0 5¢cm 16/06/24
14040 |Derecha| 139.993 47.998 15.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
14060 |Derecha| 127.994 35.998 11.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
1+080 |Derecha| 131.993 31.998 11.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
14100 |Derecha| 139.993 55.997 11.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
1+120 | Derecha| 135.993 67.997 11.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
1+140 |Derecha| 139.993 55.997 23.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
14160 |Derecha| 143.993 67.997 43.998 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
14180 |Derecha| 139.993 47.998 15.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
14200 |Derecha| 135.993 47.998 19.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
14220 | Derecha| 131.993 55.997 23.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
1+240 |Derecha| 123.994 31.998 19.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
1+260 |Derecha| 127.994 43.998 31.998 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
1+280 | Derecha| 131.993 55.997 27.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
1+300 |Derecha| 135.993 55.997 35.998 0.000 21.0 5¢cm 16/06/24
14320 | Derecha| 139.993 67.997 43.998 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
14340 |Derecha| 143.993 83.996 59.997 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
1+360 |Derecha| 135.993 79.996 30.998 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
1+380 |Derecha| 131.993 71.996 31.998 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
14400 |Derecha| 127.994 63.997 23.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
1+420 | Derecha| 135.993 59.997 27.999 0.000 21.0 5¢cm 16/06/24
1+440 |Derecha| 131.993 67.997 15.999 | 0.000 21.0 5¢cm 16/06/24
1+460 |Derecha| 139.993 63.997 27.999 | 0.000 21.0 5¢m 16/06/24
1+480 |Derecha| 135.993 55.997 19.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
1+500 |Derecha| 131.993 47.998 19.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
1+520 | Derecha| 135.993 55.997 19.999 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
14540 |Derecha| 123.994 47.998 15.999 | 0.000 21.0 5¢m 16/06/24
1+560 |Derecha| 127.994 59.997 27.999 | 0.000 21.0 5¢cm 16/06/24
14580 |Derecha| 131.993 39.998 19.999 | 0.000 21.0 5¢m 16/06/24
1+600 |Derecha| 135.993 51.997 30998 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
1+620 |Derecha| 139.993 67.997 35998 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
1+640 | Derecha| 131.993 47.998 35998 | 0.000 21.0 5cm 16/06/24
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Correccion por Efectos de Estacionalidad
Para determinar la correccion por estacionalidad, es esencial considerar el tipo de suelo y el
clima, ya que estos factores influiran en los calculos subsiguientes.

Tabla 6 de Factores de correccion por estacionalidad

TIPO SE SUELO ESTACION LLUVIOSA ESTACION SECA
(SUBRASANTE)
Arenosa - permeable 1 1.1-1.3
Acrcillosa — Sensible al agua 1 1.2-14

Dado que el suelo es arcilloso y sensible al agua, y las lecturas se realizaron en un dia soleado,
se utilizo el valor de 1.2 para los célculos correspondientes.

D =1.2 x Dygoc

Donde:

D: deflexion corregida por estacionalidad

D (20 C): deflexion corregida por temperatura

Para el dato 1:

D=12%*143.993

D=172.791

ENSAYO DE LA MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN) 5

SIS:EVALUACION DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA DEL EJERCITO Y COLLASUYO, CUSCO 24

DEFLEXIONES CORREGIDAS POR ESTACIONALIDAD
UNIVERSIDAD: "UNIVERSIDAD SAN ANTCNIO ABAD DEL CUSCO"
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA: S
Tramo: LLASUYO Hecho Por: ESHyISQ
Capa: ASFALTICA T.(C}= 20 Responsable: MACQO
Kilometro:  Del (+000 &l T+640 Terreno Fecha: 16406/2024
Carril: Derscha N 3= 280505
Equipo: Viga Benkelman Pinzuar Peso del Eje: 8200 Kg
Dial: INSIZE Q0T mm Presion: 0 Psi
Camion: W20 937 Relacion del Brazo: 41

Llantas: 10°X 20" Facior de Estacionalidad: 1




DEFLEXIONES CORREGIDAS POR ESTACIONALIDAD
Lecturas del Deflectometro (x 10*(-2)

Espesor

154

Progresiva o mm) T. (°C) (cm) Fecha
(Km.) Lo Lso Lioo Terreno
0+000 Derecha | 172.791 | 129.594 | 81.596 | 0.000 | 21.0 5¢cm 16/06/24
0+020 Derecha | 167.992 | 134.393 | 76.796 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+040 Derecha | 172.791 | 124.794 | 86.396 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+060 Derecha | 158.392 | 119.994 | 47.998 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+080 Derecha | 167.992 | 115194 | 76.796 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+100 Derecha | 163.192 | 81596 | 43.198 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+120 Derecha | 158.392 | 86.396 | 33.598 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+140 Derecha | 163.192 | 105.595 | 28.799 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+160 Derecha | 172.791 | 71.996 | 23.999 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+180 Derecha | 167.992 | 8159 | 28.799 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+200 Derecha | 163.192 | 119.994 | 76.796 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+220 Derecha | 153.592 | 91195 | 38.398 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+240 Derecha | 167.992 | 76.796 | 52.797 | 0.000 | 21.0 5¢cm 16/06/24
0+260 Derecha | 172.791 | 47.998 | 4.800 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+280 Derecha | 163.192 | 62.397 | 23.999 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+300 Derecha | 172.791 | 8159 | 23.999 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+320 Derecha | 163.192 | 76.796 | 23.999 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+340 Derecha | 167.992 | 91.195 | 47.998 | 0.000 | 21.0 5¢cm 16/06/24
0+360 Derecha | 172.791 | 62.397 4800 | 0000 21.0 5¢cm 16/06/24
0+380 Derecha | 177591 | 81.596 | 33.598 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+400 Derecha | 172.791 | 8159 | 43.198 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+420 Derecha | 167.992 | 76.796 | 33.598 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+440 Derecha | 163.192 | 52.797 | 14.399 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+460 Derecha | 167.992 | 43.198 | 14.399 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+480 Derecha | 172.791 | 95995 | 33.598 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+500 Derecha | 177591 | 28.799 | 38.398 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+520 Derecha | 182.391 | 43.198 | 23.999 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+540 Derecha | 177.591 | 47998 | 4.800 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+560 Derecha | 167.992 | 47.998 | 9.600 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+580 Derecha | 163.192 | 23.999 | 14.399 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+600 Derecha | 172.791 | 52.797 | 9.600 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+620 Derecha | 177.591 | 47.998 | 19.199 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+640 Derecha | 182.391 | 95995 | 14.399 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+660 Derecha | 177.591 | 23999 | 38398 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+680 Derecha | 172.791 | 71996 | 33.598 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+700 Derecha | 167.992 | 100.795 | 47.998 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+720 Derecha | 172.791 | 19.199 | 28.799 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
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0+740 Derecha | 167.992 | 47.998 | 19.199 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+760 Derecha | 163.192 | 81.596 | 23.999 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+780 Derecha | 172.791 | 62.397 | 14.399 | 0.000 | 21.0 5¢cm 16/06/24
0+800 Derecha | 167.992 | 119.994 | 33.598 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+820 Derecha | 163.192 | 23.999 | 14.399 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+840 Derecha | 158.392 | 67.197 | 19.199 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+860 Derecha | 172.791 | 76.796 | 9.600 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+880 Derecha | 177591 | 52.797 | 28.799 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+900 Derecha | 172.791 | 38.398 9600 | 0000 21.0 5¢cm 16/06/24
0+920 Derecha | 167.992 | 62.397 | 33.598 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+940 Derecha | 163.192 | 28.799 | 4.800 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+960 Derecha | 167.992 | 19199 | 4.800 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
0+980 Derecha | 172.791 | 33598 | 4.800 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
1+000 Derecha | 167.992 | 47.998 | 4.800 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
1+020 Derecha | 177591 | 76.796 | 23.999 | 0.000 | 21.0 5¢cm 16/06/24
1+040 Derecha | 167.992 | 57597 | 19.199 | 0.000 | 21.0 5¢cm 16/06/24
1+060 Derecha | 153.592 | 43.198 | 14.399 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
1+080 Derecha | 158.392 | 38.398 | 14.399 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
1+100 Derecha | 167.992 | 67.197 | 14.399 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
1+120 Derecha | 163.192 | 81.596 | 14.399 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
1+140 Derecha | 167.992 | 67.197 | 28.799 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
1+160 Derecha | 172.791 | 8159 | 52.797 | 0.000 | 21.0 5¢cm 16/06/24
1+180 Derecha | 167.992 | 57.597 | 19.199 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
1+200 Derecha | 163.192 | 57.597 | 23.999 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
1+220 Derecha | 158.392 | 67.197 | 28.799 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
1+240 Derecha | 148.793 | 38.398 | 23.999 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
1+260 Derecha | 153592 | 52.797 | 38398 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
1+280 Derecha | 158.392 | 67.197 | 33.598 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
1+300 Derecha | 163.192 | 67.197 | 43.198 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
1+320 Derecha | 167.992 | 8159 | 52.797 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
1+340 Derecha | 172.791 | 100.795 | 71.996 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
1+360 Derecha | 163.192 | 95.995 | 47.998 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
1+380 Derecha | 158.392 | 86.396 | 38.398 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
1+400 Derecha | 153.592 | 76.796 | 28.799 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
1+420 Derecha | 163.192 | 71.996 | 33.598 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
1+440 Derecha | 158.392 | 81.596 | 19.199 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
1+460 Derecha | 167.992 | 76.796 | 33.598 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
1+480 Derecha | 163.192 | 67.197 | 23.999 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
1+500 Derecha | 158.392 | 57.597 | 23.999 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
1+520 Derecha | 163.192 | 67.197 | 23.999 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
1+540 Derecha | 148.793 | 57.597 | 19.199 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
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1+560 Derecha | 153.592 | 71.996 | 33.598 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
1+580 Derecha | 158.392 | 47.998 | 23.999 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
1+600 Derecha | 163.192 | 62.397 | 47.998 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
1+620 Derecha | 167.992 | 81596 | 43.198 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24
1+640 Derecha | 158.392 | 57.597 | 43.198 | 0.000 | 21.0 5cm 16/06/24

Célculo del Radio de Curvatura

El radio de curvatura se determind estableciendo una relaciéon entre las deflexiones y el

comportamiento de la via.

Rc =

3125

Do—D3s

Nota. Fuente: Manual de ensayos-MTC (2016)

Donde:

RC: Radio de curvatura (m)

DO: Deflexion méaxima a los 0 metros.

D25: Deflexion a los 0.25 metros.

Para del dato 1:

Rc =

3125

Do—D3s

RC=72.342

RESULTADOS DEL RADIO DE CURVATURA
UNIVERSIDAD: "UNIVERSIDAD SAN ANTCNIO ABAD DEL CUSCO"

ENSAYO DE LA MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN)

ISIS:EVALUACION DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA DEL EJERCITO Y COLLASUYO, CUSCO 24

ESCUELA ROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL
Tramo: AVE LLASUYO Hecho Por: ESHyJ8Q
Capa: CARPETAASFALTICA T.(C}= 20 Responsable: MACQO
Kilometro:  Del (+000 &l T+640 Terreno 16006/2024
Carril: Derscha N = 280505
Equipo: Viga Benkelman Pinzuar Peso del Eje: 8200 Kg
Dial: INSIZE 001 mm 2B0E+05 80Ps
Camion: W20 937 Relacion del Brazo: 41
Llantas: 10°X 20" Factor de Estacionalidad: 1
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RESULTADOS DEL RADIO DE CURVATURA

= -
Progresiva Lecturas del Dze)ﬂ’:;::;()ametro (x 107 (- g:rc\i/':tg; T.(C) Es(;;;s)or
(Km.) Lso - Terreno
0+000 Derecha | 172.791 | 129.594 | 81.596 | 0.000 72.342 21.0 5cm
0+020 Derecha | 167.992 | 134.393 | 76.796 | 0.000 93.011 21.0 5cm
0+040 Derecha | 172.791|124.794 | 86.396 | 0.000 65.107 21.0 scm
0+060 Derecha | 158.392 | 119.994 | 47.998 | 0.000 81.384 21.0 acm
0+080 Derecha | 167.992 | 115.194 | 76.796 | 0.000 59.189 21.0 5cm
0+100 Derecha | 163.192 | 81.596 | 43.198 | 0.000 38.298 21.0 scm
0+120 Derecha | 158.392 | 86.396 | 33.598 | 0.000 43.405 21.0 scm
0+140 Derecha | 163.192 | 105.595 | 28.799 | 0.000 54.256 21.0 scm
0+160 Derecha 172791 | 71.996 | 23.999 0.000 31.004 21.0 5¢cm
0+180 Derecha |167.992 | 81.596 | 28.799 | 0.000 36.171 21.0 5¢cm
0+200 Derecha | 163.192 | 119.994 | 76.796 | 0.000 72.342 21.0 5cm
0+220 Derecha |153.592 | 91.195 | 38.398 | 0.000 50.083 21.0 5cm
0+240 Derecha | 167.992 | 76.796 | 52.797 | 0.000 34.267 21.0 scm
0+260 Derecha |172.791 | 47.998 | 4.800 | 0.000 25.041 21.0 5¢cm
0+280 Derecha | 163.192 | 62.397 | 23.999 | 0.000 31.004 21.0 5cm
0+300 Derecha | 172.791| 81.596 | 23.999 | 0.000 34.267 21.0 5cm
0+320 Derecha |163.192 | 76.796 | 23.999 | 0.000 36.171 21.0 5cm
0+340 Derecha | 167.992 | 91.195 | 47.998 | 0.000 40.692 21.0 5cm
0+360 Derecha |172.791 | 62.397 | 4.800 | 0.000 28.308 21.0 5¢cm
0+380 Derecha | 177.591 | 81.596 | 33.598 | 0.000 32.554 21.0 5cm
0+400 Derecha | 172.791| 81.596 | 43.198 | 0.000 34.267 21.0 5cm
0+420 Derecha | 167.992 | 76.796 | 33.598 | 0.000 34.267 21.0 5cm
0+440 Derecha |163.192 | 52.797 | 14.399 | 0.000 28.308 21.0 5cm
0+460 Derecha | 167.992 | 43.198 | 14.399 | 0.000 25.041 21.0 scm
0+480 Derecha | 172.791 | 95.995 | 33.598 | 0.000 40.692 21.0 5 cm
0+500 Derecha | 177.591 | 28.799 | 38.398 | 0.000 21.002 21.0 5cm
0+520 Derecha | 182.391 | 43.198 | 23.999 | 0.000 22.451 21.0 5cm
0+540 Derecha |177.591 | 47.998 | 4.800 | 0.000 24114 21.0 5cm
0+560 Derecha |167.992 | 47.998 | 9.600 | 0.000 26.043 21.0 5cm
0+580 Derecha | 163.192 | 23.999 | 14.399 | 0.000 22.451 21.0 acm
0+600 Derecha |172.791 | 52.797 | 9.600 | 0.000 26.043 21.0 5cm
0+620 Derecha | 177.591 | 47.998 | 19.199 | 0.000 24.114 21.0 5cm
0+640 Derecha | 182.391 | 95.995 | 14.399 | 0.000 36.171 21.0 5cm
0+660 Derecha | 177.591 | 23.999 | 38.398 | 0.000 20.346 21.0 5cm
0+680 Derecha | 172.791| 71.996 | 33.598 | 0.000 31.004 21.0 Scm
0+700 Derecha | 167.992 | 100.795 | 47.998 | 0.000 46.505 21.0 5 cm
0+720 Derecha | 172.791| 19.199 | 28.799 | 0.000 20.346 21.0 5 cm




