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RESUMEN 

La presente tesis tuvo como objetivo determinar el índice de rugosidad de la carretera 

PE-3N Huaraz-Carhuaz, empleando el método de Nivel y mira, y el aplicativo 

Roadroid con smartphone, para mejorar la serviciabilidad vial. Donde dentro de la 

metodología, tiene un enfoque cuantitativo, de tipo según su orientación aplicada, de 

tipo de diseño no experimental, transversal, con una población y muestra no 

probabilistica (estudio de caso), seleccionado como es la carretera Huaraz-Carhuaz, 

con una longitud de 31 km en su extensión estudiada. Respecto al procedimiento se 

aplican dos métodos ya mencionados para la recolección del IRI, con esto la 

realización del análisis comparativo y consecuentemente la propuesta de medidas de 

conservación. Con relación a los resultados, al aplicar el método Roadroid, se obtuvo 

como eIRI 3.34 m/km y 3.37 m/km como promedio final para el carril derecho e 

izquierdo respectivamente; además, empleando el método de Nivel y mira, teniendo 

en consideración el tramo de 320 metros seleccionado, responde a un IRI de 6.87 

m/km; así también, se muestran que existe un 95.77% de similitud en función a los 

resultados hallados, con una correlación de Pearson y Spearman de 0.954 y 0.929 

respectivamente; donde la línea de tendencia es lineal y en resumen, el eIRI en 

promedio de la vía resulta 3.36 m/km y el IRI en promedio 3.29 m/km ; finalmente, el 

índice de serviciabilidad de la vía Huaraz-Carhuaz (Km 580+000 al 611+000) mayor 

según el IRI hallado se registra en el carril derecho con 2.82, y el menor PSI según el 

IRI hallado se registra en el carril izquierdo con 2.77 y el planteamiento de actividades 

periódicas para la conservación. Se concluye que, el eIRI y IRI hallados responden a 

una condición satisfactoria con un PSI de transitabilidad regular. 

Palabras Clave: Índice de rugosidad internacional, aplicativo Roadroid, índice de 

serviciabilidad, método de Nivel y mira. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this thesis was to determine the roughness index of the PE-3N Huaraz-

Carhuaz highway, using the level and sight method, and the Roadroid smartphone 

application, to improve road serviceability. Where within the methodology, it has a 

quantitative approach, of the type according to its applied orientation, of the type of 

non-experimental, cross-sectional design, with a population and non-probabilistic 

sample (case study), selected as is the Huaraz-Carhuaz highway, with a length of 31 

km in its studied extension. Regarding the procedure, two methods already mentioned 

are applied for the collection of the IRI, with this the realization of the comparative 

analysis and consequently the proposal of conservation measures. Regarding the 

results, when applying the Roadroid method, eIRI was obtained as 3.34 m/km and 3.37 

m/km as final average for the right and left runner respectively; In addition, using the 

level and sight method, taking into account the selected 320-meter section, it responds 

to an IRI of 6.87 m/km; likewise, it is shown that there is a 95.77% similarity based 

on the results found, with a Pearson and Spearman correlation of 0.954 and 0.929 

respectively; where the trend line is linear and in summary, the average eIRI of the 

road is 3.36 m/km and the average IRI 3.29 m/km; finally, the serviceability index of 

the Huaraz-Carhuaz road (Km 580+000 to 611+000) higher according to the IRI found 

is registered in the right corridor with 2.82, and the lowest PSI according to the IRI 

found is registered in the left corridor with 2.77 and the approach of periodic activities 

for conservation. It is concluded that the eIRI and IRI found respond to a satisfactory 

condition with a PSI of regular trafficability. 

 

Key Words: International roughness index, Roadroid Application, serviceability 

index, level and staff method. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El trabajo de investigación presente aborda el estudio del índice de rugosidad 

internacional empleando dos métodos, uno el método aceptado por normativa “Nivel 

y mira” y el otro método actualizado y tecnológico “App Roadroid”, contando con 

estos resultados se presente conocer mediante análisis comparativo mayores resultados 

y sumado a esto, el índice de serviciabilidad por tramos seleccionados para su posterior 

planteamiento de medidas alternas de conservación de la carretera Huaraz - Carhuaz.     

Esta investigación es relevante porque se pretende absolver el problema planteado, 

además, de obtener resultados, conclusiones y recomendaciones relevantes como 

aporte y con fines de ampliar el corpus teórico del tema en la línea de transportes. Esta 

investigación es el primero en realizarse en esta vía, la carretera PE-3N Huaraz-

Carhuaz, el cual es parte de la red vial nacional, entonces, nos permite profundizar la 

problemática y su solución alterna con los aportes de uso por entidades públicas o 

privadas.   Finalmente, la investigación se divide en cuatro partes, el primer capítulo 

referido al planteamiento de la investigación, el segundo, en relación al marco teórico, 

el tercero, en función al marco metodológico, y el cuarto y último al marco de 

resultados, conclusiones y recomendaciones obtenidos, además, de los diversos anexos 

que son pieza fundamental para la finalización del presente. 
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CAPITULO I.  

 

 

 

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 

1.1. Planteamiento de la problemática 

 

Las carreteras de diferentes estructuras sufren el deterioro creciente entre su 

condición a lo largo de su vida útil; lo que trae como consecuencia principal, la mayor 

generación de inversión en mantenimiento, malestar entre los conductores, mayores 

dificultades en el transporte y el mayor tráfico. Lo anterior, representando un problema 

interpuesto periódicamente entre la ingeniería de transporte en las diferentes vías 

existentes. 
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Internacionalmente, el problema de las condiciones del pavimento mostrado 

desde la óptica de la rugosidad del pavimento, lo experimentan los conductores de 

vehículos y los pasajeros; dentro de esto se ha podido observar, grietas por fatiga, 

surcos en la superficie, calidad de desplazamiento y resistencia al deslizamiento como 

indicadores de desempeño del pavimento (Mohammed, 2015). Por otro lado, hoy en 

un mundo con avances tecnológicos y digitales, nos permiten contar con herramientas 

que nos permitan valorar la uniformidad superficial de los pavimentos; pero se puede 

detectar otro problema en el desconocimiento de estas nuevas tecnologías para evaluar 

pavimentos. 

 

Dentro de este problema, cabe mencionar que las evaluaciones de los 

pavimentos son necesarias para obtener información relevante, y de esta manera 

generar una mejora tanto en el diseño y la gestión de la infraestructura, permitiendo 

generar actividades de mantenimiento, rehabilitación o reconstrucción (Badilla, 2014). 

Esto ayudaría a minimizar los diversos problemas sobre las condiciones deplorables 

que pueden hallarse en los diferentes tipos de pavimentos. 

 

A Nivel nacional, es conocido que se tiene una gran afectación en las 

superficies de los pavimentos en general, repercutiendo el tránsito vehicular 

negativamente; y a esto se suma la poca importancia del tratamiento y mitigación del 

problema, tanto en la intervención de mantenimientos rutinarios y/o periódicos 

eficientes (Porras, 2019). Las causas, mayormente están relacionados a diseños viales 

incorrectos, aumento de tráfico, materiales de baja calidad y diversos motivos 

deducibles bajo una evaluación del pavimento de forma exhaustiva. En tanto, los 

efectos representan el problema presente, se hallan diversas patologías en las vías, 
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rugosidad inestable, Niveles bajos de serviciabilidad, accidentes de tránsito y malestar 

en los conductores. En síntesis, el problema representa un foco de mitigar en 

emergencia donde se busca generar la mejor serviciabilidad vial a los usuarios. 

 

En el departamento de Ancash, las vías no son ajenas al problema mencionado, 

el mal estado de las carreteras y diferentes vías demuestran las diversas fallas en las 

superficies. Es decir, se puede deducir que, requieren una evaluación y posteriormente 

una intervención en mecanismos de mantenimiento o rehabilitación. Por ejemplo, se 

puede mencionar a la carretera tramo Huaraz – Conococha, la cual se encuentra en 

estados paupérrimos respecto a su condición vial, siendo este una vía longitudinal 

importante, perteneciente a la red vial nacional al igual que la carretera Huaraz – 

Carhuaz (Grados, 2022).  

 

La carretera Huaraz – Carhuaz, es una vía fundamental dentro del 

departamento de Ancash, esta vía conecta dos provincias dentro del valle del callejón 

de Huaylas. Respecto a su estado situación, se puede mencionar que su condición no 

es la más óptima, ha sido indicada como una vía con bajos índices de serviciabilidad, 

por las condiciones, patologías como grietas, deformaciones, baches y en algunas 

zonas pequeñas erosiones de la superficie del pavimento; y diversas fallas por estudiar 

halladas en la actualidad. Los diversos tramos de esta vía nacional, muestran la 

necesidad de intervenciones bajo un estudio de su condición; asimismo, demuestran 

un alto grado de rugosidad desfavorable para los usuarios; donde los más afectado son 

los conductores y sus vehículos. Entonces, se enfoca esta vía como una de las de mayor 

demanda vehicular en el valle del departamento, con transporte interprovincial y sobre 

todo turístico.   
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Conociendo el problema que nos aqueja a todos los usuarios de las vías de 

tránsito, el presente planteamiento, realiza un estudio de determinación del índice de 

rugosidad internacional del pavimento flexible de la carretera Huaraz – Carhuaz; por 

la relevancia que representa esta infraestructura a Nivel departamental. Inicialmente 

se buscará conocer el índice de rugosidad internacional de la vía de doble carril; para 

esto, se emplearon dos métodos; uno tecnológico como la empleabilidad de una 

aplicación en teléfonos inteligentes como: Roadroid; y el otro método aceptado 

aplicable como la de Nivel y mira, las cuales se prestan para realizar un ensayo de 

medición del índice de rugosidad de la vía mencionada. Posteriormente, para ampliar 

los conocimientos de la aplicación de estos métodos, se pretende realizar un análisis 

comparativo de los resultados obtenidos mediante los métodos mencionados, además 

de, la recolección, procesamiento y parámetros obtenidos por cada una de estas. 

Finalmente, se presentan medidas o alternativas de conservación para brindar 

soluciones al problema planteado, esto como aporte a la investigación y con fines de 

brindar facilidades a los entes encargados y cercanos a su intervención. 
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1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema general 

 

¿Cuál es el índice de rugosidad de la carretera PE-3N Huaraz-Carhuaz, empleando el 

método de Nivel y mira, y el aplicativo Roadroid con smartphone, para mejorar la 

serviciabilidad vial, año 2022? 

1.2.2. Problemas específicos 

 

1) ¿Cuál es el índice de rugosidad internacional de la carretera PE-3N Huaraz-

Carhuaz, empleando el aplicativo Roadroid con smartphone? 

2) ¿Cuál es el índice de rugosidad internacional de la carretera PE-3N Huaraz-

Carhuaz, empleando el método Nivel y mira? 

3) ¿Existe diferencias comparativamente dentro de los métodos aplicados y 

parámetros resultantes obtenidos en la determinación del índice de rugosidad 

internacional de la carretera PE-3N Huaraz-Carhuaz? 

4) ¿Qué medidas en actividades alternativas mejoran la serviciabilidad vial de la 

carretera PE-3N Huaraz-Carhuaz? 
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1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Determinar el índice de rugosidad de la carretera PE-3N Huaraz-Carhuaz, empleando 

el método de Nivel y mira, y el aplicativo Roadroid con smartphone, para mejorar la 

serviciabilidad vial, año 2022. 

1.3.2. Objetivos específicos  

1) Determinar el índice de rugosidad internacional de la carretera PE-3N Huaraz-

Carhuaz, empleando el aplicativo Roadroid con smartphone. 

2) Determinar el índice de rugosidad internacional de la carretera PE-3N Huaraz-

Carhuaz, empleando el método Nivel y mira. 

3) Realizar el análisis comparativo de los métodos aplicados y parámetros obtenidos 

en la determinación del índice de rugosidad internacional de la carretera PE-3N 

Huaraz-Carhuaz.  

4) Proponer actividades alternativas para mejorar la serviciabilidad vial de la carretera 

PE-3N Huaraz-Carhuaz. 

 

1.4. Justificación 

Para sintetizar los fundamentos e importancia de la realización de la investigación 

planificada; en la Tabla 1, se detallan factores justificantes con sus respectivos 

fundamentos. 
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Tabla 1 

Factores justificantes 

Tipo de 

justificación 

Fundamentos 

Justificación 

práctica 

Se fundamenta en el factor práctico con la búsqueda de la absolución al 

problema, en este caso, por lo redactado dentro del planteamiento, donde 

se ha identificado el problema de la condición de serviciabilidad 

decreciente. Entonces, la investigación se enfoca en encontrar argumentos 

con fines de mitigar el problema hallado o problema inminente.  

Justificación 

teórica 

La investigación se fundamenta con el aporte de dos métodos de 

evaluación de índice de rugosidad internacional de los pavimentos en 

general, con la aplicación de la app como Roadroid como primer método 

y el segundo el método de Nivel y mira. Este estudio ampliará el corpus 

teórico de las diversas investigaciones a futuro a realizarse en relación a 

las variables implicadas y nuevas tecnologías empleadas. 

Justificación 

metodológica 

Se fundamenta con metodologías poco empleadas con fines de mejorar 

resultados respecto al IRI de pavimentos flexibles y nuevas formas de 

recolección de información aplicando y descargando de bases 

algorítmicas subidas a la web a partir de la utilización de la app Roadroid. 

Por otro lado, la aplicación del método Nivel y mira, genera una 

justificación normativa y su procedimiento se hace fiable, porque es un 

método aceptado para medir el IRI. 

Justificación 

social 

La obtención de resultados, conclusiones y recomendación son el 

fundamento social principal, porque van a beneficias a los usuarios 

principales y secundarios de la vía. Esto, a partir del estado de deterioro 

general de la carretera, así como las instancias necesarias para brindarle 

solución al problema. Además, esta información podrá ser de utilidad por 

parte de las entidades para realizar un análisis diverso para el 

replanteamiento de acciones de mejora de la vía. 

 

1.5. Delimitación 

Las delimitaciones de la investigación proyectada se resumen en los siguientes puntos: 
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• La carretera Huaraz – Carhuaz, es la vía principal seleccionada, la cual pertenece 

a red vial nacional; utilizada por los usuarios a doble vía, la cual será parte del 

estudio con un punto inicial en el cruce de la avenida Centenario y la avenida 

Confraternidad Internacional Oeste; y como punto final el ingreso a la ciudad de 

Carhuaz; delimitándose así el recorrido y longitud del estudio. 

• Para la medición del índice de rugosidad internacional, se emplearán únicamente 

dos métodos: Nivel y mira, y el Roadroid, los cuales tienen procedimientos 

distintos de aplicación, forma de utilización, recolección de datos y 

procesamiento de datos. 

• El estudio se realizará en horarios donde se pueda transitar libremente, es decir 

cuando se disponga de tráficos menores en toda la longitud de la carretera. 

• El estudio se realizará en una temporalidad en relación de la aprobación del plan 

de tesis y donde se ha ejecutado en el mes de octubre del 2022. 

• El estudio al realizarse con un vehículo como herramienta principal, esta no 

pretende obstaculizar el tránsito y tampoco ocasionar algún otro tipo de 

imprevisto al flujo vehicular; para lo cual no se requiere de algún plan adicional 

para llevar a cabo la investigación. 

• En este caso no se pretende emplear el ensayo por el rugosímetro de Merlín, ya 

que se delimita como un estudio que ha identificado necesario usar nuevas 

metodologías tecnológicas. 

• El estudio del IRI empleando el método del Nivel y mira será realizada en una 

sección critica de la carretera como muestra, planteando alrededor de 320 metros 

para la experimentación en campo ejecutada. 
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CAPITULO II.  

 

 

 

MARCO TEORICO 

 

 

2.1. Antecedentes de la investigación 

 

Internacionales 

 

Surbakti (2020), desarrollo el artículo científico titulado: “Comparison of road 

inequiality values using roughometer III and roadroid applications”; donde se 

menciona que las carreteras son fundamentales en el desarrollo de una zona, donde la 

seguridad y el confort de conducción son una medida de la construcción de carreteras. 

Podemos comprobar la construcción de carreteras obteniendo un valor IRI en un 

segmento de carretera. El IRI (Índice Internacional de Rugosidad) es el índice de 

rugosidad que se obtiene con mayor frecuencia a partir de los perfiles longitudinales 
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de las carreteras. Las aplicaciones Roughometer III y Roadroid son los peajes para 

recopilar datos IRI. Roughometer III tiene más precisión que Roadroid, pero 

Roughometer III es más caro y más complejo que Roadroid. Este estudio trata de hacer 

una comparación de los valores de IRI y su correlación entre el Roughometer III y 

Roadroid. Los resultados muestran que la comparación de los valores del IRI 

Roughometer III y las aplicaciones Roadroid es ligeramente diferente. El análisis de 

correlación lineal de los valores de IRI en Roughometer III y los valores de eIRI en 

Roadroid es IRI = 0.8999eIRI + 0.5786 con un Nivel de correlación de = 0.8391. 