158

0+740 Derecha | 167.992 | 47.998 | 19.199 | 0.000 26.043 210 Scm
0+760 Derecha | 163.192 | 81.596 | 23.999 | 0.000 38.298 21.0 S5cm
0+780 Derecha | 172.791 | 62.397 | 14.399 | 0.000 28.308 21.0 5cm
0+800 Derecha | 167.992 | 119.994 | 33.598 | 0.000 65.107 21.0 Scm
0+820 Derecha | 163.192 | 23.999 | 14.399 | 0.000 22.451 21.0 Scm
0+840 Derecha | 158.392 | 67.197 | 19.199 | 0.000 34.267 21.0 5cm
0+860 Derecha [172.791| 76.796 | 9.600 | 0.000 32.554 21.0 5cm
0+880 Derecha | 177.591 | 52.797 | 28.799 | 0.000 25.041 21.0 5cm
0+900 Derecha |172.791 | 38.398 | 9.600 | 0.000 23.253 21.0 5cm
0+920 Derecha |167.992 | 62.397 | 33.598 | 0.000 29.594 21.0 5cm
0+940 Derecha |163.192 | 28.799 | 4.800 | 0.000 23.253 21.0 5cm
0+960 Derecha |167.992 | 19.199 | 4.800 | 0.000 21.002 21.0 5cm
0+980 Derecha |172.791| 33598 | 4.800 | 0.000 22.451 21.0 5¢cm
1+000 Derecha |167.992 | 47.998 | 4.800 | 0.000 26.043 21.0 5cm
1+020 Derecha | 177,591 | 76.796 | 23.999 | 0.000 31.004 21.0 5cm
1+040 Derecha | 167.992 | 57.597 | 19.199 | 0.000 28.308 21.0 5cm
1+060 Derecha | 153.592 | 43.198 | 14.399 | 0.000 28.308 21.0 Scm
1+080 Derecha | 158.392 | 38.398 | 14.399 | 0.000 26.043 21.0 5cm
1+100 Derecha | 167.992 | 67.197 | 14.399 | 0.000 31.004 21.0 5cm
1+120 Derecha | 163.192 | 81.596 | 14.399 | 0.000 38.298 21.0 5cm
1+140 Derecha |167.992 | 67.197 | 28.799 | 0.000 31.004 21.0 5cm
1+160 Derecha | 172.791 | 81.596 | 52.797 | 0.000 34.267 21.0 5cm
1+180 Derecha | 167.992 | 57.597 | 19.199 | 0.000 28.308 21.0 Scm
1+200 Derecha | 163.192 | 57.597 | 23.999 | 0.000 29.594 21.0 5cm
1+220 Derecha | 158.392 | 67.197 | 28.799 | 0.000 34.267 21.0 5cm
1+240 Derecha | 148.793 | 38.398 | 23.999 | 0.000 28.308 21.0 5cm
1+260 Derecha | 153.592 | 52.797 | 38.398 | 0.000 31.004 21.0 5cm
1+280 Derecha | 158.392 | 67.197 | 33.598 | 0.000 34.267 21.0 5cm
1+300 Derecha | 163.192 | 67.197 | 43.198 | 0.000 32.554 21.0 5cm
1+320 Derecha | 167.992 | 81.596 | 52.797 | 0.000 36.171 21.0 5cm
1+340 Derecha | 172.791 | 100.795 | 71.996 | 0.000 43405 21.0 5cm
1+360 Derecha | 163.192 | 95.995 | 47.998 | 0.000 46.505 21.0 5cm
1+380 Derecha | 158.392 | 86.396 | 38.398 | 0.000 43.405 21.0 5cm
1+400 Derecha | 153.592 | 76.796 | 28.799 | 0.000 40.692 21.0 5cm
1+420 Derecha |163.192 | 71.996 | 33.598 | 0.000 34.267 21.0 5cm
1+440 Derecha |158.392 | 81.596 | 19.199 | 0.000 40.692 21.0 5cm
1+460 Derecha |167.992 | 76.796 | 33.598 | 0.000 34.267 21.0 5cm
1+480 Derecha |163.192 | 67.197 | 23.999 | 0.000 32.554 21.0 5cm
1+500 Derecha |158.392 | 57.597 | 23.999 | 0.000 31.004 21.0 5cm
1+520 Derecha |163.192 | 67.197 | 23.999 | 0.000 32.554 21.0 5cm
1+540 Derecha |148.793| 57.597 | 19.199 | 0.000 34.267 21.0 5cm
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1+560 Derecha | 153.592 | 71.996 | 33.598 | 0.000 38.298 21.0 acm
1+580 Derecha | 158.392 | 47.998 | 23.999 | 0.000 28.308 21.0 scm
1+600 Derecha |163.192 | 62.397 | 47.998 | 0.000 31.004 21.0 5cm
1+620 Derecha | 167.992 | 81.596 | 43.198 | 0.000 36.171 21.0 ocm
1+640 Derecha |158.392 | 57.597 | 43.198 | 0.000 31.004 21.0 5¢cm

Céalculo de Deflexion Caracteristica

Se empleo la ecuacion:

Donde:

o: Desviacion estandar

Di: deflexion méxima corregida

D: deflexion mediana

4465.982
o= |—/—
83-1

c=74

ENSAYO DE LA MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN) @

Suscd
SIS:EVALUACION DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA DEL EJERCITO Y COLLASUYO, CUSCO 24

RESULTADOS DE LA DESVIASION ESTANDAR
UNIVERSIDAD: "UNIVERSIDAD SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO"
ESCUELA: ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tramo: AVENDA COLLASUYO Hecho Por: ESHyJS8Q
Capa: CARPETAASFALTICA T.("C)= 20 Responsable: MACQ
Kifometro: Dol (4000 al 1+640 Terreno Fecha: 16706/2024
Carril:_Darecha Ng= 3B0E405
Equipo: Viga Benkelman Plnzuar Peso del Efe: 8200 Ke.
Dial: INSIZE 0.01 mm Presion: 80 Psl
Camién: W3D 932 Relacion del Brazo: 451

Llantas; 10°X 20 Factor de Estaci
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RESULTADOS DE LA DESVIACION ESTANDAR

Progresiva : DATOS \
Carril (Dm-LO)A(2)

0+000 Derecha 172.791 -6.303 39.732
0+020 Derecha 167.992 -1.504 2.261

0+040 Derecha 172.791 -6.303 39.732
0+060 Derecha 158.392 8.096 65.545
0+080 Derecha 167.992 -1.504 2.261

0+100 Derecha 163.192 3.296 10.865
0+120 Derecha 158.392 8.096 65.545
0+140 Derecha 163.192 3.296 10.865
0+160 Derecha 172.791 -6.303 39.732
0+180 Derecha 167.992 -1.504 2.261

0+200 Derecha 163.192 3.296 10.865
0+220 Derecha 153.592 12.896 166.300
0+240 Derecha 167.992 -1.504 2.261

0+260 Derecha 172.791 -6.303 39.732
0+280 Derecha 163.192 3.296 10.865
0+300 Derecha 172.791 -6.303 39.732
0+320 Derecha 163.192 3.296 10.865
0+340 Derecha 167.992 -1.504 2.261

0+360 Derecha 172.791 -6.303 39.732
0+380 Derecha 177.591 -11.103 123.278
0+400 Derecha 172.791 -6.303 39.732
0+420 Derecha 167.992 -1.504 2.261

0+440 Derecha 163.192 3.296 10.865
0+460 Derecha 167.992 -1.504 2.261

0+480 Derecha 172.791 -6.303 39.732
0+500 Derecha 177.591 -11.103 123.278
0+520 Derecha 182.391 -15.903 252.900
0+540 Derecha 177.591 -11.103 123.278
0+560 Derecha 167.992 -1.504 2.261

0+580 Derecha 163.192 3.296 10.865
0+600 Derecha 172.791 -6.303 39.732
0+620 Derecha 177.591 -11.103 123.278
0+640 Derecha 182.391 -15.903 252.900
0+660 Derecha 177.591 -11.103 123.278
0+680 Derecha 172.791 -6.303 39.732
0+700 Derecha 167.992 -1.504 2.261

0+720 Derecha 172.791 -6.303 39.732
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0+740 Derecha 167.992 -1.504 2.261

0+760 Derecha 163.192 3.296 10.865
0+780 Derecha 172.791 -6.303 39.732
0+800 Derecha 167.992 -1.504 2.261

0+820 Derecha 163.192 3.296 10.865
0+840 Derecha 158.392 8.096 65.545
0+860 Derecha 172.791 -6.303 39.732
0+880 Derecha 177.591 -11.103 123.278
0+900 Derecha 172.791 -6.303 39.732
0+920 Derecha 167.992 -1.504 2.261

0+940 Derecha 163.192 3.296 10.865
0+960 Derecha 167.992 -1.504 2.261

0+980 Derecha 172.791 -6.303 39.732
1+000 Derecha 167.992 -1.504 2.261

1+020 Derecha 177.591 -11.103 123.278
1+040 Derecha 167.992 -1.504 2.261

1+060 Derecha 153.592 12.896 166.300
1+080 Derecha 158.392 8.096 65.545
1+100 Derecha 167.992 -1.504 2.261

1+120 Derecha 163.192 3.296 10.865
1+140 Derecha 167.992 -1.504 2.261

1+160 Derecha 172.791 -6.303 39.732
1+180 Derecha 167.992 -1.504 2.261

1+200 Derecha 163.192 3.296 10.865
1+220 Derecha 158.392 8.096 65.545
1+240 Derecha 148.793 17.696 313.131
1+260 Derecha 153.592 12.896 166.300
1+280 Derecha 158.392 8.096 65.545
1+300 Derecha 163.192 3.296 10.865
1+320 Derecha 167.992 -1.504 2.261

1+340 Derecha 172.791 -6.303 39.732
1+360 Derecha 163.192 3.296 10.865
1+380 Derecha 158.392 8.096 65.545
1+400 Derecha 153.592 12.896 166.300
1+420 Derecha 163.192 3.296 10.865
1+440 Derecha 158.392 8.096 65.545
1+460 Derecha 167.992 -1.504 2.261

1+480 Derecha 163.192 3.296 10.865
1+500 Derecha 158.392 8.096 65.545
1+520 Derecha 163.192 3.296 10.865
1+540 Derecha 148.793 17.696 313.131
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Segun el método CONREVIAL la ecuacién para la deflexion caracteristica

Ecuacion de deflexion caracteristica

Valor de disefio (%) Deflexion caracteristica | Extension del pavimento
D¢ (D <Dg)

50 D 50
75 D+0.674*¢ 25
85 D+ao 15
90 D +1.3*g 10
95 D+1.645*¢ 5
98 D+2*qg 2
99 D +2.33*g 1

99.9 D +3*ag 0.1

La ecuacién que recomienda CONREVIAL, al 95% del valor de disefio:

D,=D+1.645+0

Donde:

D: deflexion mediana

o: Desviacion estandar

Dc: Deflexion caracteristica

D, =166.488 +1.645+ 7.4

D =178.6% 10-2 mm

1+560 Derecha 153.592 12.896 166.300
1+580 Derecha 158.392 8.096 65.545
1+600 Derecha 163.192 3.296 10.865
1+620 Derecha 167.992 -1.504 2.261
1+640 Derecha 158.392 8.096 65.545
gﬁlgﬁg;}(}g 166.488 TOTAL 4465.982
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Figura 5051

Deflexiones calculadas de la avenida Collasuyo
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4.1.2 procesamiento de datos Avenida del Ejercito 1.50E+05

Partiendo del ancho de la via se procedié a colocar la viga Benkelman a 0.9m del borde
de esta. Con la cual se procedié a determinar las deflexiones a cuatro diferentes distancias (Ocm,
25cm, 50m y 1m). Ademas, determinar el espesor y temperatura de la capa de asfalto. A

continuacion, se muestra una tabla con las lecturas de deflexiones en cada de las estaciones.

ENSAYO DE LA MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN) @

TESIS:EVALUACION DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA DEL EJERCITO Y
COLLASUYO, CUSCO 2024
DEFLEXIONES EN CAMPO DE LA CAPA DE RODADURA
UNIVERSIDAD: "UNIVERSIDAD SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO"
ESCUELA: ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tramo: AVENIDA DEL EJERCITO Hecho Por: ESHyJSQ
Capa: CARPETA ASFALTICA T.(°C)= 20 Responsable: MACQ
Kilometro:  Del G+000) al 7+340 Terreno Fecha: 9/06/2024

Carril: Derecha N = 1.50E+05

Equipo: Viga Eenkelman Pinzuar Peso del Eje: 8200 Kg.

Dial: INSIZE 001 mm. Presion: 80 Psi
Camion: W30 932 Relacion del Brazo: 41
Llantas: 10" X 20" Factor de Estacionalidad 1

DATOS DE CAMPO
Progresiva Lecturas en el Dial T. (°C) S Fecha
Carril (cm)

(Km.) ‘ Lso L100 Terreno
0+000 Derecha 0 7 16 30 23.0 5cm 09/06/24
0+020 Derecha 0 15 32 23.0 5cm 09/06/24
0+040 Derecha 0 9 16 31 23.0 5cm 09/06/24
0+060 Derecha 0 11 17 30 23.0 5cm 09/06/24
0+080 Derecha 0 11 19 29 23.0 5cm 09/06/24
0+100 Derecha 0 17 25 31 23.0 5cm 09/06/24
0+120 Derecha 0 17 21 32 23.0 5cm 09/06/24
0+140 Derecha 0 12 18 33 23.0 5cm 09/06/24
0+160 Derecha 0 16 26 31 23.0 5cm 09/06/24
0+180 Derecha 0 18 29 31 23.0 5cm 09/06/24
0+200 Derecha 0 9 18 29 23.0 5cm 09/06/24
0+220 Derecha 0 23 26 32 23.0 5cm 09/06/24
0+240 Derecha 0 20 25 31 23.0 5cm 09/06/24
0+260 Derecha 0 23 26 34 23.0 5cm 09/06/24
0+280 Derecha 0 14 24 35 23.0 5cm 09/06/24
0+300 Derecha 0 19 24 34 23.0 5cm 09/06/24
0+320 Derecha 0 18 26 32 23.0 5cm 09/06/24
0+340 Derecha 0 19 27 31 23.0 5cm 09/06/24
0+360 Derecha 0 20 25 32 23.0 5cm 09/06/24
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0+380 Derecha 0 21 26 31 23.0 5cm 09/06/24
0+400 Derecha 0 19 25 33 23.0 5cm 09/06/24
0+420 Derecha 0 16 24 31 23.0 5¢cm 09/06/24
0+440 Derecha 0 23 29 35 23.0 5¢cm 09/06/24
0+460 Derecha 0 19 24 33 23.0 5¢cm 09/06/24
0+480 Derecha 0 18 21 31 23.0 5cm 09/06/24
0+500 Derecha 0 19 26 31 23.0 5cm 09/06/24
0+520 Derecha 0 21 25 33 23.0 5cm 09/06/24
0+540 Derecha 0 15 23 30 23.0 5¢cm 09/06/24
0+560 Derecha 0 21 31 34 23.0 5¢cm 09/06/24
0+580 Derecha 0 19 21 31 23.0 5¢cm 09/06/24
0+600 Derecha 0 18 27 33 23.0 5cm 09/06/24
0+620 Derecha 0 11 19 31 23.0 5cm 09/06/24
0+640 Derecha 0 18 25 31 23.0 5cm 09/06/24
0+660 Derecha 0 16 23 32 23.0 5¢cm 09/06/24
0+680 Derecha 0 21 29 33 23.0 5¢cm 09/06/24
0+700 Derecha 0 14 25 31 23.0 5¢cm 09/06/24
0+720 Derecha 0 22 25 32 23.0 5cm 09/06/24
0+740 Derecha 0 11 24 30 23.0 5cm 09/06/24
0+760 Derecha 0 17 24 30 23.0 5cm 09/06/24
0+780 Derecha 0 23 29 32 23.0 5cm 09/06/24
0+800 Derecha 0 10 21 32 23.0 5cm 09/06/24
0+820 Derecha 0 19 28 33 23.0 5cm 09/06/24
0+840 Derecha 0 19 26 31 23.0 5cm 09/06/24
0+860 Derecha 0 20 24 29 23.0 5cm 09/06/24
0+880 Derecha 0 16 21 31 23.0 5cm 09/06/24
0+900 Derecha 0 19 27 34 23.0 5cm 09/06/24
0+920 Derecha 0 23 26 32 23.0 5cm 09/06/24
0+940 Derecha 0 16 26 29 23.0 5¢m 09/06/24
0+960 Derecha 0 9 16 31 23.0 5cm 09/06/24
0+980 Derecha 0 12 19 29 23.0 5cm 09/06/24
1+000 Derecha 0 18 24 30 23.0 5cm 09/06/24
1+020 Derecha 0 19 25 29 23.0 5cm 09/06/24
1+040 Derecha 0 13 21 29 23.0 5cm 09/06/24
1+060 Derecha 0 18 26 31 23.0 5cm 09/06/24
1+080 Derecha 0 16 23 33 23.0 5cm 09/06/24
1+100 Derecha 0 13 23 31 23.0 5cm 09/06/24
1+120 Derecha 0 7 22 29 23.0 5cm 09/06/24
1+140 Derecha 0 13 24 31 23.0 5¢cm 09/06/24
1+160 Derecha 0 19 24 32 23.0 5cm 09/06/24
1+180 Derecha 0 17 24 31 23.0 5cm 09/06/24
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1+200 Derecha 0 21 27 31 23.0 5cm 09/06/24
1+220 Derecha 0 12 23 32 23.0 5cm 09/06/24
1+240 Derecha 0 19 26 32 23.0 5¢cm 09/06/24
1+260 Derecha 0 21 26 31 23.0 5¢cm 09/06/24
1+280 Derecha 0 20 27 33 23.0 5¢cm 09/06/24
1+300 Derecha 0 17 28 34 23.0 5cm 09/06/24
1+320 Derecha 0 15 29 32 23.0 5cm 09/06/24
1+340 Derecha 0 14 26 31 23.0 5cm 09/06/24
1+360 Derecha 0 15 23 29 23.0 5¢cm 09/06/24
1+380 Derecha 0 19 22 31 23.0 5¢cm 09/06/24
1+400 Derecha 0 16 26 31 23.0 5¢cm 09/06/24
1+420 Derecha 0 19 21 32 23.0 5cm 09/06/24
1+440 Derecha 0 25 29 33 23.0 5cm 09/06/24
1+460 Derecha 0 15 21 31 23.0 5cm 09/06/24
1+480 Derecha 0 13 19 34 23.0 5¢cm 09/06/24
1+500 Derecha 0 19 25 32 23.0 5¢cm 09/06/24
1+520 Derecha 0 16 21 31 23.0 5¢cm 09/06/24
1+540 Derecha 0 12 21 30 23.0 5cm 09/06/24

Correccion por el Brazo con relacion 1:4 de la Viga Benkelman

Para su determinacion se utilizé la siguiente formula:

D = (Df — DO) « RB

Nota. Fuente: Manual de ensayos-MTC (2016)

Donde:

D: deflexion corregida

RB: Relacion brazo - viga

Df: deflexion final

DO: deflexion inicial

Para el dato 1:

D = (30.0 - 0.0) * 4

D=120*10"?mm
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ENSAYO DE LA MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN) @

TESIS:EVALUACION DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA DEL EJERCITOY
COLLASUYO, CUSCO 2024
DEFLEXIONES CORREGIDAS POR LA RELACION DE BRAZO 1:4
UNIVERSIDAD: "UNIVERSIDAD SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO"
ESCUELA: ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tramo: AVENIDADEL EJERCITO Hecho Por: ESHyJSQ
Capa: CARPETA ASFALTICA T.(C)= 20 Responsable: MACQ
Kilometro:  Del0+000 al 1+540 Terreno Facha: 9106/2024
Carril: Derecha N 3= 1.505:00
Equipo: Viga Bsnkelman Pinzuar Peso del Eje: 8200Kq.
Dial: INSIZEOO? mm Presion: 80 Ps
Camién: W3D932 Relacion del Brazo: 4:1
Llantas: 10°X 20" Facior de E: jonalidad: 1

DEFLEXIONES CORREGIDAS POR LA RELACION DE BRAZO 1:4

Progresiva Lecturas en el Dial T. (°C) Sl Fecha
Carril (cm)

(Km.) ‘ Las Lso Lo  Terreno
0+000 | Derecha 120 92 56 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+020 | Derecha 128 96 68 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+040 | Derecha 124 88 60 0 23.0 5cm 09/06/24
0+060 | Derecha 120 76 52 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+080 | Derecha 116 72 40 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+100 | Derecha 124 56 24 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+120 | Derecha 128 60 44 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+140 | Derecha 132 84 60 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+160 | Derecha 124 60 20 0 23.0 5cm 09/06/24
0+180 | Derecha 124 52 8 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+200 | Derecha 116 80 44 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+220 | Derecha 128 36 24 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+240 | Derecha 124 44 24 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+260 | Derecha 136 44 32 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+280 | Derecha 140 84 44 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+300 | Derecha 136 60 40 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+320 | Derecha 128 56 24 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+340 | Derecha 124 48 16 0 23.0 5c¢m 09/06/24
0+360 | Derecha 128 48 28 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+380 | Derecha 124 40 20 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+400 | Derecha 132 56 32 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+420 | Derecha 124 60 28 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+440 | Derecha 140 48 24 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+460 | Derecha 132 56 36 0 23.0 5c¢m 09/06/24
0+480 | Derecha 124 52 40 0 23.0 5cm 09/06/24
0+500 | Derecha 124 48 20 0 23.0 5cm 09/06/24
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0+520 | Derecha 132 48 32 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+540 | Derecha 120 60 28 0 23.0 5cm 09/06/24
0+560 | Derecha 136 52 12 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+580 | Derecha 124 48 40 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+600 | Derecha 132 60 24 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+620 | Derecha 124 80 48 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+640 | Derecha 124 52 24 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+660 | Derecha 128 64 36 0 23.0 5cm 09/06/24
0+680 | Derecha 132 48 16 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+700 | Derecha 124 68 24 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+720 | Derecha 128 40 28 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+740 | Derecha 120 76 24 0 23.0 5cm 09/06/24
0+760 | Derecha 120 52 24 0 23.0 5cm 09/06/24
0+780 |Derecha 128 36 12 0 23.0 5cm 09/06/24
0+800 | Derecha 128 88 44 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+820 | Derecha 132 56 20 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+840 | Derecha 124 48 20 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+860 | Derecha 116 36 20 0 23.0 5cm 09/06/24
0+880 | Derecha 124 60 40 0 23.0 5cm 09/06/24
0+900 | Derecha 136 60 28 0 23.0 5cm 09/06/24
0+920 | Derecha 128 36 24 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+940 | Derecha 116 52 12 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+960 | Derecha 124 88 60 0 23.0 5¢cm 09/06/24
0+980 | Derecha 116 68 40 0 23.0 5cm 09/06/24
1+000 | Derecha 120 48 24 0 23.0 5cm 09/06/24
1+020 | Derecha 116 40 16 0 23.0 5cm 09/06/24
1+040 |Derecha 116 64 32 0 23.0 5¢cm 09/06/24
1+060 | Derecha 124 52 20 0 23.0 5¢cm 09/06/24
14080 | Derecha 132 68 40 0 23.0 5c¢m 09/06/24
1+100 | Derecha 124 72 32 0 23.0 5cm 09/06/24
1+120 | Derecha 116 88 28 0 23.0 5cm 09/06/24
1+140 |Derecha 124 72 28 0 23.0 5¢cm 09/06/24
1+160 | Derecha 128 52 32 0 23.0 5¢cm 09/06/24
1+180 | Derecha 124 56 28 0 23.0 5¢cm 09/06/24
14200 |Derecha 124 40 16 0 23.0 5c¢m 09/06/24
1+220 | Derecha 128 80 36 0 23.0 5cm 09/06/24
1+240 | Derecha 128 52 24 0 23.0 5cm 09/06/24
1+260 | Derecha 124 40 20 0 23.0 5cm 09/06/24
1+280 | Derecha 132 52 24 0 23.0 5¢cm 09/06/24
1+300 | Derecha 136 68 24 0 23.0 5¢cm 09/06/24
1+320 | Derecha 128 68 12 0 23.0 5cm 09/06/24
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1+340 | Derecha 124 68 20 0 23.0 5¢cm 09/06/24
1+360 | Derecha 116 56 24 0 23.0 5cm 09/06/24
1+380 |Derecha 124 48 36 0 23.0 5¢cm 09/06/24
1+400 |Derecha 124 60 20 0 23.0 5¢cm 09/06/24
1+420 | Derecha 128 52 44 0 23.0 5¢cm 09/06/24
1+440 | Derecha 132 32 16 0 23.0 5¢cm 09/06/24
1+460 | Derecha 124 64 40 0 23.0 5¢cm 09/06/24
1+480 | Derecha 136 84 60 0 23.0 5cm 09/06/24
1+500 |Derecha 128 52 28 0 23.0 5¢cm 09/06/24
1+520 | Derecha 124 60 40 0 23.0 5¢cm 09/06/24
1+540 | Derecha 120 72 36 0 23.0 5cm 09/06/24

Correccién de Deflexiones por Efectos de Temperatura

Durante el ensayo con la viga de Benkelman, se observaron variaciones en la temperatura, lo

que hace necesario corregir las deflexiones utilizando una temperatura de referencia de 20 °C.

Dy
(0.001%(T—-20°C)*h+1)

Do =

Donde:

D (20 °C): deflexion corregida por temperatura
DO0: deflexion inicial corregida por brazos 1:4
t: temperatura insitu

h: espesor de la carpeta asfaltica

para el dato 1:

120
(0.001%(23°C—20°C)*0.05+1)

Dygoc =

D (20° C) = 119.982 * 10-2 mm




170

ENSAYO DE LA MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN) @

TESIS:EVALUACION DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA DEL EJERCITOY
COLLASUYO, CUSCO 2024
DEFLEXIONES CORREGIDAS POR EFECTO DE TEMPERATURA
UNIVERSIDAD: "UNIVERSIDAD SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO"
ESCUELA: ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tramo: AVENIDADEL EJERCITO Hecho Por: ESHyJSQ
Capa: CARPETA ASFALTICA T.(C)= 20 Responsable: MACQ
Kilometro:  Del0+000 al 1+540 Terreno Facha: 9106/2024

Carril: Derecha N 3= 1.505:00

Equipo: Viga Bsnkelman Pinzuar Peso del Eje: 8200Kq.

Dial: INSIZEOO? mm Presion: 80 Ps
Camién: W3D932 Relacion del Brazo: 4:1
Llantas: 10°X 20" Facior de E: jonalidad: 1

DEFLEXIONES CORREGIDAS POR EFECTO DE TEMPERATURA

Progresiva Lecturas en el Dial T.cc) Espesor

Fecha
Carril (cm)

(Km.) ‘ Las Lso Lo  Terreno
0+000 |Derecha| 119.982 01.986 55.992 0.000 23.0 5¢cm 09/06/24

0+020 |Derecha| 127.981 05.986 67.990 0.000 23.0 5¢cm 09/06/24
0+040 |Derecha| 123.981 87987 | 59.991 0.000 23.0 5c¢cm [ 09/06/24
0+060 |Derecha| 119.982 75.989 51.992 0.000 23.0 5¢cm 09/06/24
0+080 |Derecha| 115.983 71.989 | 39.994 0.000 23.0 5c¢cm  [09/06/24
0+100 |Derecha| 123.981 55.992 | 23.996 0.000 23.0 5c¢cm  [09/06/24
0+120 |Derecha| 127.981 59.991 43.993 0.000 23.0 5¢cm 09/06/24
0+140 |Derecha| 131.980 83.987 59.991 0.000 23.0 5¢cm 09/06/24
0+160 |Derecha| 123.981 59.991 19.997 0.000 23.0 5c¢cm | 09/06/24
0+180 |Derecha| 123.981 51.992 7.999 0.000 23.0 5¢cm 09/06/24
0+200 |Derecha| 115.983 79.988 | 43.993 0.000 23.0 5c¢cm  [09/06/24
0+220 |Derecha| 127.981 35995 | 23.996 0.000 23.0 5c¢cm  [09/06/24
0+240 |Derecha| 123.981 43.993 23.996 0.000 23.0 5¢cm 09/06/24
0+260 |Derecha| 135.980 43.993 31.995 0.000 23.0 5¢cm 09/06/24
0+280 |Derecha| 139.979 83.987 | 43.993 0.000 23.0 5c¢cm | 09/06/24
0+300 |Derecha| 135.980 59.991 39.994 0.000 23.0 5c¢cm | 09/06/24
0+320 |Derecha| 127.981 55.992 | 23.996 0.000 23.0 5c¢cm | 09/06/24
0+340 |Derecha| 123.981 47.993 15.998 0.000 23.0 5c¢cm | 09/06/24
0+360 |Derecha| 127.981 47.993 27.996 0.000 23.0 5¢cm 09/06/24
0+380 |Derecha| 123.981 39.994 19.997 0.000 23.0 5¢cm 09/06/24
0+400 |Derecha| 131.980 55992 | 31.995 0.000 23.0 5c¢cm | 09/06/24
0+420 |Derecha| 123.981 59.991 27.996 0.000 23.0 5c¢cm | 09/06/24
0+440 |Derecha| 139.979 47.993 | 23.99 0.000 23.0 5c¢cm | 09/06/24
0+460 |Derecha| 131.980 55.992 35.995 0.000 23.0 5cm | 09/06/24
0+480 |Derecha| 123.981 51.992 39.994 0.000 23.0 5cm | 09/06/24
0+500 |Derecha| 123.981 47.993 19.997 0.000 23.0 5¢cm 09/06/24
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0+520 |Derecha| 131.980 47.993 31.995 0.000 23.0 5¢cm 09/06/24
0+540 |Derecha| 119.982 59.991 27.996 0.000 23.0 5c¢cm | 09/06/24
0+560 |Derecha| 135.980 51.992 11.998 0.000 23.0 5c¢cm | 09/06/24
0+580 |Derecha| 123.981 47.993 | 39.994 0.000 23.0 5c¢cm  |09/06/24
0+600 |Derecha| 131.980 59.991 23.996 0.000 23.0 5c¢cm  [09/06/24
0+620 |Derecha| 123.981 79.988 47.993 0.000 23.0 5¢cm 09/06/24
0+640 |Derecha| 123.981 51.992 23.996 0.000 23.0 5¢cm 09/06/24
0+660 |Derecha| 127.981 63.990 | 35.995 0.000 23.0 5c¢cm | 09/06/24
0+680 |Derecha| 131.980 47.993 15.998 0.000 23.0 5c¢cm | 09/06/24
0+700 |Derecha| 123.981 67.990 | 23.996 0.000 23.0 5c¢cm  |09/06/24
0+720 |Derecha| 127.981 39.994 | 27.996 0.000 23.0 5c¢cm  |09/06/24
0+740 |Derecha| 119.982 75.989 23.996 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+760 |Derecha| 119.982 51.992 23.996 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+780 |Derecha| 127.981 35.995 11.998 0.000 23.0 5c¢cm [ 09/06/24
0+800 |Derecha| 127.981 87.987 43.993 0.000 23.0 5¢cm 09/06/24
0+820 |Derecha| 131.980 55.992 19.997 0.000 23.0 5¢cm 09/06/24
0+840 |Derecha| 123.981 47.993 19.997 0.000 23.0 5c¢cm  |09/06/24
0+860 |Derecha| 115.983 35.995 19.997 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+880 |Derecha| 123.981 59.991 30.994 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+900 |Derecha| 135.980 59.991 27.996 0.000 23.0 5c¢cm | 09/06/24
04920 |Derecha| 127.981 35.995 23.996 0.000 23.0 5¢cm 09/06/24
0+940 |Derecha| 115.983 51.992 11.998 0.000 23.0 5c¢cm  [09/06/24
0+960 |Derecha| 123.981 87.987 | 59.991 0.000 23.0 5c¢cm  [09/06/24
0+980 |Derecha| 115.983 67.990 30.994 0.000 23.0 5cm 09/06/24
1+000 |Derecha| 119.982 47.993 23.996 0.000 23.0 5cm 09/06/24
14020 |Derecha| 115.983 39.994 15.998 0.000 23.0 5c¢cm | 09/06/24
14040 |Derecha| 115.983 63.990 | 31.995 0.000 23.0 5c¢cm  [09/06/24
1+060 |Derecha| 123.981 51.992 19.997 0.000 23.0 5c¢cm  [09/06/24
1+080 |Derecha| 131.980 67.990 | 39.994 0.000 23.0 5c¢cm | 09/06/24
1+100 |Derecha| 123.981 71.989 31.995 0.000 23.0 5cm 09/06/24
1+120 | Derecha| 115.983 87.987 27.996 0.000 23.0 5cm 09/06/24
1+140 |Derecha| 123.981 71.989 27.996 0.000 23.0 5cm 09/06/24
14160 |Derecha| 127.981 51992 | 31.995 0.000 23.0 5c¢cm | 09/06/24
1+180 |Derecha| 123.981 55.992 | 27.996 0.000 23.0 5c¢cm | 09/06/24
14200 |Derecha| 123.981 39.994 15.998 0.000 23.0 5c¢cm | 09/06/24
1+220 |Derecha| 127.981 79.988 35.995 0.000 23.0 5cm 09/06/24
1+240 |Derecha| 127.981 51.992 23.996 0.000 23.0 5cm 09/06/24
14260 |Derecha| 123.981 39.994 19.997 0.000 23.0 5c¢cm  [09/06/24
1+280 |Derecha| 131.980 51992 | 23.996 0.000 23.0 5c¢cm  |09/06/24
1+#300 |Derecha| 135.980 67.990 | 23.996 0.000 23.0 5c¢cm  |09/06/24
14320 |Derecha| 127.981 67.990 11.998 0.000 23.0 5c¢cm | 09/06/24
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1+340 |Derecha| 123.981 67.990 19.997 0.000 23.0 5¢cm 09/06/24
14360 |Derecha| 115.983 55.992 | 23.996 0.000 23.0 5c¢cm | 09/06/24
1+380 |Derecha| 123.981 47.993 35.995 0.000 23.0 5¢cm 09/06/24
14400 |Derecha| 123.981 59.991 19.997 0.000 23.0 5c¢cm  |09/06/24
14420 |Derecha| 127.981 51.992 | 43.993 0.000 23.0 5c¢cm  [09/06/24
1+440 |Derecha| 131.980 31.995 15.998 0.000 23.0 5¢cm 09/06/24
1+460 |Derecha| 123.981 63.990 39.994 0.000 23.0 5¢cm 09/06/24
1+480 |Derecha| 135.980 83.987 | 59.991 0.000 23.0 5c¢cm | 09/06/24
1+500 |Derecha| 127.981 51.992 27.996 0.000 23.0 5¢cm 09/06/24
14520 |Derecha| 123.981 59.991 39.994 0.000 23.0 5c¢cm  |09/06/24
1+540 |Derecha| 119.982 71.989 35.995 0.000 23.0 5cm 09/06/24