 

Mohammed (2015), desarrolló la tesis titulada: “Pavement performance 

measures using android-based smartphone application”. El objetivo de la tesis es 

investigar la rugosidad del pavimento para mejorar el rendimiento, utilizando la 

tecnología de teléfonos inteligentes basada en Android. Dentro del método se 

desarrolló con el fin de obtener la condición de la superficie del pavimento se toma un 

levantamiento para la evaluación del pavimento con la combinación de un sensor 

moderno tecnología con la ayuda de un teléfono inteligente Android. Los datos sobre 

el rendimiento de en servicio flexible y rígido se recogieron las aceras de la ciudad de 

Hyderabad. En el estudio, las principales angustias fueron identificadas a partir de los 

tramos de carretera seleccionados. Luego se desarrollaron modelos de regresión 

utilizando el paquete SPSS (paquetes estadísticos para ciencias sociales). En el estudio 

dos se seleccionaron tramos de 6 y 20 km de longitud cada uno. Once conjuntos de 

datos ya estaban disponibles de estudios previos y se recolectó un juego adicional 

durante este estudio. Se desarrollaron modelos para la progresión de agrietamiento, 

crecimiento de deflexión, bache modelo de crecimiento de progresión y rugosidad. Los 

resultados obtenidos de los estudios de rugosidad de la Red Vial General el dispositivo 

registró una medida de rugosidad IRI en un intervalo de tiempo de un segundo, como 
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opuesto a la distancia basada. A todo esto, se incluye se expone el Nivel bajo excedido 

respecto al detalle en cuento a los datos IQL-3/4, donde, los resultados expuestos 

resultan de un promedio manual en una extensión de un kilómetro; así también, el IRI 

promedio en toda la extensión de la vía es semejante en función a las carreteras severas. 

 

Nacionales 

 

Chambilla y Ramos (2021) ejecutó la investigación con el objetivo general de 

la investigación de realizar la evaluación respectiva de una vía con estructura flexible 

de la avenida Simón Bolívar de Puno, aplicando dos métodos, IRI-Calc-Free y el 

método de Rugosímetro de Merlín. Dentro de la metodología, se resume en 

concordancia a una investigación de tipología no experimental respecto a diseño, 

además, según su orientación como aplicada, y en relación a su enfoque de tipo 

cuantitativo; donde la población está representada por la av. Simón Bolívar de la 

ciudad de Puno, con una extensión de carriles izquierda a derecha con una extensión 

de 3.20 kilómetros; además, los según cada método de tuvo 32 unidades cada 400 ml 

para el método Merlín y 6.4 kilómetros entre los dos carriles. En relación a los 

resultados, se obtuvo un IRI de 3.28 calificado dentro del estado regular al aplicarse el 

método de Rugosímetro de Merlín en el primer carril; y respecto al según carril, un 

IRI de 3.51 calificado dentro de un estado regular; asimismo, al emplearse el método 

del aplicativo IRI-Calc-Free, resultaron con un IRI 3.85 (Calificado como regular) y 

4.21 (calificado como malo) en relación al primer y segundo carril respectivamente. 

Respecto a las conclusiones, al emplearse los métodos, tanto como del aplicativo IRI-

Calc-Free y Rugosímetro de Merlín, lo IRI hallados guardan semejanza y están 

relacionadas a la recolección y procesamiento de datos por cada método. 
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Espinoza y Pocco (2021); realizó la investigación titulada “Evaluación del 

estado de serviciabilidad de pavimento rígido para mantenimiento vial utilizando 

aplicación roadroid con Smartphone – Avenida Andahuaylas – Andahuaylas – 

Apurímac 2021”. Es su tesis, se planteó como objetivo de desarrollo, determinar la 

serviciabilidad del estado de la vía con estructura rígida avenida Andahuaylas del 

distrito Andahuaylas, provincia Andahuaylas, empleando netamente el aplicativo 

Roadroid. Dentro de la metodología, se puede precisar que se caracteriza como una 

tesis de tipo según su naturaleza como aplicada, de diseño cuasi experimental; donde 

la población y muestra (no probabilistica) estuvo representada por una extensión de 

690 metros de longitud en ambos carriles de la avenida Andahuaylas, dentro de la 

provincia de Andahuaylas, departamento de Apurímac. En relación a los resultados y 

conclusiones, están se puntualizan en que se obtuvieron valores cuantitativos, que en 

promedio resultan 0.65; 0.50 para el carril izquierdo y el para el carril derecho 0.79; 

Ahora, respecto al IRI resultando, esta se resuelve en 11.43 m/km en promedio por 

ambos carriles, el cual se califica dentro de un estado muy malo y este a su vez se 

encuentra en un estado desfasado de lo óptimo para su serviciabilidad correspondiente, 

lo cual el usuario es el principal afectado; entonces, se concluye que la vía en estudio 

requiere de una intervención inmediata, para recuperar la serviciabilidad correcta del 

estado de la vía con estructura rígida. 

 

Manco (2020), desarrolló el estudio “Análisis de la variabilidad del Índice de 

rugosidad internacional (IRI) de la carretera Baños del Inca – Llacanora, utilizando 

el equipo Merlín y la aplicación Roadroid para Smartphone”. En la investigación se 

tuvo como objetivo de realizar un análisis comparativo del IRI obtenido empleando 

dos métodos como el del aplicativo Roadroid y el método de Rugosímetro de Merlín, 
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en este caso, empleados en la carretera Baños del Inca a Llacanora, calificada dentro 

de la clase CIV (Tercera categoría); adicionalmente, se halla el índice de 

serviciabilidad presente (PSI) de los diversos tramos de la carretera en mención. 

Dentro del método y materiales, para el caso, se presenta como cuantitativa, aplicativa 

y cuasiexperimental, donde la metodología, prosiguió un proceso desde la inspección 

visual, empleabilidad del rugosímetro de merlín para medir la regularidad, por un lado, 

y por otro, la empleabilidad de la app Roadroid con smarthphone; para llevarlo a cabo 

dentro de muestras con longitudes de 400 metros dentro de la extensión de la carretera. 

Entonces, dentro de los resultados, se puede mencionar que el IRI hallado resultan 

entre IRIp (1.94 m/km), eIRI (2.40 m/km) y PSI (3.51: transitabilidad buena) para el 

carril derecho; y IRIp (2.34 m/km), eIRI (2.73 m/km) y PSI (3.26: transitabilidad 

buena) para el carril izquierdo; además, de lo expuesto, realizando un análisis 

comparativo, estos tienen oscilaciones de 0.00% a 156.95% con coeficientes de 

determinación (R2) entre 0.2276 para el carril derecho y 0.4044 para el carril 

izquierdo, lo que resulta un correlación positiva baja en general. 

 

López (2019), desarrolló la investigación “Comparación del índice de 

rugosidad internacional utilizando la aplicación Roadroid y el equipo Rooga en el 

pavimento, desde el puente Cunas hasta el Puente Chupuro-Chupaca al año 2018”. 

Donde tuvo como objetivo general con un enfoque de realización de análisis 

comparativo de los resultados hallados sobre el IRI, empleando métodos como de 

equipo Rooga (equipo de clase 3 y generador de resultados confiables y rápidos) y el 

método del aplicativo Roadroid como un método innovador contemporáneo; es decir, 

la investigación pretende generalmente, comparar datos confiables con las del 

aplicativo moderno para verificar su efectividad y de esta manera concluir con 
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resultados que generen confiabilidad de la aplicación de este. Dentro de la 

metodología, se denota como cuantitativa, con orientación aplicada y diseño 

experimental; además, la población y muestra consta de 22 km de vía dentro de la 

provincia de Chupaca, con una iniciación en puente Cunas y finalidad en el puente 

Chupuro; donde la aplicación del primer método se procedió empleando el aplicativo 

Roadroid y sujetado sobre el parabrisas y recorriendo el tramo se realiza las 

mediciones correspondientes; por otro lado, el segundo método, el uso de una 

camioneta y donde el acelerómetro Rooga se instala en la rueda para las mediciones 

correspondientes. Correspondiente a los resultados, se halló que el Rooga, inicialmente 

tiene 77.64% de similitud y por tanto representa confiabilidad; respecto a los 

resultados obtenidos por la aplicación del Roadroid, resuelve que la vía en estudio se 

encuentra en el margen de un Nivel bueno; además, se halla con el primer método un 

IRI de 2.52 m/km en el tramo seleccionado, ubicándose en un estado de condición 

satisfactorio; en concordancia de aplicación de resultados IRI se resuelve también que 

se presentan un porcentaje de 53.25% y 35.65% sobre el Nivel de similitud en relación 

al sentido norte a sur y sur a norte respectivamente, donde finalmente se resume que 

no son comparables por tener una baja relación dentro del análisis de los resultados 

comparados. 

 

Sánchez y Lloclla (2019); desarrolló la investigación que tiene por nombre 

“Análisis comparativo del índice de rugosidad internacional del pavimento de la av. 

la cultura de la ciudad del cusco mediante el aplicativo para smartphone roadroid, 

rugosímetro electrónico bump integrator b1-100a y rugosímetro de Merlín”. Donde 

su investigación tuvo como objetivo general, realizar un análisis comparativo de 

resultados respecto al IRI obtenidos empleando tres métodos; primer método, el 
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rugosímetro de Merlín, segundo método: aplicativo Roadroid empleado con 

smarthphone, y el tercero: rugosímetro electrónico denominado Bump Integrator B1-

100a; además, de incluirse como adición a la investigación, el cálculo del ratio de 

serviciabilidad presente (PSR) en avenida La cultura de la ciudad del Cusco, entre el 

tramo desde la plaza Limacpampa y punto final de la vía el paradero control. Respecto 

al método, el estudio se representa bajo un enfoque cuantitativo, alcance descriptivo, 

diseño no experimental y método hipotético deductivo; respecto a la población y 

muestra es la vía mencionada, en donde, los carriles de subida y bajada hacen de objeto 

de estudio para aplicar los tres métodos. Respecto a los resultados solventes obtenidos, 

estas se hallan 7.31 m/km(bajada) y 3.88 m/km(subida) en IRI para el método de 

rugosímetro de Merlín, 6.75 m/km(bajada) y 3.98 m/km (subida) aplicando el método 

de rugosímetro Bump Integrator y 6.79 m/km (bajada) y 3.04 m/km(subida) al aplicar 

el método del aplicativo Roadroid; donde se puede observar que el carril de bajada se 

halla en un estado más malo a comparación de el de subida, los cuales dentro de los 

parámetros proporcionados por la norma NTP CE 0.10 Pavimentos urbanos, le dan un 

valor máximo permitido en IRI de 2.5 m/km para pavimentos flexibles. Finalmente, se 

concluye que, en la empleabilidad de los tres métodos mencionados, se genera un 

porcentaje de variación de 18.92% entre los resultados al emplear el rugosímetro 

electrónico Bump Integrator b1-100ª, rugosímetro de Merlín y aplicativo Roadroid en 

la Av. La Cultura de la ciudad de Cusco.  

 

Almenara (2015), realizó un estudio titulado “Aplicación de teléfonos 

inteligentes para determinar la rugosidad de pavimentos urbanos en Lima” con la 

finalidad de medir la rugosidad con teléfonos inteligentes Roadroid, como alternativa 

alterna a las ya conocidas, considerando que estas son más económicas y técnicas 
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realizando su comparación con las ya normadas; donde respecto a lo económico 

representa una reducción de gastos en más del 80% sin tener en consideración los 

diversos beneficios extras como no requerir de mantenimiento o devaluación en el 

tiempo; además, respecto a lo técnico, la precisión se encuentra al margen del IRI 

calculado de clase 2. Respecto a la metodología, esta se resume en lo cuantitativo, 

aplicada, descriptiva, con un procesamiento en aplicación del aplicativo Roadroid, que 

genera a su vez reportes para realizar el procesamiento, desde informes y controles de 

regularidad de la vía, desde lo efectivo y didáctico; el cual desde su plataforma virtual 

puede generar los reportes que se solicite, dentro de los rangos de kilómetros desde un 

valor agregado. Así también, se evalúa la vía expresa donde se realiza el análisis 

comparativo de lo hallado respecto al IRI y su influencia en los diversos resultados en 

el tiempo y mantenimiento. En relación a los resultados hallados de toda la vía, el IRI 

hallado en esta vía da cumplimiento con la normativa peruana CE.010 que menciona 

como límite paramétrico a un total de 2.5 m/km, donde entonces, la variación de los 

resultados IRI se diferencia con un 2% de variación; en suma, se exponen que los 

mayores daños hallados se encuentran en los distritos de Miraflores y San Isidro 

realizando un comparativo con los distritos de Lince y Cercado de Lima. Finalmente, 

se concluye que la variación de velocidades se relaciona con la variación de índices de 

correlación entre muestras menores a 0.17 como factor. 

 

Locales 

Llana (2020) desarrolló una investigación titulada: “Conservación y 

regularidad superficial de la carretera pavimentada PE-3N tramo Huaraz – Recuay 

Km 550+000 al Km 580+000, Ancash-2019”; relacionada con la investigación 

planteada, la cual tuvo como objetivo relacionar la regularidad superficial y la 
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conservación de la vía, seleccionada para el caso, el tramo de la carretera de la vía 

departamental PE-3N, Huaraz-Recuay (Km 550+000 al Km 580+000). Para lo cual, el 

método se delimita dentro de un enfoque cuantitativo, de orientación aplicada y 

alcance descriptivo correlacional; el procedimiento se centró aplicar el método Nivel 

y mira para medir la regularidad superficial y el método del aplicativo Roadroid, donde 

los resultados se comparan con los parámetros mínimos y máximo del MTC, 

asimismo, con estos resultados se propuso lineamientos de conservación del 

pavimento como muestra. En función a los resultados encontrados, el Tramo I (Km 

577+480 al Km580+000) se obtuvo un IRI de 5.95m/km, una condición funcional 

mala y la propuesta de conservación tipo Rehabilitación; en el Tramo II (Km563+000 

al Km 577+480) se obtuvo un IRI de 2.86m/km, una condición funcional buena y 

propuestas para la conservación periódica; en el Tramo III (Km 550+000 al 

Km563+000) se obtuvo un IRI de 2.2m/km, una condición funcional Buena y 

propuestas para la conservación rutinaria y periódica. En relación a las conclusiones, 

la conservación de la vía y la regularidad superficial presentan una relación positiva. 
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2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Pavimentos 

 

Es la estructura vial definido como estructura destinada para el tránsito 

automotor, con características y parámetros normados y relacionados a un diseño en 

ingeniería; donde los principales elementos, son, por ejemplo, la calzada, berma y 

carriles, las que dan cumplimiento con normas técnicas vigentes del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018). 

 

Clasificación por demanda: 

• Autopista de primera clase: son las vías que tienen como característica principal 

al IMDA mayor a 6000 vehículos/día, de calzadas divididas por medio de un 

separador central de 6.00 m; con carriles de 3.60 m de ancho como mínimo y de 

estructura pavimentada (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018). 

• Autopista de segunda clase: son las vías que tienen como característica principal 

al IMDA entre 6000 y 4001 vehículos/día, de calzadas divididas por medio de un 

separador central que puede variar de 6.00 m hasta 1.00 m, donde cada calzada 

debe contar con dos o más carriles de 3.60 m de ancho como mínimo y estará 

pavimentada (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).  

• Carreteras de Primera clase: son las vías que tienen como característica 

principal al IMDA entre 4000 y 2001 vehículos/día, con una calzada de dos 

carriles de 3.60 m de ancho como mínimo y de rodadura pavimentada (Ministerio 

de Transportes y Comunicaciones, 2018). 

• Carreteras de segunda clase: son las vías que tienen como característica 

principal al IMDA entre 2000 y 400 vehículos/día, con una calzada de dos carriles 
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de 3.30 m de ancho como mínimo y de rodadura pavimentada (Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones, 2018). 

• Carretera de Tercera clase: son las vías que tienen como característica principal 

al IMDA menores a 400 vehículos/día, con una calzada de dos carriles de 3.00 m 

de ancho como mínimo y carriles de 2.50 m; la cual puede ser de pavimento o 

afirmado (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018). 

 

2.2.2. Pavimentos flexibles 

 

Es la estructura con carpeta asfáltica proporcionada sobre la superficie de 

rodamiento; las cual brinda características de fricción y cohesión de las partículas de 

los materiales ante la acción de cargas de los vehículos hacia las capas inferiores 

(Moreno, 2005). Desde otra definición, se puede mencionar que es una estructura 

compuesta por capas granulares (subbase, base) y como capa de rodadura una carpeta 

constituida con materiales bituminosos como aglomerantes, agregados y de ser el caso 

con la adición de aditivos (Escobar & Huincho, 2017). 

Dentro de la estructura del pavimento flexible, se encuentran las capas que se 

muestran en la Figura 1. 

Figura 1 

Carpeta asfáltica, base y subbase del pavimento flexible 

 

Nota. Fuente: (Moreno, 2005). 
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Desde la realidad, el corte de la carpeta asfáltica se expondría como se muestra en la 

Figura 2. 

Figura 2 

Corte de carpeta asfáltica del pavimento flexible 

 

Nota. Fuente: (Moreno, 2005). 

 

 

2.2.2.1. Objetivos y funciones del pavimento flexible 

 

Moreno (2005); menciona que, para satisfacer su funcionabilidad del 

pavimento flexible, este tiene dos condiciones básicas: 

• Ofrecer una buena y resistente superficie de rodamiento con la rugosidad 

necesaria para garantizar una buena fricción con la llanta de los vehículos y, con 

el color adecuado para evitar reflejos y deslumbramientos. 

• Debe poseer la resistencia apropiada y las características mecánicas 

convenientes para soportar las cargas impuestas por el tránsito sin falla y con 

deformaciones que no sean permanentes y que garanticen un tráfico en buenas 

condiciones. 

Los materiales que lo constituyen deben satisfacer en conjunto ciertas condiciones, 

como: 

• Proporcionar una superficie uniforme que permita un fácil rodamiento. 

• Tener adherencia con las ruedas de los vehículos. 
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• Tener resistencia al desgaste. 

• Presentar resistencia para soportar las cargas de los vehículos y su contenido de 

capacidad para transmitirlas. 