Correcciodn por Efectos de Estacionalidad

Para determinar la correccién por estacionalidad, es esencial considerar el tipo de suelo y el

clima, ya que estos factores influiran en los céalculos subsiguientes.

Tabla de Factores de correccion por estacionalidad

TIPO SE SUELO
(SUBRASANTE)

ESTACION LLUVIOSA

ESTACION SECA

Arenosa - permeable

1

1.1-1.3

Arcillosa — Sensible al agua

1

1.2-14

Dado que el suelo es arcilloso y sensible al agua, y las lecturas se realizaron en un dia soleado,

se utilizo el valor de 1.2 para los célculos correspondientes.

D=1.2« D20°C

Donde:

D: deflexion corregida por estacionalidad

D (20 C): deflexion corregida por temperatura

Para el dato 1:

D=1.2%*119.982

D =143.978
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ESCUELA
Tramo
Capa

Carril.

Kilometro:

COLLASUYO, CUSCO 2024

DEFLEXIONES CORREGIDAS POREFECTO DE ESTACIONALIDAD
UNIVERSIDAD: "UNIVERSIDAD SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO"

: ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
. AVENIDA DEL EJERCITO

: CARPETA ASFALTICA
Del 0+000 al 14540
: Derecha

Hecho Por:

T.(Cl= 20 Responsable:
Terreno Fecha:

N 5= 1.505+00

ENSAYO DE LA MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN) @

TESIS:EVALUACION DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA DEL EJERCITOY

ESHyJSQ
MACQ
90672024

Equipo
Dial
Camién
Lizntas.

: Viga Bankelman Pinzuar

- INSIZEOO? mm
: W3D932
: 10°X 20"

Peso del Eje:
Presion:
Relacién del Brazo:

ldad-

Factor de E:

8200Kg.

80 Psi
4:1
1

DEFLEXIONES CORREGIDAS POR EFECTO DE ESTACIONALIDAD

Progresiva Lecturas en el Dial T. (°C) S Fecha
Carril (cm)

(Km.) Las Lso Lwo  Terreno
0+000 Derecha | 143.978 | 110.383 | 67.190 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+020 Derecha | 153.577 | 115.183 | 81.588 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+040 Derecha | 148.778 | 105584 | 71.989 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+060 Derecha | 143.978 | 91.186 | 62.391 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+080 Derecha | 139.179 | 86.387 47.993 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+100 Derecha | 148778 | 67.190 | 28.796 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+120 Derecha | 153.577 | 71.989 52.792 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+140 Derecha | 158.376 | 100.785 | 71.989 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+160 Derecha | 148778 | 71.989 | 23.996 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+180 Derecha | 148.778 | 62.391 0.599 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+200 Derecha | 139179 | 95.986 52.792 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+220 Derecha | 153577 | 43.194 | 28.796 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+240 Derecha | 148.778 | 52.792 28.796 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+260 Derecha | 163.176 | 52.792 38.394 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+280 Derecha | 167.975 | 100.785 | 52.792 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+300 Derecha | 163.176 | 71.989 | 47.993 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+320 Derecha | 153.577 | 67.190 28.796 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+340 Derecha | 148.778 | 57.591 19.197 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+360 Derecha | 153.577 | 57.591 33.595 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+380 Derecha | 148.778 | 47.993 23.996 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+400 Derecha | 158376 | 67.190 | 38.394 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+420 Derecha | 148.778 | 71.989 33.505 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+440 Derecha | 167.975 | 57.591 28.796 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+460 Derecha | 158376 | 67.190 | 43.194 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+480 Derecha | 148.778 | 62.391 47.993 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+500 Derecha | 148.778 | 57.591 23.996 0.000 23.0 5cm 09/06/24
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0+520 Derecha | 158.376 | 57.591 38.394 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+540 Derecha | 143.978 | 71.989 33.595 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+560 Derecha | 163.176 | 62.391 14.398 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+580 Derecha | 148.778 | 57.591 47.993 0.000 23.0 5¢cm 09/06/24
0+600 Derecha | 158.376 | 71.989 | 28.796 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+620 Derecha | 148.778 | 95.986 57.591 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+640 Derecha | 148.778 | 62.391 28.796 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+660 Derecha | 153,577 | 76.788 43.194 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+680 Derecha | 158376 | 57.591 19.197 0.000 23.0 5¢cm 09/06/24
0+700 Derecha | 148.778 | 81.588 28.796 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+720 Derecha | 153577 | 47.993 | 33.595 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+740 Derecha | 143.978 | 91.186 28.796 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+760 Derecha | 143.978 | 62.391 28.796 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+780 Derecha | 153577 | 43.19%4 14.398 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+800 Derecha | 153577 | 105584 | 52.792 0.000 23.0 5¢cm 09/06/24
0+820 Derecha | 158376 | 67.190 23.996 0.000 23.0 5¢cm 09/06/24
0+840 Derecha | 148.778 | 57.591 23.996 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+860 Derecha | 139179 | 43.194 23.996 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+880 Derecha | 148.778 | 71.989 47.993 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+900 Derecha | 163.176 | 71.989 33.595 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+920 Derecha | 153577 | 43.194 28.796 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+940 Derecha | 139.179 | 62.391 14.398 0.000 23.0 5cm 09/06/24
0+960 Derecha | 148.778 | 105584 | 71.989 0.000 23.0 5c¢m 09/06/24
0+980 Derecha | 139179 | 81.588 47.993 0.000 23.0 5cm 09/06/24
1+000 Derecha | 143.978 | 57.591 28.796 0.000 23.0 5cm 09/06/24
1+020 Derecha | 139179 | 47.993 19.197 0.000 23.0 5cm 09/06/24
1+040 Derecha | 139.179 | 76.788 38.394 0.000 23.0 5cm 09/06/24
1+060 Derecha | 148.778 | 62.391 23.996 0.000 23.0 5c¢m 09/06/24
1+080 Derecha | 158.376 | 81.588 | 47.993 0.000 23.0 5cm 09/06/24
1+100 Derecha | 148.778 | 86.387 38.394 0.000 23.0 5cm 09/06/24
1+120 Derecha | 139.179 | 105.584 | 33.595 0.000 23.0 5cm 09/06/24
1+140 Derecha | 148.778 | 86.387 33.505 0.000 23.0 5cm 09/06/24
1+160 Derecha | 153.577 | 62.391 38.394 0.000 23.0 5cm 09/06/24
1+180 Derecha | 148.778 | 67.190 33.505 0.000 23.0 5cm 09/06/24
1+200 Derecha | 148.778 | 47.993 19.197 0.000 23.0 5cm 09/06/24
1+220 Derecha | 153577 | 95.986 43.194 0.000 23.0 5cm 09/06/24
1+240 Derecha | 153.577 | 62.391 28.796 0.000 23.0 5cm 09/06/24
1+260 Derecha | 148.778 | 47.993 23.996 0.000 23.0 5cm 09/06/24
1+280 Derecha | 158.376 | 62.391 28.796 0.000 23.0 5cm 09/06/24
1+300 Derecha | 163.176 | 81.588 | 28.796 0.000 23.0 5cm 09/06/24
1+320 Derecha | 153,577 | 81.588 14.398 0.000 23.0 5cm 09/06/24
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1+340 Derecha | 148.778 | 81.588 23.996 0.000 23.0 5cm 09/06/24
1+360 Derecha | 139179 | 67.190 | 28.796 0.000 23.0 5cm 09/06/24
1+380 Derecha | 148.778 | 57.591 43.194 0.000 23.0 5¢cm 09/06/24
1+400 Derecha | 148.778 | 71.989 23.996 0.000 23.0 5¢cm 09/06/24
1+420 Derecha | 153577 | 62.391 52.792 0.000 23.0 5cm 09/06/24
1+440 Derecha | 158.376 | 38.394 19.197 0.000 23.0 5cm 09/06/24
1+460 Derecha | 148.778 | 76.788 47.993 0.000 23.0 5cm 09/06/24
1+480 Derecha | 163.176 | 100.785 | 71.989 0.000 23.0 5cm 09/06/24
1+500 Derecha | 153577 | 62.391 33.595 0.000 23.0 5¢cm 09/06/24
1+520 Derecha | 148.778 | 71.989 47.993 0.000 23.0 5cm 09/06/24
1+540 Derecha | 143978 | 86.387 43.194 0.000 23.0 5cm 09/06/24

Célculo del Radio de Curvatura

El radio de curvatura se determind estableciendo una relacién entre las deflexiones y el

comportamiento de la via.

3125

Rc =

Do—D3s

Nota. Fuente: Manual de ensayos-MTC (2016)

Donde:

RC: Radio de curvatura (m)

DO: Deflexion méaxima a los 0 metros.

D25: Deflexién a los 0.25 metros.

Para del dato 1:

3125

Rc =

RC=93.020

Do—D3s
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ESCUELA
Tramo
Capa

Carril.

ENSAYO DE LA MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN) @

RESULTADOS DEL RADIO DE CURVATURA
UNIVERSIDAD: "UNIVERSIDAD SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO"

COLLASUYO, CUSCO 2024

: ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
. AVENIDA DEL EJERCITO
: CARPETA ASFALTICA

Kilometro:

Del 0+000 al 1+540

: Derecha

Hecho Por:
T.(Cl= 20 Responsable:
Terreno Fecha:

N 5= 1.505+00

TESIS:EVALUACION DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA DEL EJERCITOY

ESHyJSQ

MACQ
90672024

Equipo
Dial
Camién
Lizntas.