• Resistencia al intemperismo. 

• Soportar los efectos del agua capilar y de inundación. 

 

Además, dentro de las características fundamentales de un pavimento flexible 

se resumen en las siguientes: 

• La deformabilidad 

• El costo 

• Los requerimientos de conservación 

• La comodidad 

• La resistencia estructural 

• La durabilidad 

Por otro lado, Gómez (2014) adiciona y señala que un pavimento flexible para 

cumplir correctamente sus funciones debe reunir los siguientes requisitos como: ser 

resistente a las cargas impuestas por el tránsito, ser resistente ante los agentes de 

intemperismo, presentar una textura superficial adaptada a las velocidades previstas 

de circulación de los vehículos. 

 

2.2.2.2. Partes de un pavimento flexible 

 

• Carpeta asfáltica: es la superficie de rodamiento adecuada con textura y color 

conveniente a resistir los efectos abrasivos del tránsito; además, es una capa 

impermeable, constituyendo una protección para la base y colabora a la 
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resistencia estructural del pavimento en el caso de concreto asfáltico (Paredes & 

Delgado, 2019).  

 

• Base: es un elemento fundamental desde el punto de vista estructural, su función 

consiste en proporcionar un elemento resistente que transmitan a las capas 

inferiores, los esfuerzos producidos por el tránsito en una intensidad apropiada 

(Paredes & Delgado, 2019). 

• Sub-base: es el elemento importante empleado para disminuir el espesor del 

material de base (material más costoso); su función desde el punto de vista 

estructural es idéntico a la base (Paredes & Delgado, 2019). 

• Superficie de rodadura: es la capa colocada sobre la base, tiene como objetivo 

proteger la estructura del pavimento, impermeabilizar la superficie, evitar 

filtraciones de agua de lluvia que podrían saturar las capas inferiores (Paredes & 

Delgado, 2019). 

• Subrasante: es la capa de terreno de una carretera diseñada, que soporta la 

estructura del pavimento y se extiende hasta una profundidad que no afecte la 

carga de diseño que corresponde al tráfico previsto (Paredes & Delgado, 2019). 

 

Para exponer mejor las partes de la estructura de un pavimento flexible, se 

muestra la Figura 3. 
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Figura 3 

Partes de la estructura de un pavimento flexible 

 

Nota. Fuente: (BITAFAL, 2020). 

 

2.2.2.3. Mecanismos de falla del pavimento flexibles 

 

Según Ayala (2014), las fallas en los pavimentos flexibles se pueden agrupar 

en cuatro grandes categorías: Deformaciones, agrietamientos, los defectos de 

superficie y los defectos de borde: 

• Deformaciones (Depresiones, ahuellamientos, desplazamientos y hundimientos 

en el borde del pavimento). 

• Agrietamientos (Piel de cocodrilo, fisuras longitudinales, fisuras transversales, 

fisuras en bloque y fisuras en diagonal). 

Desde el punto de vista de otro autor, están las de ahuellamiento en capas 

bituminosas, fisuras superficiales, ondulaciones, resistencia al deslizamiento, fisuras 

iniciadas en la base de la carpeta, desprendimiento, ahuellamiento en la sub rasante, 

fatiga térmica, y fisuramiento por baja temperatura (Minaya & Ordoñez, 2002). 
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2.2.2.4. Evaluación de pavimentos 

Consiste en un diagnóstico mediante un informe en el cual se presenta el estado 

en el cual se halla la superficie de esta estructura, para de esta manera adoptar las 

medidas adecuadas para el mantenimiento y/o reparación, con lo cual se pretende 

prolongar la vida útil de los pavimentos; con lo que la importancia de la evaluación se 

acrecienta y sea objetiva acorde al medio en que se encuentre (Paredes & Delgado, 

2019). 

La evaluación es importante porque nos permite conocer a tiempo los 

deterioros presentes en la superficie y posteriormente realizar correcciones para 

posteriormente brindar al usuario una serviciabilidad optima.  También, puede 

optimizar los costos de rehabilitación, pues si se trata un deterioro de forma temprana 

se prolonga su vida de servicio ahorrando de esta manera gastos mayores (Paredes & 

Delgado, 2019). 

2.2.3. Serviciabilidad de los pavimentos 

Es la percepción que tienen los usuarios del Nivel de servicio del pavimento; 

es por ello que debe ser medida para calificar la serviciabilidad (Paredes & Delgado, 

2019).  

El Índice de serviciabilidad presente es la comodidad de circulación al usuario. Su 

valor varía de 0 a 5. Un valor de 5 refleja la mejor comodidad teórica (difícil de 

alcanzar) y por el contrario un valor de 0 refleja el peor. Cuando la condición de la vía 

decrece por deterioro, el PSI también decrece (Arriaga & Rico, 1998). 

 

Respecto a la medición de la serviciabilidad de los pavimentos, también pueden 

ser considerada como una evaluación de la superficie, pero hay que tener presente que 

esta no es una evaluación completa; esta ha sido representada en un índice, derivado 
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de los resultados de la prueba AASHTO, aquel que realiza la evaluación mediante una 

escala del 0 al 5, siendo 5 el valor para pavimentos con superficie perfecta y 0 para un 

pavimento con superficie en malas condiciones. En la siguiente tabla se presenta la 

escala de calificación de la serviciabilidad según la norma AASHTO (Paredes & 

Delgado, 2019). Para entender mejor la calificación de la serviciabilidad de una vía se 

presenta la Tabla 2, para verificar la descripción de cada rango de calificación. 

 

Tabla 2 

Calificación de la serviciabilidad de los pavimentos 

 

Nota. Fuente: (Paredes & Delgado, 2019). 

 

La serviciabilidad definida por el PSI es la condición de una superficie de 

pavimento a fin de suministrar a los usuarios un manejo seguro y cómodo, donde su 
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rango se encuentra de 0 a 5, donde el valor de 5 es de mejor comodidad alta 

teóricamente y por el contrario un valor de 0 refleja el peor.  

 

La serviciabilidad representa subjetivamente la calificación del pavimento, el 

cual se define como parámetros medibles (índice de perfil, índice de rugosidad 

internacional, coeficiente de fricción, distancias de frenado, visibilidad, etc.). Para 

exponer valores y calificación de serviciabilidad, se presenta la Tabla 3, donde se 

explica los rangos. 

 

Tabla 3 

Valores de PSI y calificación de serviciabilidad 

Valores de PSI y calificación de la serviciabilidad 

PSI Calificación 

(0.0) Intransitable 

(0.1 – 1.0) Muy malo 

(1.1 – 2.0) Malo 

(2.1 – 3.0) Regular 

(3.1 – 4.0) Bueno 

(4.1 – 4.9) Muy bueno 

(5.0) Excelente 

Nota. Fuente: NTP CE-0.10 

 

El PSI, oscilará de 0 (carretera imposible de transitar) a 5 (carretera perfecta), 

dependiendo del resultado de la aplicación de la siguiente fórmula:  

𝑃𝑆𝐼 =  
5.0

exp(
𝐼𝑅𝐼
5.5

)
 

Donde: 

IRI = Índice de rugosidad internacional 
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PSI = Índice de serviciabilidad presente 

2.2.4. Índice de rugosidad del pavimento 

 

La rugosidad del pavimento es un fenómeno experimentado por el pasajero y 

el conductor de un vehículo. De acuerdo con la definición de la Sociedad Americana 

de Pruebas y Materiales (ASTM), “la rugosidad son las desviaciones de la superficie 

de un pavimento de un plan verdadero una superficie con característica dimensiones 

que afectan la dinámica del vehículo, la calidad de conducción, las cargas dinámicas y 

el drenaje, para ejemplo, perfil longitudinal, perfil transversal y talud transversal”. La 

rugosidad es un indicador importante de la comodidad y seguridad de la conducción 

en pavimento. Es un indicador de condición. Eso debe ser cuidadosamente considerado 

al evaluar pavimentos primarios. Al mismo tiempo, el uso de mediciones de rugosidad 

juega un papel crítico en el pavimento sistema de gestión. Hay muchos dispositivos 

enormes que se utilizan para la evaluación de la rugosidad.  

 

Según Arriaga y Rico (1998), define que la rugosidad son las irregularidades 

en la superficie del pavimento que afecta adversamente a la calidad de rodado, costo 

de operación del vehículo y seguridad; esto significa que, la rugosidad tiene el mayor 

efecto en la evolución de los usuarios que califican la calidad de rodado. 

Para entender mejor la diferencia entre la rugosidad y la textura, se presenta la 

Figura 4, donde se visualiza en rojo la textura y en celeste la rugosidad. 
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Figura 4 

Comparativa entre rugosidad y textura 

 

Nota. Fuente: (Arriaga & Rico, 1998). 

 

2.2.4.1. Índice internacional de rugosidad (IRI) 

Es un modelo matemático que calcula la acumulación de vibraciones de 

suspensión causadas por contornos o formas longitudinales cuando un vehículo circula 

por la carretera a 80 Km/h (La torre, 2018). 

El IRI fue propuesto por el banco mundial en 1986 como único estándar de 

rugosidad y sirvió como valor de referencia para calcular el estado de la banda de 

rodadura (La torre, 2018). 

 

 

2.2.4.2. Factores que causan la rugosidad en la vía 

Moreno (2019); señala que existen dos factores importantes en ser los 

causantes de la rugosidad existente en la vía: 

1) Factores singulares: referida a cualquier alteración del perfil longitudinal del 

camino que no provenga de fallas constructivas y el incremento del valor del 

IRI, entre estas se puede mencionar a los badenes, puentes, tapas de alcantarilla, 
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cuñas, cruces de calles y otros que van alterar el perfil del camino (Moreno, 

2019). 

2) Factores geométricos: son aquellos relacionados con la geometría de la vía, las 

que dependen de variaciones en pendiente y curvas horizontales, se pueden 

describir las siguientes: 

• Variaciones de pendiente: son menos influyentes que las curvas 

horizontales, sin embargo, si no se tiene un perfil plano o una pendiente 

suavizada y, por el contrario, se tiene una carretera sinusoidal (con ascensos, 

descensos y cambios de pendiente) el cual es un factor a considerar 

(Moreno, 2019). 

• Curvas horizontales: son aquellas curvas horizontales que tienden a tener 

mayor influencia sobre los resultados de IRI, debido a que, las curvas 

horizontales de las carreteras, el bombeo va incrementándose hasta alcanzar 

el peralte; es aquí donde el IRI varía notoriamente, debido a este incremento 

y los resultados pueden llegar a sobrepasar los límites establecidos por las 

normativas. Los lugares donde el IRI tiende a incrementarse son 4: donde el 

bombeo inicia su incremento, donde el bombeo alcanza el valor del peralte 

de la vía, donde el peralte inicia su transición para volver a alcanzar el 

bombeo de la carretera; y donde el peralte alcanza el valor del bombeo 

(Moreno, 2019). Para observar la variación de bombeo se muestra la Figura 

5, donde se puede verificar las curvas de bombeo tanto derecho e izquierdo. 
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Figura 5 

Variación de bombeo a lo largo de una curva de la vía. 

 

Nota. Fuente: Moreno (2019). 

 

2.2.4.3. Medición del IRI 

 

La medición del IRI se fundamentan con ecuaciones matemáticas, estadísticas 

y de diversas herramientas computacionales, o con varios procedimientos diversos 

como: 

• La medida real de un perfil longitudinal de la carretera se filtra a través de una 

media móvil basado en una longitud de 250 mm. Donde este filtrado representa 

el suave efecto de la deformación del neumático y, además, el perfil configurado 

y generado simulará en el área del automóvil; entonces, la simulación rastrea la 

respuesta física de la superficie de la carretera cuando el automóvil circula una 

curva a una velocidad de 80 km/h (La torre, 2018). 

• El IRI se calcula dividiendo el movimiento acumulado (m) de la suspensión del 

vehículo por la longitud del perfil recorrido (km); los mismo que vienen 

determinados por su unidad de medida (m/km) es decir metros acumulados por 

kilómetro (La torre, 2018). 

• El valor de IRI está definido por la siguiente ecuación: 



 

45 
 

 

𝐼𝑅𝐼 = 𝐿𝑥 ∫ |𝑍𝑠 −  𝑍𝑟|
𝑋/𝑣

0

𝑑𝑡 

Donde: 

IRI: es el índice de rugosidad internacional en mm/m; 

L: Longitud del tramo 

X: distancia longitudinal en m; 

V: velocidad del modelo del vehículo (80km/h); 

x/v= tiempo en que tarda recorrer cierta distancia x; 

dt: incremento del tiempo; 

Zs: velocidad vertical de la masa del vehículo y, 

Zr: velocidad vertical de la masa del eje 

 

Las primeras formas de medir la rugosidad superficial, empezaron en el año 

1992, con el rugosímetro de Merlín, promocionada por consultores externos con el 

objetivo de complacer los requerimientos solicitados por el Banco Mundial (Quispe, 

2019).  

La irregularidad del pavimento provendrá y estará sujeta a las cargas emitidas 

por el tráfico, la condición de subrasante, etc. es decir se estima la uniformidad del 

pavimento desde el inicio de su etapa para resolver labores de conservación 

(mantenimiento, rehabilitación) pertinentes  (Badilla, 2009). 

 

Tiene una relación directa con el costo de maniobra vehicular, ya que las 

rugosidades, reducción de celeridad, se detallan en un mayor deterioro de neumáticos, 

incremento del lapso de marcha, lo que acrecienta el costo de conservación 

(mantenimiento y rehabilitación) (Badilla, 2009). 
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La unidad de medida del IRI es por lo tanto la de una pendiente (adimensional), 

donde es recomendable manejar valores muy pequeños donde se puede expresar el IRI 

en unidades de m/km, mm/m o de pendiente multiplicada por mil; y se recomienda 

usar tramos mayores a 160 m y con fines de establecer precisión, se recomiendas 

distancia de 200 m para definir el IRI) (Badilla, 2009). Para comprender mejor las 

escalas y su uso normal, se presente la Figura 6, donde podemos observar los valores. 

 

Figura 6 

Escala del IRI 

 

Nota. Fuente: Revista de Ingeniería de Construcción (1989); (Sanchez & Solminihac, 

1989). 

 

Desde un punto de vista internacional, en la Figura 7, los valores IRI se caracterizan 

según su descripción lateral. 

 

 



 

47 
 

 

Figura 7 

Relación de los valores y características de circulación del IRI 

 
Nota. Fuente: ASTM International (2009), “Standard Practice for Computing 

Internacional Roughness Index of Roads from Longitudinal profile measurements”. 

 

2.2.4.4. Parámetros de índice de rugosidad internacional 

 

Según lo normado por CE.010 pavimentos urbanos (2010), establece que el 

máximo valor de rugosidad de las vías pavimentadas deberá tener 2.5 m/km en 

unidades IRI “vías expresas”; donde se menciona adicionalmente, que se realizará la 

medición de la rugosidad a toda la vía y se podrá utilizar cualquier equipo y método 

técnicamente aprobado. 
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Según el Manual de carreteras de mantenimiento y/o conservación del 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018), establece valores respecto al IRI, 

aquel que denomina IRI característico, el cual es igual al IRI promedio obtenido 

adicionando un coeficiente establecido por el manual, este último multiplicado por la 

desviación estándar del perfil. Para comprender mejor la escala de rugosidad desde 

una normativa nacional, en la Figura 8, se presenta mayores detalles. 

 

Figura 8 

Escala de rugosidad IRI (m/km) 

 

Nota. Fuente: Manual de carreteras Suelos geología, geotecnia y pavimentos-Sección 

suelos y pavimentos; Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014). 
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Ahora, para verificar el IRI según el tipo de carretera, se presenta la Tabla 4, donde se 

puede revisar según la demanda de tráfico, el IRI correspondiente. 

 

Tabla 4 

Rugosidad Inicial IRI m/km según tipo de carretera con carpeta asfáltica en caliente. 

 

Nota. Fuente: Manual de carreteras Suelos geología, geotecnia y pavimentos-Sección 

suelos y pavimentos; Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014). 

 

Según el MTC (2018), el cálculo de IRIc al 80% se empleará la formula siguiente: 

IRIc = IRIp + 0.842 x ds 

Donde: 

IRIc = IRI característico 

IRIp = IRI promedio 

Ds = desviación estándar 
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Además, según el Ministerio de transportes y comunicaciones, en la Tabla 5 se muestra 

cómo se puede determinar el estado o condición vial en relación a la rugosidad que 

presenta una carretera en su pavimento. 

 

Tabla 5 

Condición vial según la rugosidad 

Condición vial, según la rugosidad 

 Pavimentadas No pavimentadas 

Estado Rugosidad Rugosidad 

Bueno (0 < IRI < 2.8) (IRI < 6) 

Regular (2.8 < IRI <= 4.0) (6 < IRI <= 8) 

Malo (4.0 < IRI <= 5.0) (8 < IRI <= 10) 

Muy malo (5 < IRI) (10 < IRI) 

Nota. Fuente: MTC (2007) 

 

2.2.5. Método del sistema Roadroid 

 

Es un sistema de control para la monitorización de los carriles de una carretera 

de forma inmediata; esta mide la uniformidad de la superficie de una manera eficiente, 

económica y simple, empleando la aplicación para smarthphone o teléfono inteligente; 

donde la aplicación cuenta con algoritmos que detectar las vibraciones que puede sufrir 

un vehículo, utilizando un índice de balanceo relacionado con el IRI, un parámetro de 

regulación global que se utiliza (Roadroid, 2019). 