: Viga Bankelman Pinzuar
- INSIZEQO1 mm
: WaD 932
: 10°X 20"

Peso del Eje:
Presion:
Relacién del Brazo:

Factor de E:

ldad-

8200 Kg.
80 Psi
4:1

1

RESULTADOS DEL RADIO DE CURVATURA

Progresiva o Lecturas del Deflectometro (x 10*(-2) mm) C’,‘?:r(\j/’:tgrz T. (°C) J ESZ ;sor

(Km.) ‘ Lo Las Lso L1oo - Terreno

0+000 | Derecha | 143.978 | 110.383 | 67.190 | 0.000 93.020 | 21.0 5cm
0+020 | Derecha | 153577 | 115.183 | 81.588 0.000 81.392 | 21.0 5cm
0+040 | Derecha | 148.778 | 105.584 | 71.989 | 0.000 72349 | 210 scm
0+060 | Derecha | 143.978 | 91.186 | 62.391 0.000 59.194 | 210 acm
0+080 | Derecha | 139.179 | 86.387 | 47.993 | 0.000 59.194 | 210 5cm
0+100 | Derecha | 148.778 | 67.190 | 28.796 | 0.000 38302 | 21.0 5cm
0+120 | Derecha | 153577 | 71.989 | 52.792 | 0.000 38302 | 21.0 5cm
0+140 | Derecha | 158.376 | 100.785 | 71.989 0.000 04262 | 210 5cm
0+160 Derecha | 148.778 | 71.989 23.996 0.000 40.696 21.0 5¢cm
0+180 Derecha | 148778 | 62.391 0.599 0.000 36.174 21.0 5¢cm
0+200 | Derecha | 139.179 | 95.986 | 52.792 | 0.000 72349 | 210 5cm
0+220 | Derecha | 153577 | 43194 | 28.796 | 0.000 28310 | 21.0 5cm
0+240 | Derecha | 148778 | 52.792 | 28.796 | 0.000 329557 | 210 5cm
0+260 | Derecha | 163.176 | 52.792 | 38.394 | 0.000 28310 | 21.0 5cm
0+280 | Derecha | 167.975 | 100.785 | 52.792 | 0.000 | 46.510 | 21.0 5 cm
0+300 | Derecha | 163.176 | 71.989 | 47.993 | 0.000 | 34270 | 210 5 cm
0+320 | Derecha | 153577 | 67.190 | 28.796 | 0.000 36.174 | 210 5cm
0+340 | Derecha | 148.778 | 57.591 | 19.197 | 0.000 34270 | 210 5cm
0+360 | Derecha | 153,577 | 57.591 | 33.595 | 0.000 32957 | 210 5cm
0+380 | Derecha | 148778 | 47.993 | 23.996 | 0.000 31.007 | 210 5cm
0+400 Derecha | 158.376 | 67.190 38.394 0.000 34.270 21.0 ocm
0+420 | Derecha | 148.778 | 71.989 | 33595 | 0.000 | 406% | 21.0 5 cm
0+440 Derecha | 167.975 | 57.591 28.796 0.000 28.310 21.0 5¢cm
0+460 Derecha | 158376 | 67.190 43.194 0.000 34.270 21.0 5¢cm
0+480 | Derecha | 148.778 | 62.391 | 47.993 | 0.000 36.174 | 210 scm
0+500 | Derecha | 148.778 | 57.591 | 23.996 | 0.000 34270 | 210 scm
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0+520 | Derecha | 158.376 | 57.591 | 38.394 | 0.000 31.007 | 210 5cm
0+540 | Derecha | 143978 | 71.989 | 33.595 0.000 43409 | 21.0 S5cm
0+560 | Derecha | 163.176 | 62.391 | 14.398 | 0.000 31.007 | 21.0 5cm
0+580 | Derecha | 148.778 | 57.591 | 47.993 | 0.000 34270 | 210 5cm
0+600 | Derecha | 158.376 | 71.989 | 28.796 | 0.000 36.174 | 210 5cm
0+620 | Derecha | 148.778 | 95.986 | 57.591 0.000 99.194 | 210 5cm
0+640 | Derecha | 148778 | 62.391 | 28.796 0.000 36174 | 210 5cm
0+660 | Derecha | 153577 | 76.788 | 43.194 0.000 40.696 | 21.0 S5cm
0+680 | Derecha | 158.376 | 57.591 | 19.197 | 0.000 31.007 | 21.0 5cm
0+700 Derecha | 148.778 | 81.588 28.796 0.000 46.510 21.0 5cm
0+720 | Derecha | 153,577 | 47.993 | 33595 | 0.000 29.597 | 21.0 5cm
0+740 | Derecha | 143978 | 91.186 | 28.796 0.000 59.194 | 210 5cm
0+760 | Derecha | 143.978 | 62.391 | 28.796 | 0.000 38302 | 210 5cm
0+780 | Derecha | 153577 | 43.194 | 14.398 0.000 28.310 | 21.0 5cm
0+800 | Derecha | 153,577 | 105.584 | 52.792 0.000 65.114 | 21.0 5cm
0+820 | Derecha | 158.376 | 67.190 | 23.996 | 0.000 34270 | 210 5cm
0+840 | Derecha | 148.778 | 57.591 | 23.996 0.000 34270 | 210 5cm
0+860 | Derecha | 139.179 | 43.194 | 23.996 0.000 32557 | 210 5cm
0+880 | Derecha | 148778 | 71.989 | 47.993 0.000 406% | 21.0 5cm
0+900 Derecha | 163.176 71.989 33.595 0.000 34.270 21.0 5¢cm
0+920 | Derecha | 153577 | 43.194 | 28.796 | 0.000 28310 | 210 5cm
0+940 | Derecha | 139.179 | 62.391 | 14.398 | 0.000 4069 | 21.0 5cm
0+960 | Derecha | 148.778 | 105.584 | 71.989 0.000 72349 | 210 5cm
0+980 | Derecha | 139.179 | 81.588 | 47.993 | 0.000 54262 | 210 5cm
1+000 | Derecha | 143978 | 57.591 | 28.796 | 0.000 36174 | 210 5cm
1+020 | Derecha | 139179 | 47.993 | 19.197 | 0.000 34270 | 210 5cm
1+040 | Derecha | 139179 | 76.788 | 38.394 | 0.000 50.088 | 21.0 5cm
1+060 | Derecha | 148.778 | 62.391 | 23.996 | 0.000 36.174 | 210 5cm
1+080 | Derecha | 158.376 | 81.588 | 47.993 | 0.000 4069 | 21.0 5cm
1+100 | Derecha | 148.778 | 86.387 | 38.394 | 0.000 50.088 | 21.0 5cm
1+120 | Derecha | 139.179 | 105584 | 33.595 | 0.000 93.020 | 21.0 5cm
1+140 | Derecha | 148.778 | 86.387 | 33.595 0.000 50.088 | 21.0 5cm
1+160 | Derecha | 153,577 | 62.391 | 38.394 | 0.000 34270 | 21.0 5cm
1+180 | Derecha | 148.778 | 67.190 | 33595 | 0.000 38302 | 21.0 5cm
1+200 | Derecha | 148.778 | 47.993 | 19.197 0.000 31.007 | 21.0 5cm
14220 | Derecha | 153,577 | 95986 | 43.194 | 0.000 54262 | 210 5cm
1+240 | Derecha | 153577 | 62.391 | 28.796 | 0.000 34270 | 210 5cm
1+260 | Derecha | 148.778 | 47.993 | 23.996 0.000 31.007 | 21.0 5cm
1+280 | Derecha | 158.376 | 62.391 | 28.796 | 0.000 32.557 | 21.0 5cm
1+300 | Derecha | 163.176 | 81.588 | 28.796 | 0.000 38302 | 21.0 5cm
1+320 | Derecha | 153577 | 81.588 | 14.398 0.000 43409 | 21.0 5cm
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1+340 | Derecha | 148.778 | 81.588 | 23.996 0.000 46.510 | 21.0 5cm
1+360 | Derecha | 139.179 | 67.190 | 28.796 0.000 43409 | 21.0 S5cm
1+380 | Derecha | 148.778 | 57.591 | 43.194 | 0.000 34270 | 210 5cm
1+400 | Derecha | 148.778 | 71.989 | 23.996 | 0.000 4069 | 21.0 5cm
1+420 | Derecha | 153.577 | 62.391 | 52.792 0.000 34270 | 210 5cm
1+440 | Derecha | 158.376 | 38.394 | 19.197 0.000 26.046 | 21.0 5cm
1+460 | Derecha | 148.778 | 76.788 | 47.993 0.000 43409 | 210 5cm
1+480 | Derecha | 163.176 | 100.785 | 71.989 0.000 50.088 | 21.0 S5cm
1+500 | Derecha | 153577 | 62.391 | 33595 | 0.000 34270 | 210 5cm
1+520 Derecha | 148.778 | 71.989 47.993 0.000 40.696 21.0 5cm
1+540 Derecha | 143.978 | 86.387 43.194 0.000 54.262 21.0 5¢cm

Célculo de Deflexion Caracteristica

Se empleo la ecuacion:

Donde:

o: Desviacion estandar

Di: deflexion méxima corregida

D: deflexion mediana

3856.861
o= |———
78-1

c=17.1



179

ENSAYO DE LA MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN) @

TESIS:EVALUACION DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA DEL EJERCITOY
COLLASUYO, CUSCO 2024
RESULTADOS DE LA DESVIASION ESTANDAR
UNIVERSIDAD: "UNIVERSIDAD SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO"
ESCUELA: ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tramo: AVENIDADEL EJERCITO Hecho Por: ESHyJSQ
Capa: CARPETA ASFALTICA T.(C)= 20 Responsable: MACQ
Kilometro:  Del0+000 al 1+540 Terreno Facha: 9106/2024
Carril: Derecha N 3= 1.505:00
Equipo: Viga Bsnkelman Pinzuar Peso del Eje: 8200Kq.
Dial: INSIZEOO? mm Presion: 80 Ps
Camién: W3D932 Relacion del Brazo: 4:1
Llantas: 10°X 20" Facior de E: jonalidad: 1

RESULTADOS DE LA DESVIACION ESTANDAR

Progresiva DATOS
D Carril T T

(Km.) Lo Dm-L0 (Dm-L0)*(2)
0+000 Derecha 143.978 7.076 50.068
0+020 Derecha 153.577 -2.523 6.364
0+040 Derecha 148.778 2.277 5.183
0+060 Derecha 143.978 7.076 50.068
0+080 Derecha 139.179 11.875 141.019
0+100 Derecha 148.778 2.277 5.183
0+120 Derecha 153.577 -2.523 6.364
0+140 Derecha 158.376 -7.322 53.611
0+160 Derecha 148.778 2.277 5.183
0+180 Derecha 148.778 2.277 5.183
0+200 Derecha 139.179 11.875 141.019
0+220 Derecha 153.577 -2.523 6.364
0+240 Derecha 148.778 2.277 5.183
0+260 Derecha 163.176 -12.121 146.925
0+280 Derecha 167.975 -16.921 286.305
0+300 Derecha 163.176 -12.121 146.925
0+320 Derecha 153.577 -2.523 6.364
0+340 Derecha 148.778 2.277 5.183
0+360 Derecha 153.577 -2.523 6.364
0+380 Derecha 148.778 2.277 5.183
0+400 Derecha 158.376 -7.322 53.611
0+420 Derecha 148.778 2.277 5.183
0+440 Derecha 167.975 -16.921 286.305
0+460 Derecha 158.376 -7.322 53.611
0+480 Derecha 148.778 2.277 5.183
0+500 Derecha 148.778 2.277 5.183
0+520 Derecha 158.376 -7.322 53.611
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0+540 Derecha 143.978 7.076 50.068
0+560 Derecha 163.176 -12.121 146.925
0+580 Derecha 148.778 2.277 5.183
0+600 Derecha 158.376 -7.322 53.611
0+620 Derecha 148.778 2.277 5.183
0+640 Derecha 148.778 2.277 5.183
0+660 Derecha 153.577 -2.523 6.364
0+680 Derecha 158.376 -7.322 53.611
0+700 Derecha 148.778 2.277 5.183
0+720 Derecha 153.577 -2.523 6.364
0+740 Derecha 143.978 7.076 50.068
0+760 Derecha 143.978 7.076 50.068
0+780 Derecha 153.577 -2.523 6.364
0+800 Derecha 153.577 -2.523 6.364
0+820 Derecha 158.376 -7.322 53.611
0+840 Derecha 148.778 2.277 5.183
0+860 Derecha 139.179 11.875 141.019
0+880 Derecha 148.778 2.277 5.183
0+900 Derecha 163.176 -12.121 146.925
0+920 Derecha 153.577 -2.523 6.364
0+940 Derecha 139.179 11.875 141.019
0+960 Derecha 148.778 2.277 5.183
0+980 Derecha 139.179 11.875 141.019
1+000 Derecha 143.978 7.076 50.068
1+020 Derecha 139.179 11.875 141.019
1+040 Derecha 139.179 11.875 141.019
1+060 Derecha 148.778 2.277 5.183
1+080 Derecha 158.376 -7.322 53.611
1+100 Derecha 148.778 2.277 5.183
1+120 Derecha 139.179 11.875 141.019
1+140 Derecha 148.778 2.277 5.183
1+160 Derecha 153.577 -2.523 6.364
1+180 Derecha 148.778 2.277 5.183
1+200 Derecha 148.778 2.277 5.183
1+220 Derecha 153.577 -2.523 6.364
1+240 Derecha 153.577 -2.523 6.364
1+260 Derecha 148.778 2.277 5.183
1+280 Derecha 158.376 -7.322 53.611
1+300 Derecha 163.176 -12.121 146.925
1+320 Derecha 153.577 -2.523 6.364
1+340 Derecha 148.778 2.277 5.183
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1+360 Derecha 139.179 11.875 141.019
1+380 Derecha 148.778 2.277 5.183
1+400 Derecha 148.778 2.277 5.183
1+420 Derecha 153.577 -2.523 6.364
1+440 Derecha 158.376 -71.322 53.611
1+460 Derecha 148.778 2.277 5.183
1+480 Derecha 163.176 -12.121 146.925
1+500 Derecha 153.577 -2.523 6.364
1+520 Derecha 148.778 2.277 5.183
1+540 Derecha 143.978 7.076 50.068
gﬁ%ﬁéﬁg 151,054 TOTAL 3856.861

Segun el método CONREVIAL la ecuacién para la deflexion caracteristica

Ecuacion de deflexion caracteristica

Valor de disefo (%) Deflexion caracteristica | Extension del pavimento
D¢ (D <Dg)

50 D 50
75 D+0.674*¢ 25
85 D+ g0 15
90 D +13*ag 10
95 D+1.645*¢ 5
98 D+2*¢g 2
99 D +2.33*g 1

99.9 D +3*ag 0.1

La ecuacién que recomienda CONREVIAL, al 95% del valor de disefio:
D;=D+1.645+0

Donde:

D: deflexion mediana

o: Desviacion estandar

Dc: Deflexion caracteristica

D,=151.1+1.645%+7.1

D, =162.7% 10-2m



182

200.000
180.000

Deflexiones calculadas de la avenida del Ejercito
S 160.000

Figura 5253

!
0TS+1
-00S~1
0811
-09 1T
0T
0TI
004+
-08€+1
-09€+1
O E-T
HOZE+T
00§ +1
082+
-09T+1
-ObT+1
HZT+T
-00T-1
H08T-T
0911
OFT+1
0TI
H00T+T
-080+T
-090+1
R0+
-020+1
-000~1
-086+D
-096+0
-0F6-0
H0Z6+0
-006+0
-088+0
-098-0
-0F8-0
0780
-008-0
H08L+0
H09.+0
-ObL+D
H0ZL+0
H00L+0
-089+0
10990
H0F9+0
-029+D
-009+0
-0850
-095+0
OFS+0
H0ZS+0
0050
H08+0
090
0P P+
H0Zh+0
-00%+0
H08€+0
09§+
-0 €0
H0ZE+0
-00€+0
-087+0
-092+0
HObT+0
H0ZT+0
-007+0
0810
H091+0
-0 1+0
HOZT+0
-00T+0
-080-0
-090+0
0F0+0
-020+0
L0000

SNV S e et oWk VAV AV e Vo bt

= = = = = =
= =] = (=] o =]
s o 2 <o o o
=T ol = ==} h=l =
— — —

0 I/wiwl uoIxapfo(q

—&— DO Corregido

Progresivas

Deflexion Admisible




CAPITULO V: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

5.1 RESUMEN DE RESULTADOS

5.1.1 rugosimetro de merlin
Tabla 7

Resumen de los resultados del rugosimetro del Merlin en la avenida Collasuyo
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CUADRO RESUMEN- AVENIDA COLLASUYO

TRAMO PROGRESIVA IRl (m/Km)
Tramo 1 0+ 000 - 0 + 400 3.338
Tramo 2 0+400 - 0 + 800 4.047
Tramo 3 0+800-1+200 4.202
Tramo 4 1+200-1+600 4.307

IRL,yomeaio = 3.974 m/Km

Tabla 8

Resumen de la relacion IRI - PSI

RELACION del IRI — PSI en AVENIDA COLLASUYO

TRAMO FORMULA PSI

relacion 1 por Paterson pS=5%¢ (—1.18+IRI) 0.046

relacion 2 por Al Omari y Darter ~ PS| = 5*¢ (T0:261#IRI) L 770

relacion 3 del AASHO Road Test psJ=5.85 - 1.68+IRI(05) 2.501

PSL,omedio = 1.439
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Tabla 9

Resumen de los resultados del rugosimetro del Merlin en la avenida del Ejercito

CUADRO RESUMEN- AVENIDA DEL EJERCITO

TRAMO PROGRESIVA IRI (m/Km)
Tramo 1 0+ 000 -0+ 400 1.843
Tramo 2 0+400 -0 + 800 2.961
Tramo 3 0+800-1+200 3.136
Tramo 4 1+200-1+600 3.501

IRy omedio = 2.860 M/Km

Tabla 10

Resumen de la relacion IRI - PSI

RELACION del IRI — PSI en AVENIDA COLLASUYO

TRAMO FORMULA PSI

relacion 1 por Paterson pSJ=5«e(—1.18+IRI) 0171

relacion 2 por Al Omari y Darter ~ PS| = 5xe (70-261#IRI) 2370

relacion 3 del AASHO Road Test psr=5.85 - 1.68*IRI(®5 3.009

PSLyromeaio = 1.850



5.1.2 nivel de ingeniero

Tabla 11

185

Resumen de los resultados del uso del Nivel de Ingeniero y el SOFTWARE PROVAL en la

avenida Collasuyo y del ejercito

CUADRO RESUMEN SOTFWARE PROVAL- IRI DE LAS AVENIDAS

Avenida IRI
IRI Collasuyo 7.53
IRI Del Ejercito 6.17

Tabla 12

Resumen de la relacion IRI - PSI

RELACION del IRI — PSI en AVENIDA COLLASUYO

TRAMO FORMULA PSI =
relacion 1 por Paterson pS]=5xe (—1.18*IRI) 0.001
relacién 2 por Al Omari y Darter  PS| = 5*¢ (—0-261+IRI) 0.701
relacion 3 del AASHO Road Test psr=5.85 - 1.68+IRI1(*) 1.240

PSL,romedio = 0.647



Tabla 13

Resumen de la relacion IRI - PSI
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RELACION del IRI - PSl en AVENIDA DEL EJERCITO

TRAMO

relacion 1 por Paterson

relacion 2 por Al Omari y Darter

FORMULA

PSI:S*@ (—1.18*1”?1')

relacion 3 del AASHO Road Test ps7=5.85 - 1.68+IRI(05)

PSI

0.003

0.999

1.677

PSlyyomedio = 0.893

5.1.3 viga de benkelman

Tabla 14

Resumen de los resultados de la viga de Benkelman en la avenida Collasuyo

DATOS ESTADISTICOS-AVENIDA COLLASUYO

Numero de datos 83 83 83

Deflexion Promedio 166.5 mm/100 69.0 mm/100 30.2 mm/100
Deflexion Minima 148.8 mm/100 19.2 mm/100 4.8 mm/100
Deflexion Maxima 182.4mm/100 | 1344 mm/100 | 86.4 mm/100
Desviacion Estandar 7.4 mm/100 26.1 mm/100 18.7 mm/100
Deflexion Caracteristica 178.6 mm/100 | 111.9mm/100 | 60.9 mm/100

Deflexion Admisible

180.5 mm/100

180.5 mm/100

180.5 mm/100




Tabla 15

Resumen de los resultados de la viga de Benkelman en la avenida del Ejercito
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DATOS ESTADISTICOS-AVENIDA DEL EJERCITO

Numero de datos 78 78 78
Deflexion Promedio 1511 mm/100 | 71.3mm/100 | 36.7 mm/100
Deflexion Minima 139.2 mm/100 | 38.4 mm/100 9.6 mm/100
Deflexion Maxima 168.0mm/100 | 1152 mm/100 | 81.6 mm/100
Desviacion Estandar 7.1 mm/100 182 mm/100 | 15.6 mm/100
Deflexion Caracteristica 162.7 mm/100 | 101.3 mm/100 | 62.3 mm/100

Deflexion Admisible

161.5 mm/100

161.5 mm/100

161.5 mm/100

5.2 DISCUSION.

5.2.1 Rugosimetro de merlin - Avenida Collasuyo

Evaluacion del Indice de Rugosidad Internacional (IRI) en la Avenida Collasuyo

En la presente investigacion se ha llevado a cabo la medicion del indice de Rugosidad

Internacional (IR1) utilizando un rugosimetro del tipo Merlin, a lo largo de la avenida Collasuyo

en cuatro tramos distintos.

El IRI promedio para la avenida Collasuyo es de 3.974 m/km.

Interpretacion de Resultados

1.- Comparacion con Estandares Internacionales:

Segun la gréafica de referencia, un IRI inferior a 4 m/km es considerado aceptable para

vias pavimentadas viejas y con mantenimiento regular. Sin embargo, para carreteras que se

espera mantengan un trafico fluido y seguro, un IRI superior a 3 m/km puede indicar la

necesidad de intervencion para mejorar las condiciones de la superficie de rodadura
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2.- Condiciones Actuales del Pavimento:

El Tramo 1 presenta el menor valor de IRI (3.338 m/km), lo que sugiere que este
segmento tiene menos irregularidades y se encuentra en una condicion relativamente
mejor en comparacion con los otros tramos.

Los Tramos 2, 3 y 4 muestran valores de IRI superiores a 4 m/km, lo que indica una
mayor presencia de depresiones y deformaciones en la superficie del pavimento. Estos
valores son indicativos de un pavimento que requiere intervenciones de mantenimiento

mas urgentes.

3.- impacto en la Velocidad de Uso Normal:

De acuerdo con la grafica, un IRl promedio de 3.974 m/km sugiere que la velocidad de

uso normal podria estar restringida debido a la presencia de irregularidades. Los conductores

probablemente experimenten una conduccion menos cémoda y mas insegura, lo que podria

afectar el flujo vehicular y aumentar el riesgo de accidentes.

4.-

Recomendaciones para Mantenimiento:

Intervenciones Preventivas: Para el tramo con IRl més bajo (Tramo 1), se recomienda
continuar con el mantenimiento preventivo para mantener el estado actual y evitar un
deterioro mayor.

Mantenimiento Correctivo: Para los tramos con IRI superior a 4 m/km (Tramos 2, 3y
4), es esencial implementar actividades de mantenimiento correctivo como el bacheo,
recapado y nivelacion de la superficie para mejorar la calidad del pavimento y reducir
el IRI.

Planificacion a Largo Plazo: Desarrollar un programa de mantenimiento vial a largo
plazo que incluya evaluaciones periodicas del IRl para monitorear el estado del

pavimento y planificar las intervenciones necesarias.



189

5.- Indice de serviciabilidad del pavimento
El indice de Serviciabilidad del Pavimento (PSI) promedio obtenido para la avenida

Collasuyo es de 1.440, lo que clasifica el pavimento en una condicion "Mala" segun la tabla de

referencia.
Indice de )

Serviciabilidad Calidad
5
4
3 Buena
2 Reqgula
1 Mala
0 | Pesima |

Este resultado sugiere que el pavimento presenta significativas irregularidades y fallas,
afectando tanto la comodidad como la seguridad de los usuarios de la via. La condicion "Mala"
del pavimento requiere de intervenciones urgentes de mantenimiento correctivo, como el
bacheo y la nivelacion de la superficie, para mejorar su calidad.

5.2.2 Rugosimetro de merlin - Avenida del Ejercito
Evaluacion del indice de Rugosidad Internacional (IRI) en la Avenida del Ejercito

En la presente investigacion se ha llevado a cabo la medicion del indice de Rugosidad
Internacional (IRI) utilizando un rugosimetro del tipo Merlin, a lo largo de la avenida del
Ejército en cuatro tramos distintos.

El IRl promedio para la avenida del Ejército es de 2.860 m/km.

Interpretacion de Resultados
1.- Comparacion con Estandares Internacionales:
Segun la gréfica de referencia, un IRI inferior a 3 m/km es considerado aceptable para

pavimentos viejos y vias sin pavimentar con mantenimiento. En el contexto de una avenida
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importante como la del Ejército, este valor indica que el pavimento se encuentra en una

condicion relativamente buena, aunque hay margen para mejoras.

2.- Condiciones Actuales del Pavimento:

e EIl Tramo 1 presenta el menor valor de IRI (1.843 m/km), lo que sugiere que este
segmento tiene menos irregularidades y se encuentra en la mejor condicién entre los
tramos evaluados.

e Los Tramos 2, 3 y 4 muestran valores de IRI superiores a 2.9 m/km, con el Tramo 4
alcanzando el valor mas alto de 3.501 m/km. Estos valores sugieren la presencia de
depresiones menores frecuentes y algunas imperfecciones superficiales, lo que indica
la necesidad de realizar intervenciones de mantenimiento, especialmente en el Tramo
4,

3.- Impacto en la Velocidad de Uso Normal:

De acuerdo con la grafica, un IRl promedio de 2.860 m/km sugiere que la velocidad de
uso normal no se ve significativamente restringida, pero es importante considerar
intervenciones para evitar un deterioro mayor que podria afectar la comodidad y seguridad de

los usuarios de la via.

4.- Recomendaciones para Mantenimiento:

e Intervenciones Preventivas: Para el tramo con IRl més bajo (Tramo 1), se recomienda
continuar con el mantenimiento preventivo para mantener su buen estado y evitar el
deterioro.

e Mantenimiento Correctivo: Para los tramos con valores de IRl mas altos (especialmente
el Tramo 4), es esencial implementar actividades de mantenimiento correctivo como el
bacheo, recapado y nivelacion de la superficie. Estas intervenciones ayudaran a reducir

el IRl y mejorar la calidad del pavimento.
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e Planificacion a Largo Plazo: Desarrollar un programa de mantenimiento vial que
incluya evaluaciones periddicas del IRI para monitorear el estado del pavimento y
planificar las intervenciones necesarias de manera oportuna.

5.- Indice de serviciabilidad del pavimento
El indice de Serviciabilidad del Pavimento (PSI) promedio obtenido para la avenida del

Ejército es de 1.850, lo que clasifica la condicion del pavimento como "Mala" segun la tabla

de referencia.

Indice de
Serviciabilidad

Calidad

Este valor indica que el pavimento presenta significativas irregularidades y fallas que
afectan la comodidad y seguridad de los usuarios. La condicion "Mala" sugiere la presencia de
grietas, baches y deformaciones, que no solo deterioran la calidad de la superficie, sino que
también pueden restringir la velocidad de uso normal y aumentar los riesgos de accidentes. Se
recomienda implementar de manera urgente actividades de mantenimiento correctivo, como el
bacheo y la nivelacion de la superficie, para mejorar el PSI.

5.2.3 Nivel de ingeniero - avenida del Ejército y Collasuyo
1. Evaluacién del IRI en la Avenida del Ejército y Collasuyo
En el presente estudio, se evaluaron los valores del indice Internacional de Rugosidad
(IRI) en las avenidas del Ejército y Collasuyo, ubicadas en Cusco, utilizando el software
PROVAL. Los resultados obtenidos muestran valores de IRl de 7.53 m/km para la Avenida
Collasuyoy 6.17 m/km para la Avenida del Ejército. Estos valores son significativamente altos,

lo cual indica un deterioro considerable en ambas avenidas.
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2. Analisis de los Resultados

Segun la escala de rugosidad IRI presentada, los valores de IRI superiores a 6.0 m/km
se asocian con pavimentos dafiados y caminos no pavimentados con irregularidades severas.
Estos pavimentos presentan frecuentemente depresiones menores Yy frecuentes, otras
imperfecciones que afectan negativamente la calidad de la conduccion y la seguridad vial.

Para la Avenida Collasuyo, con un IRI de 7.53 m/km, se observa un nivel de rugosidad
que clasifica esta via como deteriorada. Esta clasificacion sugiere la presencia de frecuentes
depresiones menores y una superficie irregular que podria afectar significativamente la
velocidad de operacion y la comodidad de los usuarios. Este nivel de IRI esta asociado con una
reduccion notable de la velocidad permitida en la via, restringiéndola a menos de 70 km/h,
segun los estandares de la escala.

Por otro lado, la Avenida del Ejército, con un IRl de 6.17 m/km, también muestra un
estado de deterioro, aunque ligeramente menor que el de la Avenida Collasuyo. Este valor de
IRI sugiere la presencia de defectos y depresiones profundas, lo cual afecta negativamente la
funcionalidad del pavimento. Al igual que en la Avenida Collasuyo, la velocidad operativa en
la Avenida del Ejército estaria limitada a un rango entre 60 y 80 km/h, lo que refleja las

condiciones adversas del pavimento.

3. Comparacion con Estandares y Normativas
Los valores de IRI obtenidos en este estudio se encuentran muy por encima de los
limites aceptables para pavimentos en buenas condiciones. En pavimentos nuevos o bien
mantenidos, los valores de IRI suelen estar por debajo de 2.0 m/km, lo cual proporciona una
conduccion suave y segura. Los valores obtenidos en la evaluacion (7.53 m/km y 6.17 m/km)
indican la necesidad urgente de intervenciones de mantenimiento y rehabilitacién para restaurar

la funcionalidad y seguridad de estas vias.
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4. Precision y Confiabilidad del Método

El uso del software PROVAL para la medicion del IRI ha demostrado ser una
herramienta precisa y confiable. Los métodos que emplean perfiles longitudinales detallados y
analisis computacionales, como PROVAL, proporcionan una mayor exactitud en la evaluacion
de la rugosidad del pavimento. Los datos recolectados y analizados con PROVAL han
permitido identificar con precision las secciones de pavimento mas deterioradas y priorizar las
intervenciones de mantenimiento.

5. Implicaciones para el Mantenimiento y la Rehabilitacion

Los altos valores de IRl en ambas avenidas indican que se requieren acciones
inmediatas para mejorar la calidad del pavimento. Las intervenciones deben enfocarse en la
reparacion de depresiones profundas y la eliminacion de imperfecciones superficiales que
afectan el confort y seguridad de los usuarios. Ademas, es crucial implementar un programa de
mantenimiento preventivo para evitar que el estado del pavimento se deteriore ain mas.

Planteamos que el mantenimiento preventivo y correctivo sea cada 18 meses siendo una
estrategia efectiva para mantener las avenidas Collasuyo y del Ejército en condiciones 6ptimas.
Este enfoque no solo mejora la calidad del pavimento y la seguridad vial, sino que también
optimiza los recursos y reduce costos a largo plazo.
5.2.4 Viga de Benkelman - Avenida Collasuyo

Una vez realizados los célculos de radio de curvatura y deflexiones en la avenida
Collasuyo, el siguiente paso sera determinar el estado del pavimento existente en la via. La

clasificacion de deflexiones es propuesta por CONREVIAL en la siguiente tabla:



Tabla 16

La clasificacion de deflexiones es propuesta por CONREVIAL
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TIPO DE DEFLEXION | COMPORTAMIENTO | COMPORTAMIENTO
DE LA SUBRASANTE | DEL PAVIMENTO
Tipo [ Bueno D, <D, Bueno R, > 100
Tipo II Malo D, > D, Bueno R, > 100
Tipo I1I Bueno D, <D, Malo R < 100
Tipo IV Malo D > D, Malo R, < 100

Con cada uno de los datos obtenidos en los incisos anteriores se llegd a la siguiente

tabla, en la que se podra observar la relacion entre la deflexidn caracteristica y admisible,

ademas, de la importancia del radio de curvatura dentro del comportamiento del pavimento.

Tabla 17

La relacién entre la deflexidn caracteristica y admisible

DATOS ESTADISTICOS-AVENIDA COLLASUYO

Numero de datos 83 83 83
Deflexion Promedio 166.5 mm/100 | 69.0 mm/100 | 30.2 mm/100
Deflexion Minima 148.8 mm/100 | 19.2 mm/100 | 4.8 mm/100
Deflexion Maxima 182.4 mm/100 | 134.4 mm/100 | 86.4 mm/100
Desviacion Estandar 7.4 mm/100 | 26.1 mm/100 | 18.7 mm/100
Deflexion Caracteristica (D) 178.6 mm/100 | 111.9 mm/100 | 60.9 mm/100
Deflexion Admisible D, 180.5 mm/100 | 180.5 mm/100 | 180.5 mm/100
Radio de curvatura (Ra) 35.432 35.432 35.432

Evaluacion Estructural

Comportamiento de la subrasante
Dc < Da

Comportamiento del Pavimento

Rc <100

178.6mm/100 < 180.5mm/100

35.432 <100
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Como se puede ver, la subrasante se clasifica como Tipo I, lo que indica que su
comportamiento es adecuado. Sin embargo, al notar que el valor del radio de curvatura es menor

a 100, se concluye que el comportamiento del pavimento se considera deficiente.