 

El índice Roadroid (IR) 

Es un método desarrollado con base a ecuaciones de correlación lineal para un 

aproximado en los resultados; pretendiendo informar la calidad y situación de tramos 
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del pavimento en las zonas intervenidas en tiempo real, donde se calcula la eIRI y el 

cIRI, índices y velocidades (La torre, 2018). Para comprender mejor los valores IRI 

según la condición de la vía, se muestra la Tabla 6, donde se verifica lo mencionado. 

 

Tabla 6 

Valores de Roadroid para determinar las condiciones del pavimento 

Condición de la carretera eIRI Velocidad (km/h) 

Buena  < 2.2 >70 

Satisfactoria  2.2 – 3.8 50 – 70 

No Satisfactoria  3.8 – 5.4 30 – 50 

Pobre  >5.4 < 30 

Nota. Fuente: web: www.roadroid.com 

La aplicación es un instrumento útil para observar las condiciones de las vías 

utilizando un smartphone, la cual estudia las vibraciones de la vía 100 veces por 

segundo (en 90 Km/h expulsando una señal cada 25 cm); además, se guarda la 

condición de la vía con las coordenadas del GPS (La torre, 2018). La Figura 9, muestra 

la aplicación Roadroid en su página web. 

 

Figura 9 

Aplicación Roadroid para Smartphone 

   
Nota. Fuente: Roadroid Company (2022). 

 

Tiene dos características principales en su funcionalidad (Roadroid, 2019): 
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• Brinda un servicio de internet para dar seguimiento y transferencia de los datos 

del estado de la vía, esto para el sistema de administración del mantenimiento 

de las carreteras 

• Se centra como herramienta que recolecta las vibraciones de la vía con la 

función de acelerómetro del móvil y del GPS para posicionarlo. 

• Funciona mediante ecuaciones detrás del análisis de la señal y el resultado se 

expresa en un parámetro global IRI, donde cada segundo se registra en X, Y y 

Z de acuerdo a la referencia del GPS. 

• Los datos se guardan en el móvil y luego se procesa con wifi a un servidor en 

la nube. 

• La visualización del estado de la carretera, se puede ver en puntos (una muestra 

o se pueden comparar con los enlaces de las carreteras. 

• La aplicación puede utilizar la cámara para tomar capturas utilizando la 

camarada con GPS para mostrarlas en el plano. 

• Clasifica en 4 colores el estado de la vía como se muestra en la tabla anterior; 

desde verde para bien, amarillo satisfactorio, rojo insatisfecho y negro para los 

malos; cuyos datos son agregados en secciones de 100 m y pueden ser 

descargados para su correspondiente análisis y generar gráficos en Excel. 

 

2.2.5.1. IRI estimado (eIRI) 

 

El índice de rugosidad estimado (eIRI) es el resultado generado por Roadroid 

de la correlación entre el IR y IRI (con un coeficiente de determinación de R2 de 0.5) 

para cuantificar la uniformidad del pavimento; cabe precisar que para obtener el IRI 

se realizan mediciones con instrumentos de alta precisión cada un mínimo rango de la 

carretera como el Roadroid (La torre, 2018). 
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2.2.5.2. IRI estimado (cIRI) 

Este parámetro ha sido desarrollado, dependiendo de la correcta configuración 

y calibración del teléfono inteligente por parte del investigador o usuario. Este 

parámetro emplea el modelo de cuarto del vehículo que acopla los dos pesos 

(amortiguado y no amortiguado) y el movimiento del vehículo en los datos 

almacenados por el acelerómetro y la calibración, el cIRI debe tener una velocidad de 

60 a 80 Km/h (Roadroid, 2019). 

2.2.6. Método de Nivel y mira 

 

Tiene las siguientes características según Badilla (2009): 

• Consiste en una mira de precisión marcada en unidades métricas y un Nivel de 

anteojo. 

• Es el método más reconocido para realizar mediciones de perfiles en el que se 

emplea equipos tradicionales de topográfica como el Nivel y la mira. 

• Es el método a ser empleado cuando se requiere medir longitudes reducidas. 

• Los valores obtenidos en el levantamiento se transforman a unidades IRI mediante 

la aplicación de un programa elemental de cómputo. 

• Además, consiste en medir con equipo el perfil real del perfil del pavimento en 

estudio, donde el costo es bajo, pero es procedimiento es lento. 

Para ejemplificar mejor el método, se presenta la Figura 10, donde se observa la forma 

de medición usando el Nivel y mira. 
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Figura 10 

Medición del perfil de la carretera empleando Nivel y mira 

 

Nota. Fuente: extraído de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo (2017). 

 

Software para procesamiento de datos por el método de Nivel y mira 

El software más recomendado para procesar la información recolectada por el 

método Nivel y mira es el ProVAL ya que es un producto patrocinado por el 

departamento de transportes de los EE.UU., programa de desempeño de pavimentos a 

largo plazo (LTPP) y la Administración Federal de carreteras (FHWA) (Badilla, 2009). 

Para hallar el programa ProVal en la web, se muestra la Figura 11. 

Figura 11 

Icono del programa ProVal 

 

Nota. Fuente: extraído de la web roadprofile (2022). 

 

El ProVal es un programa de ingeniería que permite visualizar y analizar 

perfiles de pavimentos de diversas formas, con una fácil forma de uso y generador de 

diversos análisis de diferentes perfiles; además, nos permite optimizar sus operaciones 

de fresado (Diamond griding) para cumplir con el IRI especificado (Badilla, 2009). 
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2.3. Definición de Términos 

El presente plan de tesis se presenta con la definición de términos siguientes; para lo 

cual Montoya (2014), define las siguientes: 

 

1) Pavimento: es el conjunto de capas de materiales seleccionados que reciben en 

forma directa las cargas de tránsito y las transmiten a las capas inferiores, 

distribuyéndolas con uniformidad. 

2) Sobre carpetas: es la capa o conjunto de capas constituidas por materiales 

pétreos y producto asfáltico que se coloca sobre un pavimento existente 

deteriorado por el uso; sus funciones principales son restituir las características 

adecuadas de servicio. 

3) Terreno natural: es la zona donde se apoya la obra vial, a la que previamente 

se le ha sometido a un ligero tratamiento. 

4) Pavimento flexible: es el pavimento conformado por una carpeta asfáltica 

apoyada generalmente sobre dos capas no rígidas, la base y la subbase. 

5) Carpeta: es la capa superior de un pavimento flexible que proporciona la 

superficie de rodamiento para los vehículos y que se elabora con materiales 

pétreos y productos asfálticos. 

6) Drenaje superficial: son todas aquellas obras cuya finalidad consiste en que el 

agua superficial o subterránea que llegue o tienda a llegar a la estructura de la 

carretera, se desalojada rápidamente o interceptada de manera adecuada, 

evitando con ellos que se produzcan deterioros. 

7) Rugosidad del pavimento: es la desviación de una superficie determinada plana 

teóricamente, con dimensiones que afectan la dinámica del vehículo, la calidad 

de conducción, las cargas dinámicas y el drenaje. 
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2.4. Hipótesis 

Hipótesis General: 

H1: El índice de rugosidad internacional del pavimento de la carretera PE-3N Huaraz 

– Carhuaz, empleado el método de Nivel y mira, y el aplicativo Roadroid con 

smartphone; resulta no satisfactorio. 

Hipótesis Específicos:  

1) El índice de rugosidad internacional de la carretera PE-3N Huaraz-Carhuaz, 

empleando el aplicativo Roadroid con smartphone, resultad no satisfactorio. 

2) El índice de rugosidad internacional de la carretera PE-3N Huaraz-Carhuaz, 

empleando el método Nivel y mira, resulta no satisfactorio. 

3) El análisis comparativo muestra diferencias dentro de la aplicación de métodos 

aplicados y parámetros resultantes obtenidos en la determinación del índice de 

rugosidad internacional de la carretera PE-3N Huaraz-Carhuaz. 

4) Las medidas en cuanto a actividades alternativas para mejoran la serviciabilidad 

vial de la carretera PE-3N Huaraz-Carhuaz, se relacionan con actividades 

periódicas. 

 

2.5. Variables  

Variables Independiente:  

Índice de rugosidad internacional 

Variables Dependiente:  

Serviciabilidad del pavimento 

2.5.1. Operacionalización de Variables 
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Tabla 7  

Operacionalización de variables.  

 

Variable Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores
Índices de 

Medicion

Escala de 

Medición

Buena < 2.2

Satisfactoria 2.2 – 3.8

No satisfactoria 3.8 – 5.4

Pobre >5.4

Bueno (0 < IRI < 2.8)

Regular (2.8 < IRI <= 4.0)

Malo (4.0 < IRI <= 5.0)

Muy malo (5 < IRI)

Intransitable 0

Muy malo (0.1 – 1.0)

Malo (1.1 – 2.0)

Regular (2.1 – 3.0)

Bueno (3.1 – 4.0)

Muy bueno (4.1 – 4.9)

Excelente -5

Muy buena 5.0-4.0

Buena 4.0-3.0

Regular 3.0-2.0

Mala 2.0-1.0

Muy mala 1.0-0.0

Nominal

Variable 

Independiente

Variable 

Dependiente

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES

Nominal

Es el factor de las desviaciones de la 

superficie de un pavimento con 

característica que afectan la dinámica 

del vehículo, la calidad de 

conducción, las cargas dinámicas y 

el drenaje, para ejemplo (AASHTO)

Indice de 

rugosidad 

internacional

Serviciabilidad 

del pavimento

Es la capacidad de un pavimento 

para servir al tránsito para el cual fue 

diseñado; estos fueron calificados 

con notas cuyos valores extremos 

variaban desde 0, para camino 

intransitable, hasta 5 para una 

superficie en perfectas condiciones 

(situación ideal) (MTC, 2014). 

Es la condición de una superficie de 

pavimento a fin de suministrar a los 

usuarios un manejo seguro y 

cómodo, calificado de acuerdo al 

indice de rugosidad de la carretera 

Huaraz - Carhuaz.

Es el factor calculado aplicando los 

aplicativos Roadroid y IRI 

Carreteras, con fines de evaluación y 

propuesta de mejorar la 

serviciabilidad de la via.

Valores 

Roadroid

Valores de la 

Rugosidad del 

MTC

Valores PSI y 

Serviciabilidad

Calificación de 

serviciabilidad 

(AASHTO)
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CAPITULO III.  

 

 

 

MÉTODO Y MATERIALES 

 

 

3.1. Perspectiva metodológica y tipo de investigación 

3.1.1. Enfoque de la investigación 

El enfoque que mantendrá la investigación será de tipo cuantitativa, donde se 

realizará mediciones directas de la rugosidad para mejorar la serviciabilidad de la 

carretera como muestra, además del planteamiento de una hipótesis y aplicación de la 

estadística. Cuando se tiene una tipología cuantitativa en un estudio se basa en la 

recolección o toma de datos que tiene como fin corroborar la hipótesis con base a lo 

obtenido y empleando el análisis estadístico (Hernandez y otros, 2014). 

 



 

59 
 

 

3.1.2. Tipo de investigación  

El tipo de investigación es aplicada, porque se limita a buscar la solución a un 

problema determinado describiendo características de un fenómeno. La investigación 

aplicada se conoce como una investigación práctica, buscando la aplicación y esmero 

de conocimiento obtenidos, teorías existentes, para de esta manera relacionarse con la 

investigación básica (Suca, 2015). 

Es de nivel descriptivo – correlacional, porque se va ha describir las variables 

de la investigación mediante los resultados, asimismo, cumple con la característica 

correlacional porque se busca hallar la relación entre los resultados medidos tanto por 

el método Roadroid y Nivel y mira. 

El tipo según el método es hipotético-deductivo, porque consiste en plantear 

algunas afirmaciones en calidad de hipótesis y contrastarlas posteriormente mediante 

la deducción, donde se puede conducir a la aceptación o refutación fundamentada. 

3.1.3. Diseño de investigación 

El diseño de la investigación se resume como un estudio no experimental – 

transversal, porque la recolección de la información en campo para la medición del 

índice de rugosidad internacional aplicando dos métodos para mejorar la 

serviciabilidad se realizará en una sola temporalidad, donde no se tendrá la 

manipulación directa de las variables implicadas. La investigación de diseño no 

experimental procede cuando el investigador visualiza a los fenómenos o 

acontecimientos tal y como suceden de manera natural, sin intervenir en su desarrollo 

(Behar, 2008). Para esquematizar el diseño se muestra la Figura 12, donde se detalla 

los factores de diseño. 
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Figura 12 

Esquema del diseño de investigación 

 

 

 

Nota. Fuente: elaboración propia. 

Donde: 

M: muestra (carretera Huaraz-Carhuaz) 

O: observación 

X: objetivo general 

R: Resultado 

3.2. Contexto, población y muestra 

3.2.1. Contexto 

El contexto se desarrolla en una temporalidad del año 2022, en el departamento 

de Ancash, entre las provincias de Huaraz y Carhuaz, que conecta la carretera entre 

estas localidades; con una longitud de 31 Km, con una funcionalidad de doble vía. 

Carretera identificada con el código de vía: PE-3N. La extensión de este tramo de 

carretera, se observa en la Figura 13, donde se observa el punto inicial y final. 

 

 

 

 

 

 

 

M O 
X 

(X1+X2+X3+X4

) 

R 



 

61 
 

 

Figura 13 

Carretera Huaraz – Carhuaz.  

 

Nota. Fuente: Google Maps (2022). 

El traslado de estos dos puntos varía entre 28 a 45 minutos, a una velocidad de 

60 Km/h. donde se recorren tramos con llegadas a Taricá, Yungar, Anta, Marcará y 

Carhuaz. 

 

Carhuaz se encuentra territorialmente en medio de las 5 provincias que integran 

el valle denominado callejón de Huaylas, esta ubicación privilegiada hace que la 

ciudad sea el centro comercial más grande de Ancash, espacio donde se dan cita 

productores, comerciantes, y la población de todas partes de Perú para comprar y 

vender los días miércoles y domingos, desarrollándose la actividad económica como 

parte de la sostenibilidad de muchas familias. Se encuentra a una altitud de 2688 

m.s.n.m. y coordenadas 9°16’53’’S/77°38’47’’O en la ciudad, donde la provincia tiene 

una superficie de 194.62 km2 con una población de 15 122 habitantes y una densidad 
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de 78 Hab/km2. Para identificar el punto de ingreso a la ciudad de Carhuaz, se presenta 

la Figura 14. 

Figura 14 

Punto final de la carretera Huaraz-Carhuaz. 

 
Nota. Fuente: propia, tomada en enero del 2022. 

 

El contexto de la carretera en mención se presta para la realización de la 

investigación. En el apartado de la situación de la pandemia, las condiciones nos 

permitirán realizar el levantamiento de la información de la carretera, teniendo en 

cuenta los diversos factores que se presentarán en la etapa de ejecución del estudio. 

Finalmente, cabe mencionar que la carretera es una de las vías con mayor tráfico, en 

especial de tipo turística por los diferentes puntos dentro de la provincia. 

3.2.2. Población y muestra 

Población:  

La población del presente planteamiento de investigación se identifica como la 

carretera Huaraz – Carhuaz, la cual consta de 31 Km; ubicado en el departamento de 

Ancash. 
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Muestra:  

La muestra será seleccionada no probabilísticamente, por criterio de elección; para tal, 

será la extensión igualitaria de la carretera Huaraz – Carhuaz. Entonces, la muestra 

cuenta con una longitud total de 31 Km, aquella que se divide en los tramos siguientes: 

1.- Huaraz – Taricá 

2.- Taricá – Yungar 

3.- Yungar - Anta 

4.- Anta – Marcara 

5.- Marcara – Carhuaz 

Para verificar los tramos mencionados, se presenta la Figura 15, donde se observan la 

conexión de estas a lo largo de la carretera. 

Figura 15 

Carretera Huaraz - Carhuaz 

 

Nota. Fuente: web viamichelin (2022). 
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En síntesis, el muestreo será representado por la totalidad, donde se requiere 

realizar la investigación en la extensión de la carretera en un total de 31 km, con los 

tramos ya mencionados; donde se realizó el estudio para medir el índice de rugosidad 

para mejorar la serviciabilidad de la carretera Huaraz-Carhuaz. 

 

3.3. Técnica, instrumentos y recursos empleados en la investigación 

3.3.1. Técnicas de investigación 

 

Las técnicas de investigación relevantes que se empleó para la realización del 

estudio se pueden mencionar al análisis documental con lo cual se analizarán 

documentos técnicos, normativos y científicos; además, de la observación para 

recopilar todos los datos posibles con la consigna de medir el índice de rugosidad 

internacional de la carretera como muestra. Finalmente, el análisis sistemático, para la 

empleabilidad de aplicativos como el Roadroid y El IRI irregularidad.  

 

Las técnicas e instrumentos de investigación empleados en la recolección de 

datos para la presente tesis, se presentan en la Tabla 8. 

 

Tabla 8 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica Instrumento 

Observación directa 

Formato de presentación de datos para la 

aplicación Roadroid. 

Formato de recolección de información, 

método Nivel y mira. 