5.2.5 Viga de Benkelman - Avenida del Ejercito

Una vez realizados los célculos de radio de curvatura y deflexiones en la avenida del
Ejercito, el siguiente paso sera determinar el estado del pavimento existente en la via. La
clasificacion de deflexiones es propuesta por CONREVIAL en la siguiente tabla:

Tabla 18

La clasificacién de deflexiones es propuesta por CONREVIAL

TIPO DE DEFLEXION | COMPORTAMIENTO | COMPORTAMIENTO
DE LA SUBRASANTE | DEL PAVIMENTO
Tipo I Bueno D; < D, Bueno R¢ > 100
Tipo 11 Malo D, > D, Bueno R. > 100
Tipo II1 Bueno D. < D, Malo R, < 100
Tipo IV Malo D, > D, Malo R; < 100

Con cada uno de los datos obtenidos en los incisos anteriores se llegd a la siguiente
tabla, en la que se podra observar la relacion entre la deflexion caracteristica y admisible,
ademas, de la importancia del radio de curvatura dentro del comportamiento del pavimento.

Tabla 19

La relacién entre la deflexidn caracteristica y admisible

DATOS ESTADISTICOS-AVENIDA DEL EJERCITO

Numero de datos 78 78 78
Deflexién Promedio 151.1 mm/100 71.3 mm/100 36.7 mm/100
Deflexion Minima 139.2 mm/100 38.4 mm/100 9.6 mm/100
Deflexiéon Maxima 168.0 mm/100 | 115.2 mm/100 | 81.6 mm/100
Desviacion Estandar 7.1 mm/100 18.2 mm/100 15.6 mm/100
Deflexion Caracteristica (Dc) | 162.7 mm/100 | 101.3 mm/100 | 62.3 mm/100
Deflexion Admisible (Ra) 161.5 mm/100 | 161.5 mm/100 | 161.5 mm/100
Radio de Curvatura (Rc) 42.497 42.497 42.497
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Evaluacion Estructural
Comportamiento de la subrasante
Dc > Da 162.7mm/100 > 161.5mm/100
Comportamiento del Pavimento
Rc <100 42.497 < 100
Como se puede ver, la subrasante se clasifica como Tipo IV, lo que indica que su
comportamiento es inadecuado o malo. Sin embargo, al notar que el valor del radio de curvatura

es menor a 100, se concluye que el comportamiento del pavimento se considera deficiente
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

Conclusion 01: En el andlisis del estado estructural y funcional del pavimento en la avenida
del Ejército y Collasuyo, se determind que el pavimento presenta variaciones significativas en
su condicidn, con secciones que requieren intervencion urgente.

Los datos obtenidos de las mediciones de deflexién indican que las deflexiones maximas
observadas en varias ubicaciones superan los limites aceptables, sugiriendo un deterioro
significativo en la subrasante y/o las capas superiores del pavimento.

Conclusion 02: El estado estructural del pavimento influye directamente en su funcionalidad.
Las areas con mayores deflexiones presentan mayores tasas de deterioro funcional, afectando
la comodidad y seguridad del transito.

Las correlaciones entre las deflexiones medidas y las fallas observadas (grietas, baches)
confirman que las fallas estructurales contribuyen significativamente al deterioro funcional.
Conclusién 03:

Las fallas estructurales identificadas, tales como grietas profundas y deformaciones
permanentes, afectan negativamente el estado funcional del pavimento, reduciendo su vida (til
y aumentando los costos de mantenimiento.

Las zonas con alta deflexion mostraron una mayor prevalencia de fallas criticas, como grietas
longitudinales y transversales, indicando una necesidad urgente de rehabilitacion.

Conclusién 04:

La implementacion de un programa de mantenimiento vial efectivo y oportuno es crucial para
prolongar la vida util del pavimento. Las areas que han recibido mantenimiento regular

muestran mejores condiciones estructurales y funcionales.



198

Comparaciones entre secciones con y sin mantenimiento revelaron que el mantenimiento

periddico reduce significativamente la tasa de deterioro y mejora el rendimiento del pavimento.

6.2 RECOMENDACIONES

Recomendacidn 01: Se recomienda realizar estudios adicionales que incluyan un analisis mas
detallado de las propiedades de la subrasante y su impacto en la deflexién del pavimento.
Recomendacién 02: En cuanto a la gestion vial, Implementar un sistema de monitoreo
continuo del estado del pavimento para identificar y corregir problemas estructurales antes de
que se conviertan en fallas criticas.

Recomendacién 03: Desarrollar programas de capacitacion continua para el personal
encargado del mantenimiento y la gestion de pavimentos, enfocandose en nuevas técnicas de
rehabilitacién y mantenimiento preventivo.

Un personal bien capacitado puede aplicar de manera mas efectiva las técnicas de
mantenimiento y reparacion, asegurando una mejor calidad y durabilidad del pavimento.
Recomendacién 04: Instalar sistemas de monitoreo continuo del pavimento que utilice
sensores para medir el estado estructural y funcional en tiempo real y realizar evaluaciones
periodicas utilizando el indice Internacional de Rugosidad (IRI) para asegurarse de que el
pavimento mantiene un nivel de servicio aceptable.

Recomendacién 05: Se recomienda el uso de materiales de mejor calidad y especificaciones
técnicas que ofrezcan mayor durabilidad y resistencia a las condiciones climaticas y al trafico
intenso. Aparté de ello revisar y ajustar el disefio de la mezcla asfaltica para mejorar la

resistencia a la deformacién permanente y la fatiga.
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8.

CAPITULO VIII: ANEXOS

1 Matriz de Operacionalizacion de variables
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Tabla 20 Evaluacion del estado estructural y funcional del pavimento flexible en la avenida del ejército y Collasuyo, cusco 2024

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Pavimento Flexible

Es una estructura total la cual

soportara los esfuerzos que se

daran de las cargas constantes
debido al transito (Montejo,

Se estudiara segin sus
dimensiones, estructura y
resistencia que a su vez se

dividirdn en tres indicadores.

. Estructura

e (Ciclo de vida

Sub rasante, Sub base,
Base, Carpeta Asfaltica

Fase A (Construccion)
Fase B (Deterioro lento)
Fase C (Deterioro rapido)

*  Rugosimetro de

*  Medicion Manual de

2003). L
003) Fase D (Descomposicion
total).
VARIABLE DEFINICION DEFINICION
_ i . _ . DIMENSIONES INDICADORES
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL

*  Viga de Benkelman

Estado, funcional y
estructural

Son las caracteristicas que se
da en un pavimento que nos
describe en qué forma se
encuentra y que fallas se
encuentran presentes. (Booz,
Barriga, & Wilbur, 1999).

Se analizara en funcion a sus
dimensiones, estado
estructural, comportanuento
estructural y fallas
estructurales.

e  Estado estructural
e  Condicion del
pavimento

®  Comportamiento
estructural

Caracteristicas del
pavimento.

Fallas leves, Fallas
medias, Fallas altas.

Conducta de acuerdo a las
cargas de fransito.

*  Evaluacion visual y

Merlin

la deformacién

superficial




8.2 Matriz de Consistencia

Tabla 21 Evaluacion del estado estructural y funcional del pavimento flexible en la avenida del Ejército y Collasuyo, cusco 2024
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Ejército v Collasuyo,
Cusco 20247

s ; Como mfluve el
mantenimiento vial del
pavimento flexible en su
estado estructural v
funcional en la avemda del
Ejército v Collasuyo,
Cusco 20247

avenida del Ejército v
Collasuyo, Cusco 2024.

# Determinar cémo influye el
mantenimiento vial del
pavimento flexible en el
estado estructural y funcional
en la avenida del Ejéreito v
Collasuyo, Cusco 2024,

flexible en la avenida del
Ejército v Collasuyo, Cusco
2024.

«Al implementar un programa
de mantemmiento vial
efectivo y oportuno,
prolongara la vida utal del
pavimento flexible en la
avenida del Ejército y
Collasuyo, Cusco 2024.

analizar el pavimento.
Diseiio no experimental:

Segon (Sampier:, 2010),
tiene un disefio no
experimental ya que se da
sin la manipulacion
deliberada de las vanables.

Problemas Objetivos Hipatesis Variables Metodologia Técnica Instrumento
Problema general Objetivo General Hipotesis general Variable Tipo aplicativa:
: - . . Independiente: ) ]
Como influye en la Determinar como mnfluye en el El analisis del estado estructural v Segin (Cordova, 2013), es Hoja de r_eg1str0 de
determinacion del estado del estado del pavimento, 1a evaluacién | funcional del pavimento nos de tipo aplicada porque - observacion
pavimento, la evaluacion estructural v funcional del permitird determinar en qué estado . buscara obtener nuevos Observacion eRugosimetro  de
estructural v funcional del pavimento flexible en la averuda del | se encuentra el pavimento flexible X walmanto saberes técnicos. Merlin
pavimento flexible en la avenida Ejército v Collasuyo, Cusco 2024. en la avenida del Ejército y Flexible - L -
del Ejército y Collasuyo, Cusco Collasuyo, Cusco 2024, Nivel descriptivo: *Medicion Manual
20247 . o de la deformacién
’ Hipatesis especificas S_cg‘m (s ampiert, 2010). Es B
Problemas especificos Objetivos Especificos nivel descriptivo - *Viga de
. o +Al identificar el estado aplicatrva porque Benkelman,
s ;Cémo mfluye el estado * Determinar como influye el estructural observaremos cual MEencioNaremos y i S
tado estrctural 1 estado ; sEvaluacion visual
estructural en el estado ©51aco estructural en el es es el estado funcional del detallaremos el estado v superficial
funcional del pavimento func_wnal del paw.manto pavimento flexible en la o estructural v funcional del
flexible en la avenida del ﬂu_a'm}:rle en la avenida del avenida del Ejército y ‘-anablfa pavimento flexible.
Ejército y Collasuyo, Ejército v Collasuyo, Cusco Collasuyo, Cusco 2024. dependiente:
Cusco 20247 2024. Enfoque cuantitativo:
_ S oAl 1dentificar las fallas o do
« ; Como nfluye las fallas * Determinar como influye las estructurales afectan V- Estado (Sampieri, 20 1_0)’_ E_m
estructurales en el estado fallas estruc_mrales enel negativamente el estado funcionabilidad y enf}:ﬁ“fa C‘uﬂ:iltl;:tl\o yz:izue
funcional del pavimento esta@o fl.lIlClOﬂ.?Tl del funcional del pavimento estructura se hard uso de tcm‘a
flexible en la avenida del pavimento flexible en la datos que se obtendran al
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8.3 panel fotografico

FOTOS EN CAMPO DEL RUGOSIMETRO DE MERLI

verificacion del asesor de la
investigacion en la avenida del Ejercito

Toma de datos del segundo tramodela  Toma de datos del segundo tramo de la
avenida del Ejercito -progresiva: 0 + avenida del Ejercito -progresiva: 0 +
435 km | 635 km

8

Toma de dafés del tercer tramo de la Toma de datos final del'cuarto tramo de
avenida del Ejercito -progresiva: 0 + la avenida del Ejercito -progresiva: 1 +
944 km 600 km



199

Evaluacién del rugosimetro de Merlin en  Evaluacién del rugosimetro de Merlin en
la avenida Collasuyo primer tramo- la avenida Collasuyo segundo tramo-
progresiva:0+000 al 0+400 km progresiva:0+400 al 0+800 km

Evaluacion del rugosimetro de Merlin en  Evaluacion del rugosimetro de Merlin en
la avenida Collasuyo tercer tramo- la avenida Collasuyo tercer tramo-
progresiva:0+800 al 1+200 km progresiva:1+200 al 1+600 km

Evaluacion del rugosimetro de Merlin en  Evaluacion del rugosimetro de Merlin en
la avenida del Ejercito primer tramo- la avenida del Ejercito primer tramo-
progresiva:0+000 al 0+400 km progresiva:0+400 al 0+800 km



FOTOS EN CAMPO CON EL NIVEL DE INGENIERO

P e

wl

Vista frontal del operador del nivel de Vista lateral del operador del nivel de
ingeniero en el primer tramo de la ingeniero en el tercer tramo de la
avenida Collasuyo -progresiva: 0+278 avenida  Collasuyo -progresiva:
0+861 km

Vista posterior del operador del nivel, en Vista lateral de los operadores en el
el tercer tramo de la avenida Collasuyo -  cuarto tramo de la avenida Collasuyo -
progresiva: 1+052 km progresiva: 1+279 km

Vista lateral de los operadores en el Vista posterior del operador sosteniendo
cuarto tramo de la avenida Collasuyo -  la mira en el cuarto tramo de la avenida
progresiva: 1+403 km Collasuyo -progresiva: 1+583 km

200
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Vista lateral de los operadores tanto con Vista frontal del operador sosteniendo la

el nivel y la mira en el final del cuarto mira en el primer tramo de la avenida
tramo de la Av. Collasuyo -progresiva: del Ejercito -progresiva: 0+008

14599 km km......

b SN 4 = ‘tﬁ-.e
Vista frontal del operador sosteniendo la Vista lateral de los operadores en el
mira en el segundo tramo de la avenida  segundo tramo de la avenida del Ejercito
del Ejercito -progresiva: 0+679 km -progresiva: 0+709 km

Vista lateral del operador del nivel de  Vista lateral de los operadores tanto con
ingeniero en el tercer tramo de la el nivel de ingeniero y la mira en el final
avenida del Ejercito -progresiva: 1+019 del cuarto tramo de la avenida del
km Ejercito -progresiva: 1+600 km



DATOS DE CAMPO CON EL NIVEL DE INGENIERO

Registro de datos con el nivel, en la Registro de datos con el nivel, en la
avenida Collasuyo primer tramo- avenida Collasuyo segundo tramo-
progresiva:0+160 al 0+320 km

progresiva:0+000 al 0+160 km

Registro de datos con el nivel, en la Registro de datos con el nivel, en la
avenida Collasuyo segundo tramo- avenida Collasuyo segundo tramo-
rogresiva: 0+320 al 0+480 km rogresiva: :0+480 al 0+640 km

Registro de datos con el nivel, en la Registro de datos con el nivel, en la
avenida del Ejercito primer tramo- avenida del Ejercito primer tramo-
progresiva:0+000 al 0+160 km progresiva:0+160 al 0+320 km
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FOTOS EN CAMPO CON LA VIGA DE BENKELMAN

AV. Del Ejercito (medida del anchode  AV. Del Ejrcito (tom la medida '
carrilg ancho de carril 8.00 m
—— glu =3 BL

ar
3

"

Ejercito (comproba
a0.90 mdel borde) medida de 0.90 m

AV. Del Ejercito (ajuste del AV. Del Ejercito (deflectometro la
deflectometro) posicion de las agujas en cero)
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AV. Del Ejercito (Iectur?omada del AV. Del Ejercito (Ietura tomada del
__deflectometro, posicion 0.0 m; _deflectometro, posicion 0.25 m

l iv

AV. Del Ejercit (Iectur tomada del AV. Del Ejercito (lectura tomada del
deflectometro, posicion 0.50 m