Análisis Documental Cuadros de Resumen; cuadros sinópticos 

Análisis 

computacional 

Aplicación Roadroid, Google Earth, 

Smarthphone, 
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3.3.2. Recursos empleados 

Recurso técnico 

• Manual de empleabilidad del aplicativo Roadroid 

• Nivel de ingeniero 

• Mira topográfica 

• Auto Toyota - Yaris 

• Teléfono inteligente de alta gama 

• Sujetador de móvil 

• Reflexómetro 

• Cinta métrica 

• Implementos de seguridad 

• Implementos de escritorio 

• Impresora 

Recurso humano 

• 2 ayudantes de campo 

• 1 conductor 

• 1 asistente de topografía 

 

3.4. Procedimiento de recolección, procesamiento y análisis de datos 

 

Conociendo la muestra, Figura 15, Carretera Huaraz – Carhuaz, con una 

longitud de 31 Km. La fuente de información se desintegra en tramos y a doble carril, 

contando una longitud de 62 Km, como se muestra en la Figura 16, a considerar dentro 

de los márgenes de la investigación, en la recolección, procesamiento y análisis de la 

información para detallar cada objetivo específico. 
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Figura 16 

Carretera Huaraz – Carhuaz (Inicio-fin) 

 

Nota. Extraído de Google Earth (2022) 

 

Dentro de la recolección y procesamiento de los datos, se realizaron de acuerdo 

a cada objetivo específico, de esta manera se tuvo en cuenta dentro del proceso los 

siguientes puntos de explicación: 

3.4.1. Índice de rugosidad de la carretera Huaraz-Carhuaz, empleando el 

aplicativo Roadroid 

3.4.1.1. Actividades preliminares: 

Inicialmente, para recolectar datos en campo empleando Roadroid se consideró las 

siguientes actividades preliminares: 
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• Se seleccionó un teléfono inteligente específicamente, con sistema Android; ya 

que es el sistema único que compatibiliza con la aplicación Roadroid; entonces 

para tal se empleó un teléfono celular de marca Huawei, modelo Poco, donde se 

realizó la instalación de la aplicación en su última versión 3.0.5 “Roadroid Pro 

3”, disponible en su página web: https://www.roadroid.com. Logo mostrado en 

la Figura 17. 

Figura 17 

Aplicación Roadroid 

  
Nota. Fuente: App Roadroid. 

• Se procedió con la solicitud de la licencia de la aplicación, donde se pudo 

registrar el IMEI del teléfono en la cual se ha instalado el aplicativo Roadroid. 

Con esto, posterior a la recolección de datos se pudo ingresar a la página web: 

http://www.roadroid.com/account/login donde mediante la cuenta creada se 

pudo recabar la información obtenida en campo.  

• Así también preliminarmente, se evaluó el vehículo particular con el cual se 

realizó el recorrido de la carretera de los 62 Km contados a doble vía de la 

carretera; este vehículo fue alquilado (incluido el conductor) por un día para su 

utilización completa. En la Figura 18, se muestra el vehiculo alquilado para 

realizar el recorrido. 

 

 

https://www.roadroid.com/
http://www.roadroid.com/account/login
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Figura 18 

Vehículo particular- Yaris Toyota 

 

Las características del vehículo son:  

• Dimensiones: 3.94 metros. 

• Ancho: 1.74 metros. 

• Altura: 1.5 metros. 

• Gama mecánica y cajas de cambios del Toyota Yaris. 

• Motor de tres cilindros de gasolina con 1.5 litros de cilindrada. 

• 116 caballos de potencia y un máximo de 120 Nm de par. 

• Aceleración de 0 a 100 km/h en menos de 5.5 segundos. 

• Con equipamiento 

3.4.1.2. Recolección de datos: 

Actividades en la zona de estudio 

• Previo al inicio de los trabajos se verificó el tramo de la carretera en estudio en 

el Mapa Vial de Ancash, (Figura 20). Luego se identificó el punto de partida 

ubicado en la salida de Huaraz (Intersección de la Av. Centenario y la Av. 

Willcahuain) Km 580+000 de la Red Vial Nacional PE-3N (Figura 19), desde 



 

69 
 

 

cuyo lugar se procedió a emplear el aplicativo para la recolección de datos. El 

trabajo se desarrolló desde las 3:00 a.m.  

Figura 19 

Punto inicial de partida; intersección de la Av. Centenario y la Av. 

Willcahuain Km 580+000 de la Red Vial Nacional PE-3N 

 

Figura 20 

Mapa vial provincial del recorrido de estudio. 

 

Nota. La fuente del mapa vial de Áncash, es extraído de la web del Ministerio 

de Transporte y Comunicaciones (2022). 
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• Instalado la App Roadroid pro3 en el teléfono inteligente, se procedió a comprar 

la licencia (Figura 21) para el registro del IMEI del teléfono (Marca Huawei, 

modelo POCO, sistema Android), que se empleó para realizar el ensayo en 

campo; donde obteniendo la licencia activa, se pudo empezar con el ingreso a la 

cuenta y posterior configuración detallada. 

Figura 21 

Licencia de la aplicación Roadroid en Android 

 

Nota. Fuente: imagen del aplicativo. 

• Contando con el vehículo en el punto inicial de partida (Km 580+000 carretera 

vial nacional PE-3N), se instaló un soporte en el parabrisas del auto, como se 

muestra en la Figura 22, para instalar horizontalmente el smartphone con fines 

de captar las imágenes correspondientes de la vía con la cámara del mismo. 

Figura 22 

Instalación de sujetador de smarthphone en el parabrisas. 

  

 

Asimismo, instalado el sujetador y smarthphone, se procedió a activar el GPS, 

Wifi, datos móviles, con el fin de que los datos obtenidos en la aplicación puedan 

ser subidos a la web posteriormente.  
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• Dentro de la configuración preliminar respecto a la aplicación, se procedió a 

modificar la data, media y local de la App, según la guía de App. Cuyos cambios 

están relacionados al dispositivo y vehículo Toyota – Yaris, como se muestra en 

la Figura 23 y 24. 

 

Figura 23 

Configuración general y data, media dentro de la app Roadroid 

 
Nota. Fuente: App Roadroid. 

 

Figura 24 

Realizando la configuración dentro de la app Roadroid 

 
Nota. Fuente: App Roadroid. 
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• Posteriormente a la realización de la configuración, se procedió a calibrar el 

smarthphone en las coordenadas X, Y, Z, como se muestra en la Figura 25, para 

calibrar los valores iguales a cero y confirmar con check la configuración 

respectiva.  

Figura 25 

Realizando la calibración del smarthphone. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Posterior a la configuración principal, se encendió la cámara y se inició con el 

recorrido a 100 metros antes del punto de partida, (Figura 26 y 27), con una 

velocidad mayor a 20 Km/h. Considerando para el recorrido, un rango mínimo 

y máximo de velocidad de 20 y 80 km/h respectivamente. 

Figura 26 

Inicio del ensayo de recolección de datos IRI con el App Roadroid. 
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Figura 27 

Realizando el ensayo de recolección de datos IRI con el App Roadroid, 

carretera Huaraz-Carhuaz. 

 

 

 

• Culminado el recorrido en toda la extensión de la muestra, es decir, la carretera 

Huaraz Km 580+000– Carhuaz Km 611+000, (Figura 17), sumando un total 62 

Km (ida y vuelta) de longitud, los datos recopilados fueron cargados 

directamente a la web de la app Roadroid, mediante la opción “manage uploads” 

como se muestra en la Figura 28. 
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Figura 28 

Carga de datos de la app al sistema roadroid 

 

 
Nota. Fuente: App Roadroid. 

 

• Posteriormente, para descargar los datos subidos a la web se accedió a la web: 

www.roadroid.com con la cuenta y contraseña, (Figura 29), para importar los 

archivos en formato texto necesario y recolectado en campo, además de tablas 

de términos medios de valores de rugosidad, condición del pavimento en 

porcentaje y la cantidad de puntos registrados. Asimismo, estos datos extraídos 

permitieron generar tablas y gráficos para una mejor compresión de acuerdo a 

los parámetros necesarios para el cálculo del IRI de la carretera en estudio. 

 

 

http://www.roadroid.com/
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Figura 29 

Importación de datos recolectados con la App Roadroid cada 100 m. 

 

Nota. Fuente: extraído de la web de Roadroid. 

 

Para mayor detalle se optó por la importación de datos cada 100 metros de 

estudio de IRI en la carretera recorrida (62 km ida y vuelta) como se muestra en 

la Figura 29. Consecuentemente, se procedió a realizar la descarga de la 

información recolectada por el método aplicado (por el aplicativo Roadroid), con 

parámetros que se muestra en la Tabla 9. 

 

Tabla 9 

Formato de datos obtenidos con el Roadroid 

Date 

time 

Latitude Longitude Distance 

(m) 

Speed 

(km/h) 

Altitude 

(m) 

Grade 

(%) 

eIRI cIRI RoadId 

 

Finalmente, dentro de la recolección de datos con el aplicativo Roadroid se 

descargaron de la web http://roadroid.com de forma automática en formato txt, 

como se muestra en la Figura 30 y 31; cuya información generada sirvió para el 

procesamiento de los resultados tanto para el carril derecho e izquierdo. 

http://roadroid.com/
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Figura 30 

Datos descargados del Roadroid, para el ensayo realizado en el carril derecho 

de la carretera Huaraz-Carhuaz  

 
Nota. Fuente: extraído de la web de Roadroid. 

 

Figura 31 

Datos descargados del Roadroid, para el ensayo realizado en el carril 

izquierdo de la carretera Huaraz-Carhuaz  

 

Nota. Fuente: extraído de la web de Roadroid. 
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3.4.1.3. Procesamiento y análisis de datos: 

 

Dentro del procesamiento de la información obtenida mediante el aplicativo 

Roadroid, se empleó Microsoft Excel para procesar los datos arrojados en formato 

de texto por la app; cuyos archivos descargables de la web de Roadroid incluyeron 

datos de forma continua a solicitud de 100 metros de distancia como se muestra en 

la Tabla 10 y 11, además de las singularidades de la carretera.  

Entonces, dentro del procesamiento de los datos, se realizó la transportabilidad de 

los datos descargados de la app a un formato Excel: 

Tabla 10 

Formato excel de datos recolectados de la App Roadroid de la carretera Huaraz 

– Carhuaz (carril derecho), sin singularidades. 

 

Nota. Datos trasladados en excel eliminando las singularidades halladas en la vía 

(carril derecho), se muestran los 3 primeros kilómetros, con resultados IRI a 

distancias de 100 m. 
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Tabla 11 

Formato excel de datos recolectados de la App Roadroid de la carretera Huaraz 

– Carhuaz (carril izquierdo), sin singularidades. 

 

Nota. Datos trasladados en excel eliminando las singularidades halladas en la vía 

(carril izquierdo), se muestran los 3 primeros kilómetros, con resultados IRI a 

distancias de 100 m. 

 

Para comprender los datos extraídos de la web de Roadroid, las Tablas 10 y 11 

detallan los parámetros necesarios de la aplicación, entre esto se eliminan las 

singularidades como los rompemuelles, por generar un desbalance entre los 

resultados del IRI de la vía. 

Además, dentro de los datos se puede observar (Tabla 10 y 11) que los resultados 

se manejan entre el eIRI y el cIRI, pero en la actualidad, los resultados sobre el cIRI 
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se encuentran en estudios y perfeccionamiento por la empresa creadora de la 

aplicación; como consecuencia, se tomará en consideración solo los resultados 

respecto al eIRI, ya que se ajusta al IRI real del pavimento. 

 

Contando con los resultados anteriormente descritos, se procedió a elaborar gráficos 

de dispersión del eIRI y la distancia recorrida, tanto para el ensayo por el carril 

derecho e izquierdo de la carretera Huaraz-Carhuaz. Aquel que se expone en los 

resultados, para verificar los cambios de eIRI a lo largo de la carretera. 

 

Finalmente, dentro del procesamiento, se procedió con verificar la condición de la 

carretera por cada carril según el eIRI promedio, en los tramos estudiados. Donde 

se va analizar la condición según los números de puntos (cada tramo de 100 metros) 

y los porcentajes que representan las condiciones halladas. Donde los tramos son: 

1. Huaraz – Taricá 

2. Taricá – Yungar 

3. Yungar – Anta 

4. Anta – Marcara 

5. Marcará – Carhuaz. 

 

Para culminar con el procesamiento y análisis, en los resultados se exponen e 

interpretan los eIRI (m/km) por cada carril en cada tramo de la carretera Huaraz-

Carhuaz, considerando el promedio de estas. Para realizar el análisis se tomará la 

leyenda de condición según la Tabla 12 en relación al eIRI hallado. 
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Tabla 12 

Leyenda de condición de carretera 

 
Nota. Fuente: web: www.roadroid.com 

 

3.4.2. Índice de rugosidad de la carretera Huaraz-Carhuaz, empleando el 

método Nivel y mira: 

 

3.4.2.1. Actividades preliminares 

Dentro de las actividades preliminares antes de la ejecución de la recolección de 

datos en campo por el método de Nivel y mira (método aceptado), se tuvo en cuenta 

la elaboración del instrumento de recolección de datos por el método Nivel y mira, 

(Tabla 13), el cual contempla los parámetros necesarios para la toma de datos en el 

tramo seleccionado de la vía carretera Huaraz-Carhuaz. 

En el caso se seleccionó el tramo de la carretera Huaraz-Carhuaz ubicado en el 

Kilómetro 600+500 al 600+820, es decir, una longitud de 320 metros, como se 

indicó inicialmente.  

 

 

 

 

 

 

eIRI Velocidad (km/h)

Bueno < 2.2 > 70

Satisfactorio 2.2 - 3.8 50 -70

No satisfactorio 3.8 - 5.5 30 - 50

Pobre > 5.5 < 30

Leyenda
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Tabla 13 

Instrumento de recolección de datos por el método Nivel y mira 

 

Nota. Formato utilizado para la recolección de datos, definiendo varias estaciones 

en el tramo estudiado. 

 

Carretera: Progresiva inicial:

Carril: Progresiva final:

Fecha/Hora: Tipo de pavimento:

Estación Punto Vista atrás Vista adelante Cota Cota en mm Distancia

TESIS: INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL DE LA CARRETERA HUARAZ-CARHUAZ 

PARA MEJORAR LA SERVICIABILIDAD EMPLEANDO ROADROID, AÑO 2022.

Instrumento de recolección de datos (Método nivel y mira)
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3.4.2.2. Recolección de datos: 

Para la determinación del índice de rugosidad de la muestra, donde en este caso se 

aplicó un método aceptable. Donde se procedió con los siguientes pasos generales: 

• Para la ejecución de este método fue necesario evitar el tráfico para poder operar 

adecuadamente los equipos y mantener la seguridad como investigador y sus 

asistentes. Para esto, se realizaron las mediciones en horario donde el tráfico sea 

menor en el día; inicialmente se plantea a las 06:00 horas antes del mediodía, 

empleando una cuadrilla, con fecha de 17 de octubre del 2022. 

• Para la ejecución de este método se emplearon herramientas y equipos según la 

necesidad, como: 

• Nivel de ingeniero y mira para la recolección de datos (Figura 32). 

• Tiza para marcar cada 25 cm los puntos a medir 

• Cinta métrica 

• Libreta topográfica para las anotaciones 

• Cámara fotográfica para registrar visualmente los pasos realizados 

Figura 32 

Equipos Nivel y mira para realizar las mediciones 
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• Para la toma de datos se siguieron los siguientes pasos: inicialmente se conformó 

una cuadrilla de 3 integrantes para poder realizar las mediciones de las cotas de 

cada 25 cm en 320 metros tal y como especifica el banco mundial. Para esto, en 

la actividad anterior se tomaron y marcaron con GPS las coordenadas de nuestro 

punto de partida. 

• Para empezar con las mediciones con la instalación del Nivel de ingeniero se 

procedió a seccionar la vía de tránsito, (Figura 33), con conos de seguridad para 

tener mayor seguridad del tráfico y protección a la cuadrilla. 

Figura 33 

Medidas de seguridad vial para la toma de datos 

 

 

• Posteriormente, se procederá a instalar y Nivelar el equipo (Nivel de ingeniero) 

como se muestra en la Figura 34, para comenzar a tomar las medidas 

correspondientes. Con lo anterior, se procederá a medir las cotas, teniendo en 

consideración como referencia la estación del Nivel, la medición será en ambas 

direcciones. Para esto, todos los datos serán encriptados en el formato creado. 
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Figura 34 

Obtención de datos con el método de Nivel de ingeniero y mira. 

 

 

 

Para la recolección de datos mediante el Nivel de ingeniero y la mira, se obtuvo 

inicialmente la marcación con GPS de los puntos de estación, las cuales 

estuvieron delimitados a distancias regulares para trabajar eficientemente con el 

Nivel de ingeniero. Estos datos recolectados fueron grabados en el formato 

elaborado (Tabla 14), cuyos datos están referidos  al valor en la vista adelante y 

atrás obtenido a través del Nivel de ingeniero, aquellos que fueron contabilizados 

digitalmente para conocer las cotas en los puntos medidos. 
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Tabla 14 

Datos obtenidos en los primeros 30 puntos de muestra de la recolección de 

datos por el método Nivel y mira. 

 

Nota. Se muestra los primero 36 puntos tomados como lectura de la vista 

adelante por el Nivel de ingeniero en el tramo seleccionado. 

 

Para mayores detalles se adjunta el Anexo 4. Datos recolectados por el método 

Nivel y mira, donde se detalla todos los puntos levantados en campo y las 

estaciones que se realizaron para la recolección de todos los datos. 

 

Estación Punto Vista atrás Vista adelante Cota Cota en mm Distancia

E-1 BM 1.119 2755.470 2755470.00

1 1.128 2755.461 2755461.00 0.25

2 1.135 2755.454 2755454.00 0.25

3 1.144 2755.445 2755445.00 0.25

4 1.151 2755.438 2755438.00 0.25

5 1.160 2755.429 2755429.00 0.25

6 1.161 2755.428 2755428.00 0.25

7 1.162 2755.427 2755427.00 0.25

8 1.199 2755.390 2755390.00 0.25

9 1.207 2755.382 2755382.00 0.25

10 1.210 2755.379 2755379.00 0.25

11 1.212 2755.377 2755377.00 0.25

12 1.224 2755.365 2755365.00 0.25

13 1.227 2755.362 2755362.00 0.25

14 1.244 2755.345 2755345.00 0.25

15 1.257 2755.332 2755332.00 0.25

16 1.261 2755.328 2755328.00 0.25

17 1.269 2755.320 2755320.00 0.25

18 1.277 2755.312 2755312.00 0.25

19 1.299 2755.290 2755290.00 0.25

20 1.301 2755.288 2755288.00 0.25

21 1.305 2755.284 2755284.00 0.25

22 1.313 2755.276 2755276.00 0.25

23 1.321 2755.268 2755268.00 0.25

24 1.336 2755.253 2755253.00 0.25

25 1.337 2755.252 2755252.00 0.25

26 1.354 2755.235 2755235.00 0.25

27 1.364 2755.225 2755225.00 0.25

28 1.373 2755.216 2755216.00 0.25

29 1.375 2755.214 2755214.00 0.25

30 1.391 2755.198 2755198.00 0.25

31 1.398 2755.191 2755191.00 0.25

32 1.409 2755.180 2755180.00 0.25

33 1.410 2755.179 2755179.00 0.25

34 1.423 2755.166 2755166.00 0.25

35 1.434 2755.155 2755155.00 0.25

36 1.445 2755.144 2755144.00 0.25
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3.4.2.3. Procesamiento y análisis de datos: 

Para el procesamiento de la información recolectada, se empleó el software ProVal, 

donde se generó el perfil del tramo estudiado de la vía (Km 600+500 al 600+820), 

así también, se pudo calcular el IRI con este programa. 

Inicialmente, para utilizar el software ProVal, se procedió a convertir los datos 

recolectados y procesados en Excel a un archivo de texto, (Figura 35), archivo que 

requiere de cierto parámetros y códigos para que el programa pueda abrirlo, 

tomando en cuenta el número de cotas, la distancia entre cotas, unidades de las 

cotas, unidades de la distancia entre cotas, las cotas en milímetros generados. 

Figura 35 

Archivo en formato de texto elaborado para el programa ProVal lo reconozca. 

 
Nota. El texto insertado resulta a la necesidad del programa ProVal, el cual 

estructura la información detallada. 
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El archivo de texto mostrado en la Figura 35, fue guardada con la terminación .erd 

como último requisito del programa ProVal, entonces, de esta manera se procedió 

a abrir el archivo en el software mencionado como se muestra en la Figura 36.  

Figura 36 

Software ProVAL 3.61 

 

Nota. Imagen extraída directamente del inicio del programa ProVAL en su versión 

3.61 

 

La selección del software ProVAL 3.61 se debió a que notablemente nos 

proporcionó la obtención del IRI, para esto se insertaron los datos recolectados en 

archivo ERD. cómo se ha mencionado anteriormente.  

Consecuentemente, se realizó la importación del archivo ERD creado, (Figura 37) 

donde en primeras instancias del programa se detalla el intervalo de cada cota en 

milímetros como también el número de fila donde empiezan a detallarse las cotas. 
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Figura 37 

Importación del archivo ERD en el software ProVAL, elaborado para el caso. 

 

Nota. Imagen extraída directamente del inicio del programa ProVAL en su versión 

3.61 

 

Importados todos los datos recolectados en el software como se muestra en la Figura 

37, se procedió a realizar el cálculo del IRI (km/m), optando por el filtro de Analysis 

RQ, donde se puede calcular el IRI en el tramo insertado, esta opción nos permite 

conocer directamente el promedio final del IRI en los 320 metros de la vía 

seleccionados para aplicar el método de Nivel y mira. A continuación, se presenta 

el cálculo realizado. 
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Figura 38 

Cálculo del IRI del tramo estudiado en el programa ProVAL. 

 

Nota. Fuente: extraído del programa ProVAL 3.61 

 

El cálculo del IRI se detalla en la Figura 38, realizando la interpretación seguida a 

detalle de los cálculos realizados por el programa. 

 

Posteriormente, para el análisis comparativo de los métodos aplicados en el cálculo 

del IRI, se seleccionó el comando de exportación de archivos en excel, (Figura 39), 

el cual sirvió para realizar el análisis comparativo de los IRI cada 5 metros del tramo 

seleccionado, es decir, en el tramo de la carretera Huaraz – Carhuaz Km 600+500 

al 600+820.  
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Figura 39 

Importación de datos IRI generados y calculados del tramo estudiado en el 

software ProVAL. 

 

Nota. Fuente: extraído del programa ProVAL 3.61 

 

Contando con la exportación de datos del IRI a cada 5 metros como se muestra en 

la Figura 39, se procedió a realizar el procesamiento en formato Excel de los 

resultados que este exige. Se presentan los resultados dentro de los primeros 20 

muestras, Tabla 15, donde para mayor detalle se adjunta el Anexo 4.2. Datos IRI a 

cada 5 metros en el tramo 600+500 al 600+820. 
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Tabla 15 

Datos IRI generados con el software ProVAL 3.61 

 

Nota. En la tabla se muestran los IRI generados para longitudes de 5 metros del Km 

600+500 al 600+600.  

 

Finalmente, para realizar el procesamiento, se realizaron gráficos y tablas que se 

presentan entre los resultados. Dentro del análisis e interpretación de resultados, se 

empleó la normativa peruana también detallado en el marco teórico, Tabla 16 y 17, 

donde se ha podido verificar los parámetros del IRI correspondiente. 

 

 

 

Carretera: Progresiva inicial: 600+500

Carril: Progresiva final: 600+820

Fecha/Hora: Tipo de pavimento: Flexible

Desde Hasta

PE-3N 1 600+500 600+505 5.00 3.86

PE-3N 2 600+505 600+510 5.00 5.01

PE-3N 3 600+510 600+515 5.00 5.02

PE-3N 4 600+515 600+520 5.00 4.03

PE-3N 5 600+520 600+525 5.00 4.19

PE-3N 6 600+525 600+530 5.00 4.60

PE-3N 7 600+530 600+535 5.00 5.40

PE-3N 8 600+535 600+540 5.00 5.38

PE-3N 9 600+540 600+545 5.00 10.68

PE-3N 10 600+545 600+550 5.00 8.73

PE-3N 11 600+550 600+555 5.00 9.31

PE-3N 12 600+555 600+560 5.00 4.93

PE-3N 13 600+560 600+565 5.00 4.93

PE-3N 14 600+565 600+570 5.00 10.68

PE-3N 15 600+570 600+575 5.00 8.73

PE-3N 16 600+575 600+580 5.00 9.31

PE-3N 17 600+580 600+585 5.00 4.93

PE-3N 18 600+585 600+590 5.00 4.93

PE-3N 19 600+590 600+595 5.00 4.83

PE-3N 20 600+595 600+600 5.00 5.83

Datos IRI generados con software ProVAL 3.61 (Método nivel y mira)

PE-3N TRAMO Huaraz-Recuay

Derecho Huaraz-Carhuaz

IRI con Nivel y 

Mira (m/km)

17/10/2022

EnsayoCarretera
Progresivas

Longitud
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Tabla 16 

Parámetros de información empleada para la interpretación de resultados de la 

regularidad superficial. 

 

Nota. elaborada con los parámetros proporcionados del manual de suelos geología 

y geotecnia del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014). 

 

Tabla 17 

Parámetros de información empleada para la interpretación de resultados IRI. 

 

Nota. elaborada con los parámetros proporcionados del Manual de carreteas de 

mantenimiento y/o conservación del Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

(2018). 

 

3.4.3. Análisis comparativo de los métodos y parámetros obtenidos en las 

evaluaciones empleando Roadroid y Nivel y mira 

 

3.4.3.1. Similitud de IRI de ambos métodos Roadroid y Nivel y mira: 

Para este paso se procedió a procesar los resultados eIRI obtenidos cada 5 metros 

(Tabla 18) por el método de la app Roadroid directamente en el tramo 600+500 al 

Parámetro Para Indica

IRI comprendido entre 1.5-3.5
El pavimento posee imperfecciones 

superficiales

Escala IRI IRI comprendido entre 2.5-6.0
El pavimento presenta frecuentes 

depresiones menores

IRI comprendido entre 3.5-10.0

El pavimento presenta frecuentes 

depresiones poco profundas y algunas 

profundas
IRIc (rugosidad 

característica)

Carretera de IMDA mayor de 

6000 veh/día
Limite 3.5 m/km

Regularidad Superficial/Manual de suelos geología y geotecnia

Parámetro Para Indica

IRIc (rugosidad 

característica)

Carretera de IMDA mayor de 

6000 veh/día
Limite 3.3 m/km

Regularidad Superficial/Manual de conservación vial
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600+820 (320 metros) para realizar el análisis comparativo y el cálculo de 

porcentaje (%) de similitud entre los resultados eIRI (método Roadroid) y IRI 

(método Nivel y mira). 

 

Tabla 18 

Porcentaje de similitud de IRI por ambos métodos en los primeros Km del tramo 

seleccionado. 

 

 

3.4.3.2. Coeficiente de correlación de resultados por ambos métodos: 

 

Para afianzar los resultados del paso anterior, se procedió a procesar los datos 

empleados el software IBM SPSS, como se muestra en la Figura 40, donde se ha 

realizado la medición del coeficiente de Pearson para datos paramétricos y 

coeficiente de Spearman para datos no paramétricos. Para esto se insertados los 

datos IRI obtenidos por ambos métodos y posteriormente las mediciones ya 

mencionadas y expuestas en los resultados: 

 

 

 

 

 

Desde Hasta
Método Nivel y 

Mira

Método 

Roadroid

PE-3N 1 600+500 600+505 5.00 3.86 3.25 84.25%

PE-3N 2 600+505 600+510 5.00 5.01 5.47 91.50%

PE-3N 3 600+510 600+515 5.00 5.02 4.25 84.79%

PE-3N 4 600+515 600+520 5.00 4.03 3.24 80.57%

PE-3N 5 600+520 600+525 5.00 4.19 3.89 92.89%

PE-3N 6 600+525 600+530 5.00 4.60 4.90 93.78%

PE-3N 7 600+530 600+535 5.00 5.40 4.67 86.55%

PE-3N 8 600+535 600+540 5.00 5.38 6.12 87.83%

PE-3N 9 600+540 600+545 5.00 10.68 9.96 93.31%

PE-3N 10 600+545 600+550 5.00 8.73 7.12 81.60%

IRI (m/km)

EnsayoCarretera

Progresivas

Longitud % de similitud
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Figura 40 

Datos insertados en el software IBM SPSS para realizar los cálculos de 

correlación Pearson y Spearman. 

 

Nota. Imagen extraída del software IBM SPSS Statistics. 

 

Procesados los datos en el programa, los resultados de correlación de datos 

dependiendo al coeficiente de Pearson para datos paramétricos y coeficiente de 

Spearman para datos no paramétricos, se interpretaron según las Tablas 19 y 20, 

base teórica para el análisis. 
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Tabla 19 

Parámetros de análisis en coeficiente de Pearson entre dos variables 

 

Nota. Fuente: Vila et al (2014). 

 

Tabla 20 

Parámetros de análisis en coeficiente de Spearman entre dos variables 

 

Nota. Fuente: Vila et al (2014). 

 

3.4.3.3. Ecuaciones de regresión (Líneas de tendencia) 

 

Posterior a los pasos anteriores, se procedió con la generación de las ecuaciones de 

regresión lineal, logarítmica y exponencial, empleando una hoja de Microsoft 

Excel, donde se tuvo en cuenta los datos eIRI (método Roadroid) y IRI (método 

Nivel y mira) hallados.  

Ahora, las generaciones de líneas de tendencia tienen el fin de hallar la ecuación 

que mejor se relaciona con los eIRI (método Roadroid), para calcular de esta manera 

los IRI en toda la extensión de la carretera. Con esta consigna, se exponen en los 

Tipo de correlación Coeficiente de Pearson

Correlación positiva perfecta 1

Correlación positiva fuerte 0.51 a 0.99

Correlación positiva moderada 0.5

Correlación positiva débil 0.01 a 0.49

Ninguna correlación 0

Correlación negativa debil -0.01 a -0.49

Correlación negativa moderada -0.5

Correlación negativa fuerte -0.51 a -0.99

Correlación negativa perfecta -1

Tipo de correlación Coeficiente de Spearman

Correlación perfecta 1

Correlación excelente 0.9 < x < 1

Correlación buena 0.8 < x < 0.9

Correlación regular 0.5 < x < 0.8

Correlación mala < 0.5
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resultados las líneas de tendencia y ecuaciones halladas con estas, asimismo, 

aquella que mejor se relaciona. 

 

3.4.3.4. Análisis comparativo del eIRI y IRI en toda la extensión de la vía 

Para realizar el análisis comparativo, se calculó el IRI en los tramos restantes, donde 

para este paso se utilizó la ecuación de regresión lineal por ser la que mejor se 

relaciona, entonces, se procedió a calcular el IRI utilizando el eIRI y la ecuación 

mencionada; en la Tabla 21, se presenta el cálculo realizado en los dos primeros 

kilómetros. 

Tabla 21 

IRI calculado para tramos restantes (ejemplo del km 580+000 al 582+000) 

 

 

Carretera: Progresiva inicial: 580+000

Carril: Progresiva final: 611+000

Fecha/Hora: Tipo de pavimento: Flexible

IRI (m/km)

Desde Hasta
Método de 

Roadroid
Lineal Exponencial Logarítmica

Método 

Nivel y Mira

PE-3N 1 580+000 580+100 100.00 5.16 4.98             4.85             5.15             4.98

PE-3N 2 580+100 580+200 100.00 5.85 5.62             5.25             6.11             5.62

PE-3N 3 580+200 580+300 100.00 4.23 4.10             4.35             3.63             4.10

PE-3N 4 580+300 580+400 100.00 6.56 6.29             5.70             6.98             6.29

PE-3N 5 580+400 580+500 100.00 4.87 4.70             4.69             4.70             4.70

PE-3N 6 580+500 580+600 100.00 3.58 3.49             4.04             2.35             3.49

PE-3N 7 580+600 580+700 100.00 5.36 5.16             4.96             5.44             5.16

PE-3N 8 580+700 580+800 100.00 4.90 4.73             4.71             4.75             4.73

PE-3N 9 580+800 580+900 100.00 6.02 5.78             5.36             6.33             5.78

PE-3N 10 580+900 581+000 100.00 5.95 5.72             5.31             6.24             5.72

PE-3N 11 581+000 581+100 100.00 4.03 3.92             4.25             3.25             3.92

PE-3N 12 581+100 581+200 100.00 5.62 5.41             5.11             5.80             5.41

PE-3N 13 581+200 581+300 100.00 4.37 4.24             4.42             3.87             4.24

PE-3N 14 581+300 581+400 100.00 4.95 4.78             4.73             4.83             4.78

PE-3N 15 581+400 581+500 100.00 4.36 4.23             4.42             3.86             4.23

PE-3N 16 581+500 581+600 100.00 5.61 5.40             5.11             5.79             5.40

PE-3N 17 581+600 581+700 100.00 6.38 6.12             5.58             6.77             6.12

PE-3N 18 581+700 581+800 100.00 4.20 4.08             4.34             3.57             4.08

PE-3N 19 581+800 581+900 100.00 5.78 5.56             5.21             6.02             5.56

PE-3N 20 581+900 582+000 100.00 3.96 3.85             4.22             3.12             3.85

IRI AMBOS MÉTODOS (ROADROID / NIVEL Y MIRA)

Carretera Ensayo

Progresivas

Longitud

Ecuaciones de regresión

PE-3N TRAMO Huaraz-Recuay

Derecho Huaraz-Carhuaz

17/10/2022
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3.4.4. Proponer medidas como alternativas para mejorar la serviciabilidad vial 

3.4.4.1. Índice de serviciabilidad (PSI) 

 

Para el procesamiento y obtención de resultados iniciales sobre el PSI, esta esta 

referida a la regularidad superficial, aquel que su cálculo se hace viable mediante el 

método de Sayers, para tal, se analizará con las siguientes formulas: 

𝐼𝑅𝐼 = 5.5 ∗ ln (
5.0

𝑃𝑆𝐼
) 

𝑃𝑆𝐼 =  
5.0

𝑒𝑥𝑝 (
𝐼𝑅𝐼
5.5

)
 

IRI: Índice de regularidad internacional 

PSI: Índice de serviciabilidad presente 

 

Contando con esta base teórica, se procedió a calcular el PSI empleando los eIRI y IRI 

calculados anteriormente en toda la extensión de la vía, tanto para el carril derecho 

como el izquierdo. De esta manera, de acuerdo a longitudes a cada 100 metros en la 

vía se procedió a calcular el PSI, Tabla 22, muestra de una sección de dos kilómetros 

donde se realiza el cálculo del PSI, para mayor detalle el cálculo del PSI general de la 

vía se encuentra en los anexos. 
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Tabla 22 

Cálculo del Índice de serviciabilidad presente (PSI), Tramo 580+000 al 582+000) 

 

Contando con los resultados sobre el PSI calculado en toda la vía, se procedió al 

análisis e interpretación con la base teórica estipulada en la Tabla 23, valores PSI y su 

calificación de serviciabilidad. 