T

=

deflectometro, Bos_igic’)n 0.75 m)

.
f

AV. Del EjercTto (IAectura tomada del AV. Del Ejecito (lectura tomada del
deflectometro, posicién 1.00 m) deflectometro, puente Grau 0.00 m)
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|

AV. Del Ejercito (lectura tomada del AV. Del Ejercito (Iectua tomada del
deflectometro, puente almudena 0.25 m)

m

.
TN

deflectometro, puente almudena 0.00

£

AV. Del Ejercito (lectura tomada del AV. Del Ejercito (lectura tomada del
deflectometro, puente almudena 0.50 m)  deflectometro, puente almudena 0.75 m)

AV. Del Ejelto (cUnacién del AV. Del Eercito (culminacion del
trabajo) trabajo)



AV. Collasuyo (inicio de trabajo, AV. Collasuyo (lectura mada eI
instrumentos __ deflectometro 0.00 m

AV. Collasuyo (Iectua tomada del
deflectometro, Usaac 0.00 m)

AV. Collasuyo (Iectua tomd del
deflectometro 0.25 m

AV. Collasuyo (lectura tomada del
deflectometro, detras de la unsaac 1.00 AV. Collasuyo (lectura tomada del
m) deflectometro, al final de la via 0.00 m)
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AV. Collasuyo (ahuellamientos) o AV. Collasuyo (huecos)

AV. Collasuyo (agrietamientos en AV. Collasuyo (piel de cocodrilo, esta en
bloque) la fase de fatiga)

AV. Collasu (alura de la carpeta de AV. Del Ejercito (abultamiento y
rodadura 5¢cm) hundimiento)
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AV. Del Ejercito (grieggs de‘bprde) AV. Collas/uyo _(grietag y piel d)

% >,

AV. Collasuyo (tipologia vehicular AV. Collasuyo (tipologia vehicular B2
liviano y C3)

AV. Collasuyo (tipologia vehicular t3s3) AV. Del Ejercito (tipologia vehicular
C2)



8.4 Calculo del tréafico de disefio (ESALYS)

METODO FATOR CAMION Av. Collasuyo
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Vehiculos Ligeros
CAMIONES
AUTOS 82 3.1 a1
CAMIONETAS PESO LIVIANO PESO MEDIANO PESO PESADO
= - il
e L= — o5 &3, ==
DiA E2 (1RS) E2 (1RD)

LLENO LLENO LLENO LLENO LLENO

Lunes 17-May 9026 35 215 1 5 0
Martes 18-May 8214 54 221 9 4 [

i 19-May 7281 34 260 15 6 [

Jueves 20-May! 8570 100 218 12 9 [
Viernes 21-May! 9373 28 233 5 3 [
sabado 22-May! 9848 49 192 12 7 0

Domingo 23-May| 7620 29 230 7 1 0

PESO VEHICULAR POR EJES

PESO EJE DELANTERO (Tn) 1.50 2.30 6.40 6.50 7+7

PESO EJE PORTERIOR ler EJE (Tn) 2.60 3.90 10.60 15.50 16.10

PESO EJE PORTERIOR 2do EJE (Tn)

PESO EJE PORTERIOR 3er EJE (Tn)

PESO EJE PORTERIOR 4to EJE (Tn)

PESO TOTAL VEHICULAR 4.10 6.20 17.00 22.00 30.10
[Trafico Semanal (Ts) 329.00 1569.00 71.00 35.00 0.00
[Trafico Promedio Diario Semanal (TPDS) 47.00 224.14 10.14 5.00 0.00

CAMIONES
= c3 ca 8xa
PESO LIVIANO PESO MEDIANO PESO PESADO
f %}, - _ﬁg w—& J;F—E%la ‘?P—IB—'?
E2 (1RS) E2 (1RD)

LLENO LLENO LLENO LLENO LLENO LLENO
37 123 41 53 5 0
66 104 38 69 5 0
48 98 32 50 2 0
81 119 41 70 4 1
61 123 86 58 4 0
72 112 30 69 2 2
20 26 20 12 2 0

2.57 3.26 6.60 6.76 7.10 6.5+6.5
4.23 5.39 10.90 18.24 23.00 17.50
6.80 8.65 17.50 25.00 30.10 30.50
385.00 705.00 288.00 381.00 24.00 3.00
55.00 100.71 41.14 54.43 3.43 0.43
Vehiculos Pesados
Traylers
C2R2 C3R2 C3R3 C4R2
T T T T
_ &i I— Q N * — # oo 0 O
- m-—-—- o=
LLENO LLENO LLENO LLENO
o] [0} 2 (o]
2 0 4 [0]
0 3 0 0
2 0 2 [0]
[¢] 5 2 [0]
1 4 2 1
[¢] 0 0 (0]
6.50 7.10 7.00 7.00
11.30 18.50 15.50 19.00
11.20 11.00 11.00 11.00
11.30 11.00 15.00 11.00
40.30 47.60 48.50 48.00
5 12 12 1
0.71 1.71 1.71 0.14
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Factor de crecimiento Estacional

FACTOR DE CRECIMIENTO ESTACIONAL

FCEm
Saylla Huillque Promedio
Enero 1.033154 1.078885 1.056000
Febrero 1.002258 1.082401 1.042300
Marzo 1.048227 1.122024 1.085100
Abril 1.197009 1.134512 1.165800
Mayo 1.087123 1.072256 1.079700
Junio 1.085906 0.904700 0.995300
Julio 1.026910 0.988543 1.007700
Agosto 0.967106 0.962398 0.964800
Setiembre 0.969674 0.960562 0.965100
Octubre 0.996550 0.968604 0.982600
Noviembre 0.959322 0.946657 0.953000
Diciembre 0.913599 0.927700 0.920600

Factor Carril

N° DE CARRILES =~ % DE CAMIONES EN EL CARRIL DE

DE TRAFICO DISENO (F. Carril)
1 100
2 90 (80-100)
3 70 (60-80)
4 62.5 (50-75)
Fcarril 90%
FACTORES DE CRECIMIENTO
ACUMULADO
n 20
r 4.6%

FCA 31.702




211

ESALs

TIPOLOGIA TPDA TPDI N18 (TPDI*FC) ESALs lafio ESALs20aiios
VEHICULAR (TPDS*Fcest.) (TPDA*Fcarril) (N18*365) (ESALslafio*FCA)
B2 Liviano 47.000 50.750 45.6800 0.0240 1.1000 402 12744
B2 Mediano 224.143 242.010 217.8100 0.0610 13.2900 4851 153787
B2 Pesado 10.143 10.950 9.8600 3.7460 36.9400 13483 427438
B3-1 5.000 5.400 4.8600 2.9960 14.5600 5314 168465
B4-1 0.000 0.000 0.0000 4.9490 0.0000 0 0
C2-Liviano 55.000 59.380 53.4400 0.1820 9.7300 3551 112574
C2-Mediano 100.714 108.740 97.8700 0.2340 22.9000 8359 264997
C2-Pesado 41.143 44.420 39.9800 4.2120 168.4000 61466 1948597
C3 54.429 58.770 52.8900 4.7540 251.4400 91776 2909485
C4 3.429 3.700 3.3300 5.0340 16.7600 6117 193921
8X4 0.429 0.460 0.4100 4.0200 1.6500 602 19085
T2S2 0.571 0.620 0.5600 8.9420 5.0100 1829 57983
T2Se2 0.143 0.150 0.1400 10.0460 1.4100 515 16327
T2S3 2.000 2.160 1.9400 8.0640 15.6400 5709 180987
T2Se3 0.000 0.000 0.0000 0.0000 0.0000 0 0
T351 0.143 0.150 0.1400 8.7320 1.2200 445 14107
T3S2 5.429 5.860 5.2700 9.2440 48.7200 17783 563757
T3Se2 0.857 0.930 0.8400 7.2770 6.1100 2230 70696
T3S3 46.286 49.970 44.9700 8.5120 382.7800 139715 4429249
T3Se3 0.000 0.000 0.0000 0.0000 0.0000 0 0
C2R2 0.714 0.770 0.6900 11.9770 8.2600 3015 95582
C3R2 1.714 1.850 1.6700 11.8880 19.8500 7245 229681
C3R3 1.714 1.850 1.6700 8.1180 13.5600 4949 156893
C4R2 0.143 0.150 0.1400 9.6590 1.3500 493 15629
ESALs 379849 12041984
ESALs 3.80E+05 1.20E+07

METODO FATOR CAMION Av. Del Ejercito

AUTOS B2 831 st
CAMIONETAS PESO LIVIANO PESO MEDIANO PESO PESADO
- Prl==)
A E | e=m e em
= - E2 (1RS) E2 (1RD)
DIA - LLENO LLENO LLENO LLENO LLENO

Lunes 17-May 9026 70 196 15 3 [

Martes 18-May' 8214 64 221 13 2 0

ié 19-May' 7281 77 254 17 1 )

Jueves 20-May 8570 113 189 26 5 0
Viernes 21-May 9373 39 25 8 3 0
sabado 22-May 9848 81 184 12 7 0

Domingo 23-May 7620 62 201 17 6 0

PESO VEHICULAR POR EJES

PESO EJE DELANTERO (Tn) 1.50 2.30 6.40 6.50 747

PESO EJE PORTERIOR ler EJE (Tn) 2.60 3.90 10.60 15.50 16.10

PESO EJE PORTERIOR 2do EJE (Tn)

PESO EJE PORTERIOR 3er EJE (Tn)

PESO EJE PORTERIOR 4to EJE (Tn)

PESO TOTAL VEHICULAR 4.10 6.20 17.00 22.00 30.10
[Trafico semanal (Ts) 506.00 1490.00 108.00 27.00 0.00
|Trafico Promedio Diario Semanal (TPDS) 72.29 212.86 15.43 3.86 0.00

AUTOS B2 831 a1
CAMIONETAS PESO LIVIANO PESO MEDIANO PESO PESADO
- Py l—=)
x| o= | emm | E= Of &S
= - E2 (1RS) E2 (1RD)
DA - LLENO LLENO LLENO LLENO LLENO
Lunes 17-May 9026 70 1% 15 3 0
Martes 18-May 8214 64 221 13 2 )
ié 19-May 7281 77 254 17 1 0

Jueves 20-May 8570 113 189 26 s 0
Viernes 21-May 9373 39 245 8 3 o
sabado 22-May 9848 81 184 12 7 0

Domingo 23-May 7620 62 201 17 6 )

PESO VEHICULAR POR EJES

PESO EJE DELANTERO (Tn) 1.50 230 6.40 6.50 747

PESO EJE PORTERIOR ler EJE (Tn) 2.60 3.90 10.60 15.50 16.10

PESO EJE PORTERIOR 2do EJE (Tn)

PESO EJE PORTERIOR 3er EJE (Tn)

PESO EJE PORTERIOR 4to EJE (Tn)

PESO TOTAL VEHICULAR 4.10 6.20 17.00 22.00 30.10
|Trafico Semanal (TS) 506.00 1490.00 108.00 27.00 0.00
[Trafico Promedio Diario Semanal (TPDS) 72.29 212.86 15.43 3.86 0.00
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Vehiculos Pesados

Traylers
C2R2 C3R2 C3R3 C4R2
T T T - T
—1—-:;—& _1—r~n—g _TI_SH é e 7 o
i - e, - -
LLENO LLENO LLENO LLENO
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
6.50 7.10 7.00 7.00
11.30 18.50 15.50 19.00
11.20 11.00 11.00 11.00
11.30 11.00 15.00 11.00
40.30 47.60 48.50 48.00
0 0 0 0
0.00 0.00 0.00 0.00
Vehiculos Pesados
Semitraylers
% 252 83 T25¢3 351 i3 T35e2 7383 353
T T T T T
= ﬁ B [ p— — —
] v LX) LS ] 1] —E.A, - o ~
LLENO LLENO LLENO LLENO LLENO LLENO LLENO LLENO LLENO
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 1 0 0 0
710 690 6.5 300 700 800 590 710 810
1130 1100 1050 400 1800 1880 1600 190 2020
1850 1050 2550 400 1150 1850 10.00 2600 2820
1050 700 1000
3690 3890 4.5 1800 3650 4530 4190 5230 56.50
1 0 1 0 0 1 0 0 0
0.14 0.00 0.14 0.00 000 0.14 0.00 0.00 000




Factor de crecimiento Estacional

FACTOR DE CRECIMIENTO ESTACIONAL

FCEm
Saylla Huillque Promedio
Enero 1.033154 1.078885 1.056000
Febrero 1.002258 1.082401 1.042300
Marzo 1.048227 1.122024 1.085100
Abril 1.197009 1.134512 1.165800
Mayo 1.087123 1.072256 1.079700
Junio 1.085906 0.904700 0.995300
Julio 1.026910 0.988543 1.007700
Agosto 0.967106 0.962398 0.964800
Setiembre 0.969674 0.960562 0.965100
Octubre 0.996550 0.968604 0.982600
Noviembre 0.959322 0.946657 0.953000
Diciembre 0.913599 0.927700 0.920600

Factor Carril

% DE CAMIONES EN EL CARRIL DE

N° DE CARRILES

DE TRAFICO DISENO (F. Carril)
1 100
2 90 (80-100)
3 70 (60-80)
4 62.5 (50-75)
Fcarril 90%
FACTORES DE CRECIMIENTO
ACUMULADO
n 20
r 4.6%

FCA 31.702
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ESALs
TIPOLOGIA TPDS TPDA TPDI - £C N18 (TPDI*FC) ESALs laiio ESALsZ?aﬁos
VEHICULAR (TPDS*Fcest.) (TPDA*Fcarril) (N18*365) (ESALslafio*FCA)
B2 Liviano 72.286 78.050 70.2500 0.0240 1.6900 617 19560
B2 Mediano 212.857 229.820 206.8400 0.0610 12.6200 4606 146020
B2 Pesado 15.429 16.660 14.9900 3.7460 56.1500 20495 649733
B3-1 3.857 4.160 3.7400 2.9960 11.2100 4092 129725
B4-1 0.000 0.000 0.0000 4.9490 0.0000 0 0
C2-Liviano 55.429 59.850 53.8700 0.1820 9.8000 3577 113398
C2-Mediano 108.143 116.760 105.0800 0.2340 24.5900 8975 284526
C2-Pesado 50.286 54.290 48.8600 4.2120 205.8000 75117 2381361
C3 15.714 16.970 15.2700 4.7540 72.5900 26495 839945
C4 2.429 2.620 2.3600 5.0340 11.8800 4336 137460
8X4 0.000 0.000 0.0000 4.0200 0.0000 0 0
T252 0.143 0.150 0.1400 8.9420 1.2500 456 14456
T2Se2 0.000 0.000 0.0000 10.0460 0.0000 0 0
T2S3 0.143 0.150 0.1400 8.0640 1.1300 412 13061
T2Se3 0.000 0.000 0.0000 0.0000 0.0000 0 0
T3S1 0.000 0.000 0.0000 8.7320 0.0000 0 0
T352 0.143 0.150 0.1400 9.2440 1.2900 471 14932
T3Se2 0.000 0.000 0.0000 7.2770 0.0000 0 0
T3S3 0.000 0.000 0.0000 8.5120 0.0000 0 0
T3Se3 0.000 0.000 0.0000 0.0000 0.0000 0 0
C2R2 0.000 0.000 0.0000 11.9770 0.0000 0 0
C3R2 0.000 0.000 0.0000 11.8880 0.0000 0 0
C3R3 0.000 0.000 0.0000 8.1180 0.0000 0 0
C4R2 0.000 0.000 0.0000 9.6590 0.0000 0 0
ESALs 149649 4744177
ESALs 1.50E+05 4.74E+06