Tabla 23 

Valores de PSI para el análisis de la serviciabilidad vial 

Valores de PSI y calificación de la serviciabilidad 

PSI Calificación 

(0.0) Intransitable 

(0.1 – 1.0) Muy malo 

(1.1 – 2.0) Malo 

(2.1 – 3.0) Regular 

(3.1 – 4.0) Bueno 

(4.1 – 4.9) Muy bueno 

(5.0) Excelente 

Fuente: NTP CE-0.10 

Carretera: Progresiva inicial: 580+000

Carril: Progresiva final: 611+000

Fecha/Hora: Tipo de pavimento: Flexible

Desde Hasta IRI (m/km) PSI IRI (m/km) PSI

PE-3N 1 580+000 580+100 100.00 5.16 1.96             4.98             2.02             

PE-3N 2 580+100 580+200 100.00 5.85 1.73             5.62             1.80             

PE-3N 3 580+200 580+300 100.00 4.23 2.32             4.10             2.37             

PE-3N 4 580+300 580+400 100.00 6.56 1.52             6.29             1.59             

PE-3N 5 580+400 580+500 100.00 4.87 2.06             4.70             2.13             

PE-3N 6 580+500 580+600 100.00 3.58 2.61             3.49             2.65             

PE-3N 7 580+600 580+700 100.00 5.36 1.89             5.16             1.96             

PE-3N 8 580+700 580+800 100.00 4.90 2.05             4.73             2.11             

PE-3N 9 580+800 580+900 100.00 6.02 1.67             5.78             1.75             

PE-3N 10 580+900 581+000 100.00 5.95 1.69             5.72             1.77             

PE-3N 11 581+000 581+100 100.00 4.03 2.40             3.92             2.45             

PE-3N 12 581+100 581+200 100.00 5.62 1.80             5.41             1.87             

PE-3N 13 581+200 581+300 100.00 4.37 2.26             4.24             2.31             

PE-3N 14 581+300 581+400 100.00 4.95 2.03             4.78             2.10             

PE-3N 15 581+400 581+500 100.00 4.36 2.26             4.23             2.32             

PE-3N 16 581+500 581+600 100.00 5.61 1.80             5.40             1.87             

PE-3N 17 581+600 581+700 100.00 6.38 1.57             6.12             1.64             

PE-3N 18 581+700 581+800 100.00 4.20 2.33             4.08             2.38             

PE-3N 19 581+800 581+900 100.00 5.78 1.75             5.56             1.82             

PE-3N 20 581+900 582+000 100.00 3.96 2.43             3.85             2.48             

INDICE DE SERVICIABILIDAD (PSI) AMBOS MÉTODOS

PE-3N TRAMO Huaraz-Carhuaz

Derecho Huaraz-Carhuaz

17/10/2022

Método de Roadroid Método Nivel y Mira

Carretera Ensayo

Progresivas

Longitud
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3.4.4.2. Medidas de conservación vial 

Contando con parámetros claves sobre la rugosidad, índice de serviciabilidad y el 

estado de condición de la carretera Huaraz – Carhuaz, se procedió también a proponer 

medidas y actividades concernientes al mantenimiento necesario de acuerdo a los 

tramos seleccionados de la carretera. 

Las actividades necesarias han sido evaluadas y analizadas en relación a lo que nos 

mencionan las especificaciones técnicas halladas en el manual de carreteras de 

mantenimiento y/o conservación vial del Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

2018. 

Posterior al análisis de las actividades que serán necesarias para mitigar el problema 

de la condición, estas han sido planteadas como alternativas según cada tramo o 

progresivas; así también, las medidas se relacionan  

3.4.5. Análisis de Datos 

Para el análisis en general de la información ya mencionada y procesada se 

desarrollaron por medio de las aplicaciones Roadroid, Microsoft Excel, ProVAL 3.61, 

IBM SPSS y Microsoft Word, donde se generó un análisis de mínimos y máximos 

valores, además de gráfico, tabulaciones análisis de valores evaluados sobre la 

evaluación del índice de rugosidad, índice de serviciabilidad, etc. 
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CAPITULO IV.  

 

 

 

RESULTADOS 

 

 

4.1. Índice de rugosidad internacional de la carretera PE-3N Huaraz – Carhuaz, 

empleando el aplicativo Roadroid 

 

Para la exposición de los resultados, se ha tenido en cuenta los resultados 

obtenidos por cada carril (derecho e izquierdo) de la vía estudiada, PE-3N “carretera 

Huaraz-Carhuaz”, aquel que dentro de su extensión se contabiliza desde el kilómetro 

580+000 al 611+000. Adicionalmente, se exponen resultados sobre el eIRI según 

tramos seleccionados y finalmente se realiza el cálculo del eIRI de la vía completa, 

para su interpretación correspondiente: 
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4.1.1. Índice de rugosidad internacional (eIRI) de la carretera Huaraz – Carhuaz, 

carril derecho empleando la app Roadroid. 

Posterior al procesamiento de datos sobre los eIRI hallados en la carretera 

Huaraz – Carhuaz (carril derecho) según el aplicativo Roadroid, los cuales para mayor 

detalle se adjunta en el Anexo 3.1. Datos recolectados por el método Roadroid de 

la carretera Huaraz-Carhuaz, carril derecho, y se expone la Figura 41. 

 

Figura 41 

eIRI hallados empleado el método (app Roadroid) en la carretera Huaraz-Carhuaz 

(carril derecho) 

 
 

Para explicar los eIRI calculados en el carril derecho, en la Figura 41, se puede 

analizar que los eIRI (m/km) máximo hallado es 9.81 m/km, ubicado dentro del tramo 

Km 600+700 al 600+800 y el mínimo encontrado por la app corresponde a 1.40 m/km 

ubicado dentro del tramo Km 588+300 al 588+400. 

 

Ahora, para el análisis correspondiente de la condición de la carretera según el 

eIRI (m/km) y el eIRI promedio del ensayo realizado en el carril derecho de la 

carretera, se exponen los resultados en la Tabla 24. 
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Tabla 24 

eIRI promedio de la carretera Huaraz – Carhuaz (carril derecho) 

 
 

 

De los resultados expuestos en la Tabla 24, y aplicando la base teórica de la 

tabla 12 en los resultados encontrados por la app Roadroid, se puede observar que el 

mayor porcentaje (42.26%) de la vía se encuentra en una condición satisfactorio y solo 

un 5.48% en estado pobre como mínimo porcentaje hallado dentro de la vía (ensayo 

realizado en el carril derecho). Adicionalmente, se puede deducir que el eIRI promedio 

del carril ensayado responde a un total de 3.34 m/km, el cual según la tabla 12, se halla 

en una condición satisfactorio. 

 

Para un mayor análisis se presentan resultados respecto a tramos estudiados en 

relación a su condición y el eIRI correspondiente. Entonces, a continuación, se 

presentan resultados respecto a los tramos seleccionados para una mejor explicación:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Condición de la 

carretera (RC)
Longitud (m) Porcentaje (%)

eIRI promedio 

(m/km)

Bueno 7300.00 23.55%

Satisfactorio 13100.00 42.26%

No satisfactorio 8900.00 28.71%

Pobre 1700.00 5.48%

Total 31000.00 100.00%

3.34
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Tabla 25 

eIRI promedio de la carretera Huaraz – Carhuaz (carril derecho), según tramos 

 
 

De los resultados detallados en la Tabla 25, respecto al ensayo realizado a la 

vía en el carril derecho, se puede deducir empleando la tabla 12, que, dentro del tramo 

Huaraz-Taricá se halla en mayor porcentaje 37.69% de la vía en condición 

satisfactoria; donde también, el eIRI promedio del tramo resulta 3.33 m/km, hallándose 

en condición satisfactorio. Respecto al tramo Taricá – Yungar se identifican 47.92% 

en condición satisfactorio como mayor porcentaje; además, el eIRI promedio del tramo 

responde a 2.54 m/km hallándose en condición satisfactorio. En relación al tramo 

Yungar-Anta, se identifican 56.00% en condición satisfactorio como mayor 

porcentaje; además, el eIRI promedio del tramo responde a 2.88 m/km hallándose en 

condición satisfactorio. Respecto al tramo Anta-Marcara, se identifican 42.86% en 

condición satisfactorio como mayor porcentaje; además, el eIRI promedio del tramo 

Via Tramos Código
Condición de la 

carretera (RC)
Longitud (m)

Porcentaje 

(%)

eIRI 

promedio 

(m/km)

Bueno 3600.00 27.69%

Satisfactorio 4900.00 37.69%

No satisfactorio 3300.00 25.38%

Pobre 1200.00 9.23%

Bueno 2200.00 45.83%

Satisfactorio 2300.00 47.92%

No satisfactorio 300.00 6.25%

Pobre 0.00 0.00%

Bueno 700.00 28.00%

Satisfactorio 1400.00 56.00%

No satisfactorio 400.00 16.00%

Pobre 0.00 0.00%

Bueno 500.00 10.20%

Satisfactorio 2100.00 42.86%

No satisfactorio 1900.00 38.78%

Pobre 400.00 8.16%

Bueno 300.00 5.17%

Satisfactorio 2400.00 41.38%

No satisfactorio 3000.00 51.72%

Pobre 100.00 1.72%

31000.00 100.00%Total

3.33
Huaraz - Tarica              

(Km 580+000 al 593+000)

Tarica - Yungar               

(Km 593+000 al 597+800)
2.54

Yungar - Anta                 

(Km 597+800 al 600+300)
2.88

Anta - Marcara              

(Km 600+300 al 605+100)
3.85

Marcara - Carhuaz          

(Km 605+100 al 611+000)
3.82
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responde a 3.85 m/km hallándose en condición no satisfactorio. Finalmente, respecto 

al tramo Marcara-Carhuaz, se halla en mayor porcentaje 51.72%en condición no 

satisfactorio; además, el eIRI promedio del tramo es 3.82 m/km encontrándose en una 

condición no satisfactorio. 

 

4.1.2. Índice de rugosidad internacional (eIRI) de la carretera Huaraz – Carhuaz, 

carril izquierdo empleando la app Roadroid. 

 

Posterior al procesamiento de datos sobre los eIRI hallados en la carretera 

Huaraz – Carhuaz (carril izquierdo) según el aplicativo Roadroid, los cuales para 

mayor detalle se adjunta en el Anexo 3.2. Datos recolectados por el método 

Roadroid de la carretera Huaraz-Carhuaz, carril izquierdo, y se expone la Figura 

42. 

 

 

Figura 42 

eIRI hallados empleado el método (app Roadroid) en la carretera Huaraz-Carhuaz 

(carril izquierdo) 

 
 

De los resultados expuestos en la Figura 42, se puede analizar los eIRI (m/km) 

hallados por la app Roadroid, ensayo comprendido desde el inicio de carretera 

Carhuaz-Huaraz (Km 611+000) y fin de la vía (Km 580+000), donde el ensayo 

realizado solo corresponde al carril izquierdo. Consecuentemente, se puede observar 

que el máximo eIRI hallado en 8.87 m/km, ubicado dentro del tramo Km 600+700 al 
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600+600 y el mínimo encontrado por la app corresponde a 1.30 m/km ubicado dentro 

del tramo Km 590+900 al 590+800. 

 

Para el análisis correspondiente de la condición de la carretera según el eIRI 

(m/km) y el eIRI promedio del ensayo realizado en el carril izquierdo de la carretera, 

se presenta la Tabla 26. 

 

Tabla 26 

eIRI promedio de la carretera Huaraz – Carhuaz (carril izquierdo) 

 
 

 

De los resultados descritos en la Tabla 26, aplicando la Tabla 12 en los 

resultados encontrados por la app Roadroid, se puede observar que el mayor porcentaje 

(39.03%) de la vía se encuentra en una condición satisfactorio y solo un 3.87% en 

estado pobre como mínimo porcentaje hallado dentro de la vía (ensayo realizado en el 

carril izquierdo). Así también, el eIRI promedio del carril ensayado responde a un total 

de 3.37 m/km, el cual según la tabla 12, se halla en una condición satisfactorio. 

 

Para un mayor análisis se presentan resultados respecto a tramos estudiados en 

relación a su condición y el eIRI correspondiente. Entonces, se presentan la Tabla 27 

respecto a los tramos seleccionados para una mejor explicación.  

 

 

Condición de la 

carretera (RC)
Longitud (m) Porcentaje (%)

eIRI promedio 

(m/km)

Bueno 6900.00 22.26%

Satisfactorio 12100.00 39.03%

No satisfactorio 10800.00 34.84%

Pobre 1200.00 3.87%

Total 31000 100.00%

3.37



 

106 
 

 

Tabla 27 

eIRI promedio de la carretera Huaraz – Carhuaz (carril izquierdo), según tramos 

 
 

De los resultados detallados en la Tabla 27, respecto al ensayo realizado a la 

vía en el carril izquierdo, se puede deducir empleando la tabla 12, que, dentro del tramo 

Huaraz-Taricá se halla en mayor porcentaje 41.54% de la vía en condición 

satisfactoria; donde también, el eIRI promedio del tramo resulta 3.14 m/km, hallándose 

en condición satisfactorio. Respecto al tramo Taricá – Yungar se identifican 47.92% 

en condición satisfactorio como mayor porcentaje; además, el eIRI promedio del tramo 

responde a 2.71 m/km hallándose en condición satisfactorio. En relación al tramo 

Yungar-Anta, se identifican 52.00% en condición satisfactorio como mayor 

porcentaje; además, el eIRI promedio del tramo responde a 3.16 m/km hallándose en 

condición satisfactorio. Respecto al tramo Anta-Marcara, se identifican 59.18% en 

condición no satisfactorio como mayor porcentaje; además, el eIRI promedio del tramo 

responde a 4.09 m/km hallándose en condición no satisfactorio. Finalmente, respecto 

Via Tramos Código
Condición de la 

carretera (RC)

Longitud 

(m)

Porcentaje 

(%)

eIRI 

promedio 

(m/km)

Bueno 3900.00 30.00%

Satisfactorio 5400.00 41.54%

No satisfactorio 3000.00 23.08%

Pobre 700.00 5.38%

Bueno 1900.00 39.58%

Satisfactorio 2300.00 47.92%

No satisfactorio 600.00 12.50%

Pobre 0.00 0.00%

Bueno 500.00 20.00%

Satisfactorio 1300.00 52.00%

No satisfactorio 700.00 28.00%

Pobre 0.00 0.00%

Bueno 100.00 2.04%

Satisfactorio 1700.00 34.69%

No satisfactorio 2900.00 59.18%

Pobre 200.00 4.08%

Bueno 500.00 8.62%

Satisfactorio 1400.00 24.14%

No satisfactorio 3600.00 62.07%

Pobre 300.00 5.17%

31000.00 100.00%

Marcara - Carhuaz          

(Km 605+100 al 611+000)
3.93

Total
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) Huaraz - Tarica              

(Km 580+000 al 593+000)
3.14

Tarica - Yungar               

(Km 593+000 al 597+800)
2.71

Yungar - Anta                 

(Km 597+800 al 600+300)
3.16

Anta - Marcara              

(Km 600+300 al 605+100)
4.09
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al tramo Marcara-Carhuaz, se halla en mayor porcentaje 62.07%en condición no 

satisfactorio; además, el eIRI promedio del tramo es 3.93 m/km encontrándose en una 

condición no satisfactorio. 

 

4.1.3. Índice de rugosidad internacional (eIRI) general de la carretera Huaraz – 

Carhuaz, empleando la app Roadroid. 

Para una explicación en relación a cada carril de la vía, se presenta la Tabla 

28. 

 

Tabla 28 

eIRI promedio por cada carril de la vía Huaraz-Carhuaz. 

 
 

De los resultados estipulados en la Tabla 28, se puede exponer que el eIRI 

hallado empleando el método utilizando la app Roadroid, resultan 3.34 m/km y 3.37 

m/km como promedio final para el carril derecho e izquierdo respectivamente; lo 

cuales según la tabla 12, se cada carril se encuentra en un estado de condición 

satisfactorio. Finalmente, realizando el promedio final del eIRI de la vía estudiada, 

esta resulta 3.36 m/km, el cual nos indica que la vía se encuentra en un estado de 

condición satisfactorio. 

 

 

4.2. Índice de rugosidad internacional de la carretera PE-3N Huaraz-Carhuaz, 

empleando el método Nivel y mira 

Respecto a la exposición de los resultados sobre el IRI hallado en el tramo 

seleccionado (600+500 al 600+820) para aplicar el método de Nivel y mira, se adjunta 

para mayores detalles el Anexo 4.1. Datos recolectados en campo empleando el 

eIRI (m/km)

Carril derecho Huaraz-Carhuaz 3.34 Satisfactorio

Carril izquierdo Huaraz-Carhuaz 3.37 Satisfactorio

Promedio 3.36 Satisfactorio

Carril de la vía Condición
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método Nivel y mira. Los cuales, como ya se ha mencionado se procesaron en el 

software ProVAL 3.61, de donde se detallan la Figura 43. 

Figura 43 

Perfil del tramo evaluado km 600+500 al 600+820 del carril derecho de la 

carretera Huaraz-Carhuaz 

 
Nota. Gráfico generado en el software ProVAL, con los datos insertados. 

 

De los resultados expuestos en la Figura 43, se puede mostrar el perfil de tramo 

seleccionado para la aplicación del método Nivel y mira, se dónde se puede observar 

del levantamiento de datos en campo, puntos a cada 0.25 metros, la elevación máxima 

resulta 2755.470 m. y la mínima hallada es 2743.880 m. dentro del km 600+500 al 

600+820. 

 

Procesados los datos obtenidos en campo, las facilidades del software ProVAL 

del tramo seleccionado, este nos proporciona los IRI (m/km) medidos en la longitud 

que se solicite, entonces, muestra el gráfico extraído (Figura 44 y 45), para el caso y 
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para realizar la empleabilidad de los datos se exponen IRI generados cada 5 metros, el 

cual para mayores detalles se adjunta el Anexo 4.2. Datos IRI a cada 5 metros en el 

tramo 600+500 al 600+820, obtenido del Software ProVAL:  

Figura 44 

IRI generados en el tramo evaluado km 600+500 al 600+820 del carril derecho de 

la carretera Huaraz-Carhuaz 

 
Nota. Gráfico generado en el software ProVAL, con los datos insertados. 

 

Figura 45 

IRI generados cada 5 metros en el tramo evaluado km 600+500 al 600+820 del 

carril derecho de la carretera Huaraz-Carhuaz 

 
Nota. Gráfico generado con los datos insertados del software ProVAL. 

 

De los resultados graficados en las figuras 44 y 45, se puede recalcar que el 

máximo IRI calculado dentro del tramo Km 600+500 al 600+820, el cual presenta 

dentro de los IRI mínimo hallado resulta 3.40 m/km, lo cual indica según la tabla 16, 

según el Manual de suelos geología y geotecnia, indica que el pavimento posee 
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imperfecciones superficiales. Dentro del IRI máximo hallado resulta 20.77 m/km, lo 

cual nos indica que la sección hallada en este IRI según el Manual de suelos geología 

y geotecnia, señala que el pavimento presenta frecuentes depresiones poco profundas. 

En relación al promedio final del tramo seleccionado para la aplicación del 

método de Nivel y mira para evaluar el IRI, se resume en la Tabla 29. 

 

Tabla 29 

IRI promedio final del tramo evaluado km 600+500 al 600+820 del carril derecho 

de la carretera Huaraz-Carhuaz. 

 
 

De los resultados detallados en la Tabla 29, dentro del IRI (m/km) hallado en el tramo 

estudiado resulta 6.872 m/km, donde aplicando el método aceptado, se puede deducir 

según la tabla 16 Manual de suelos geología y geotecnia, señala que el pavimento 

presenta frecuentes depresiones poco profundas. Entonces, habiendo tomado el tramo 

como critica para su evaluación se puede concluir que el máximo IRI (m/km) hallado 

de la vía se encuentra en este margen. Además, según la tabla 17, base del manual de 

carreteras de mantenimiento y/o conservación vial, indica que para carreteras con 

IMDA mayores de 6000 Veh/día, el límite del IRI corresponde a 3.3 m/km, lo cual 

indica que el tramo estudiado requiere de intervención. 

 

 

 

 

 

 

Tramo Longitud (m) IRI (m/km)

Tramo Km 600+500 - 600+820 de la carretera 

Huaraz-Carhuaz
320 6.872
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4.3. Análisis comparativo de métodos empleados (Roadroid y Nivel y mira) 

Para el análisis comparativo, inicialmente se exponen resultados de similitud 

de porcentajes del IRI calculado por ambos métodos, posterior, la correlación de estos 

datos hallados a Nivel del coeficiente de Pearson para datos paramétricos y coeficiente 

Spearman para datos no paramétricos. Además, se muestra un análisis comparativo de 

líneas de tendencia compatibles con ecuaciones de regresión, y finalmente los IRI 

hallados en toda la extensión de la vía. 

4.3.1. Similitud de porcentajes de resultados por ambos métodos 

Inicialmente para realizar la similitud de porcentajes, se tiene en cuenta que lo 

resultados corresponden al tramo evaluado Km 600+500 al 600+820, para esto se tiene 

en cuenta la extracción de resultados del eIRI del Roadroid a cada 5 metros, adjuntado 

en el Anexo 5. eIRI obtenido por el método Roadroid cada 5 metros (600+500 – 

600+820). En síntesis, contando con los IRI hallados con el método Nivel y mira, se 

presentan los siguientes resultados en cuando a la medida de porcentaje de similitud 

en la Tabla 30. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

112 
 

 

Tabla 30 

Porcentaje de similitud de resultados IRI de ambos métodos tramo evaluado Km 

600+500 al 600+820. 

 
 

Desde Hasta
Método 

Nivel y 

Método 

Roadroid
PE-3N 1 600+500 600+505 5.00 3.86 3.25 84.25%
PE-3N 2 600+505 600+510 5.00 5.01 5.47 91.50%
PE-3N 3 600+510 600+515 5.00 5.02 4.25 84.79%
PE-3N 4 600+515 600+520 5.00 4.03 3.24 80.57%
PE-3N 5 600+520 600+525 5.00 4.19 3.89 92.89%
PE-3N 6 600+525 600+530 5.00 4.60 4.90 93.78%
PE-3N 7 600+530 600+535 5.00 5.40 4.67 86.55%
PE-3N 8 600+535 600+540 5.00 5.38 6.12 87.83%
PE-3N 9 600+540 600+545 5.00 10.68 9.96 93.31%
PE-3N 10 600+545 600+550 5.00 8.73 7.12 81.60%
PE-3N 11 600+550 600+555 5.00 9.31 7.82 83.99%
PE-3N 12 600+555 600+560 5.00 4.93 5.75 85.65%
PE-3N 13 600+560 600+565 5.00 4.93 4.18 84.79%
PE-3N 14 600+565 600+570 5.00 10.68 9.89 92.61%
PE-3N 15 600+570 600+575 5.00 8.73 10.34 84.38%
PE-3N 16 600+575 600+580 5.00 9.31 8.43 90.60%
PE-3N 17 600+580 600+585 5.00 4.93 5.39 91.37%
PE-3N 18 600+585 600+590 5.00 4.93 4.29 87.02%
PE-3N 19 600+590 600+595 5.00 4.83 4.17 86.46%
PE-3N 20 600+595 600+600 5.00 5.83 6.45 90.31%
PE-3N 21 600+600 600+605 5.00 5.79 4.90 84.75%
PE-3N 22 600+605 600+610 5.00 4.49 4.02 89.58%
PE-3N 23 600+610 600+615 5.00 4.37 5.21 83.78%
PE-3N 24 600+615 600+620 5.00 4.53 3.73 82.50%
PE-3N 25 600+620 600+625 5.00 4.10 3.58 87.45%
PE-3N 26 600+625 600+630 5.00 4.31 3.15 73.07%
PE-3N 27 600+630 600+635 5.00 3.40 4.21 80.64%
PE-3N 28 600+635 600+640 5.00 5.36 4.51 84.29%
PE-3N 29 600+640 600+645 5.00 4.39 4.01 91.37%
PE-3N 30 600+645 600+650 5.00 3.62 3.89 92.93%
PE-3N 31 600+650 600+655 5.00 4.57 3.81 83.44%
PE-3N 32 600+655 600+660 5.00 3.71 3.27 88.32%
PE-3N 33 600+660 600+665 5.00 4.84 4.24 87.78%
PE-3N 34 600+665 600+670 5.00 4.10 5.10 80.29%
PE-3N 35 600+670 600+675 5.00 4.48 4.05 90.45%
PE-3N 36 600+675 600+680 5.00 4.81 3.99 83.04%
PE-3N 37 600+680 600+685 5.00 5.16 5.02 97.38%
PE-3N 38 600+685 600+690 5.00 3.74 3.94 94.80%
PE-3N 39 600+690 600+695 5.00 6.08 5.49 90.35%
PE-3N 40 600+695 600+700 5.00 6.02 5.39 89.66%
PE-3N 41 600+700 600+705 5.00 8.50 7.82 92.02%
PE-3N 42 600+705 600+710 5.00 12.47 13.98 89.16%
PE-3N 43 600+710 600+715 5.00 10.64 9.60 90.26%
PE-3N 44 600+715 600+720 5.00 16.58 14.94 90.11%
PE-3N 45 600+720 600+725 5.00 16.12 18.65 86.41%
PE-3N 46 600+725 600+730 5.00 20.77 16.70 80.42%
PE-3N 47 600+730 600+735 5.00 14.87 12.82 86.22%
PE-3N 48 600+735 600+740 5.00 11.59 12.68 91.36%
PE-3N 49 600+740 600+745 5.00 9.77 8.75 89.63%
PE-3N 50 600+745 600+750 5.00 7.32 7.21 98.56%
PE-3N 51 600+750 600+755 5.00 7.32 6.53 89.27%
PE-3N 52 600+755 600+760 5.00 11.11 13.62 81.53%
PE-3N 53 600+760 600+765 5.00 9.11 8.21 90.17%
PE-3N 54 600+765 600+770 5.00 7.77 6.72 86.49%
PE-3N 55 600+770 600+775 5.00 7.80 7.65 98.14%
PE-3N 56 600+775 600+780 5.00 6.62 5.05 76.31%
PE-3N 57 600+780 600+785 5.00 6.34 7.61 83.25%
PE-3N 58 600+785 600+790 5.00 6.73 5.60 83.25%
PE-3N 59 600+790 600+795 5.00 6.67 7.06 94.41%
PE-3N 60 600+795 600+800 5.00 5.67 5.09 89.84%
PE-3N 61 600+800 600+805 5.00 5.13 5.60 91.52%
PE-3N 62 600+805 600+810 5.00 3.68 3.49 94.97%
PE-3N 63 600+810 600+815 5.00 5.06 4.69 92.72%
PE-3N 64 600+815 600+820 5.00 5.29 6.05 87.36%

6.872 6.581 95.77%PROMEDIO

%Similitud 95.77%

Carretera Ensayo
Progresivas

Longitud
IRI (m/km) % de 

similitud
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Respecto a los resultados de la Tabla 30, se puede visualizar que los resultados tanto 

eIRI y IRI medidos a cada 5 metros de ambos métodos aplicados al tramo 

seleccionado, guardan relación de similitud en resultado promedio, respondiendo a un 

6.872 m/km y 6.581 m/km empleando el método Nivel y mira, y Roadroid 

respectivamente, lo cual responde a un porcentaje de 95.77% similitud de datos 

expuestos. Para mayores detalles de datos se adjunta el Anexo 6. Similitud de IRI 

empleando los métodos Roadroid y Nivel y mira. 

Figura 46 

Gráfico comparativo de resultados eIRI (método Roadroid) y IRI (método Nivel y 

mira) en el tramo Km 600+500 al 600+820. 

 
 

 

Respecto a los resultados graficado en la Figura 46, se puede deducir que los gráficos 

guardan ciertas relaciones diferenciándose mínimamente. Donde el máximo eIRI 

(método Roadroid) hallado corresponde a 18.65 m/km y el IRI (método Nivel y mira) 

a 20.77 m/km. Además, el mínimo eIRI hallado es de 3.15 m/km y IRI a 3.40 m/km. 

Finalmente, las variaciones corresponden a la técnica de levantamiento empleado, 

donde el método Roadroid refiere a una toma de datos indirecta en función a las 

vibraciones del chasis mediante el acelerómetro del smartphone y el método Nivel y 

mira (aceptado) a una toma de datos directa medida en campo y zona exacta de las 

deformaciones. 
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4.3.2. Coeficiente de correlación de resultados por ambos métodos 

Empleando el software IBM SPSS, para realizar la correlación de los datos del 

eIRI y IRI de ambos métodos respectivamente, se obtiene la Tabla 31. 

Tabla 31 

Correlación mediante el coeficiente de Pearson de resultados eIRI e IRI 

Correlación coeficiente Pearson 

 NIVELYMIRA ROADROID 

NIVELYMIRA Correlación de Pearson 1 ,954** 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 64 64 

ROADROID Correlación de Pearson ,954** 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 64 64 

**. La correlación es significativa en el Nivel 0,01 (bilateral). 

Nota. Resultados generados en el software IBM SPSS 

 

De los resultados del programa expuestos en la Tabla 31, se puede observar 

que la correlación es significativa en el Nivel 0.01, lo que indica que al no ser mayor 

a 0.05 la correlación de las variables es efectiva. Además, se verifica que el coeficiente 

de Pearson es 0.954, el cual según la Tabla 19, resulta una correlación de variables 

positiva fuerte, es decir se los datos eIRI y IRI se correlacionan en sentido directo 

respecto a datos paramétricos. 

Tabla 32 

Correlación mediante el coeficiente de Pearson de resultados eIRI y IRI 

Correlación coeficiente Spearman 

 NIVELYMIRA ROADROID 

Rho de 

Spearman 

NIVELYMIRA 

Coeficiente de 

correlación 
1,000 ,929** 

Sig. (bilateral) . ,000 

N 64 64 

ROADROID 

Coeficiente de 

correlación 
,929** 1,000 

Sig. (bilateral) ,000 . 

N 64 64 

**. La correlación es significativa en el Nivel 0,01 (bilateral). 

Nota. Resultados generados en el software IBM SPSS 
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De los resultados del programa expuestos en la Tabla 32, respecto a la 

correlación mediante el coeficiente de Spearman, se puede verificar que la correlación 

es significativa en el Nivel 0.01, lo que indica que al no ser mayor a 0.05 la correlación 

de las variables es efectiva. Asimismo, se verifica que el coeficiente de Spearman es 

0.929, lo cual según la tabla 20, resulta una correlación de variables excelente, es decir, 

que los datos eIRI y IRI se correlacionan en sentido excelente respecto a datos no 

paramétricos hallados. 

 

4.3.3. Ecuaciones de regresión de compatibilidad 

 

Generando las líneas de tendencia y ecuaciones de regresión lineal, logarítmica 

y exponencial teniendo en cuenta los datos eIRI (método Roadroid) y IRI (método 

Nivel y mira) hallados, se tiene la Figura 47. 

Figura 47 

Líneas de tendencia y ecuaciones de regresión lineal, logarítmica y exponencial de 

los eIRI y IRI en el tramo Km 600+500 al 600+820. 
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Respecto al gráfico de la Figura 47, se puede observar que las líneas de tendencia y 

ecuaciones de regresión generadas responden a las siguientes: 

Ecuación de regresión exponencial: 𝑦 = 2.667𝑒0.1158𝑥 

Ecuación de regresión lineal: 𝑦 = 0.9375𝑥 + 0.1387 

Ecuación de regresión logarítmica: 𝑦 = 7.6562 ln 𝑥 − 7.4167 

 

Para mayores de talles se adjunta el Anexo 7. Ecuaciones de regresiones (líneas de 

tendencia), donde se tienen los datos obtenidos aplicando cada ecuación de regresión. 

 

A continuación, se presentan la Tabla 33, valores obtenidos de acuerdo a las líneas de 

tendencia: 
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Tabla 33 

Valores obtenidos de las ecuaciones de las líneas de tendencia. 

 

Desde Hasta
Método 

Nivel y 

Método 

Roadroid
Lineal Exponencial Logarítmica

PE-3N 1 600+500 600+505 5.00 3.86 3.25 3.18            3.89            1.60            

PE-3N 2 600+505 600+510 5.00 5.01 5.47 5.27            5.03            5.59            

PE-3N 3 600+510 600+515 5.00 5.02 4.25 4.13            4.37            3.67            

PE-3N 4 600+515 600+520 5.00 4.03 3.24 3.18            3.88            1.59            

PE-3N 5 600+520 600+525 5.00 4.19 3.89 3.78            4.18            2.98            

PE-3N 6 600+525 600+530 5.00 4.60 4.90 4.73            4.71            4.75            

PE-3N 7 600+530 600+535 5.00 5.40 4.67 4.52            4.58            4.38            

PE-3N 8 600+535 600+540 5.00 5.38 6.12 5.88            5.42            6.45            

PE-3N 9 600+540 600+545 5.00 10.68 9.96 9.48            8.45            10.18          

PE-3N 10 600+545 600+550 5.00 8.73 7.12 6.81            6.08            7.61            

PE-3N 11 600+550 600+555 5.00 9.31 7.82 7.47            6.59            8.33            

PE-3N 12 600+555 600+560 5.00 4.93 5.75 5.53            5.19            5.98            

PE-3N 13 600+560 600+565 5.00 4.93 4.18 4.05            4.33            3.53            

PE-3N 14 600+565 600+570 5.00 10.68 9.89 9.41            8.38            10.12          

PE-3N 15 600+570 600+575 5.00 8.73 10.34 9.83            8.83            10.47          

PE-3N 16 600+575 600+580 5.00 9.31 8.43 8.04            7.08            8.91            

PE-3N 17 600+580 600+585 5.00 4.93 5.39 5.19            4.98            5.48            

PE-3N 18 600+585 600+590 5.00 4.93 4.29 4.16            4.38            3.73            

PE-3N 19 600+590 600+595 5.00 4.83 4.17 4.05            4.32            3.52            

PE-3N 20 600+595 600+600 5.00 5.83 6.45 6.19            5.63            6.86            

PE-3N 21 600+600 600+605 5.00 5.79 4.90 4.74            4.71            4.76            

PE-3N 22 600+605 600+610 5.00 4.49 4.02 3.91            4.25            3.23            

PE-3N 23 600+610 600+615 5.00 4.37 5.21 5.02            4.88            5.22            

PE-3N 24 600+615 600+620 5.00 4.53 3.73 3.64            4.11            2.67            

PE-3N 25 600+620 600+625 5.00 4.10 3.58 3.50            4.04            2.35            

PE-3N 26 600+625 600+630 5.00 4.31 3.15 3.09            3.84            1.36            

PE-3N 27 600+630 600+635 5.00 3.40 4.21 4.09            4.34            3.59            

PE-3N 28 600+635 600+640 5.00 5.36 4.51 4.37            4.50            4.12            

PE-3N 29 600+640 600+645 5.00 4.39 4.01 3.89            4.24            3.21            

PE-3N 30 600+645 600+650 5.00 3.62 3.89 3.79            4.19            2.98            

PE-3N 31 600+650 600+655 5.00 4.57 3.81 3.71            4.15            2.82            

PE-3N 32 600+655 600+660 5.00 3.71 3.27 3.21            3.90            1.66            

PE-3N 33 600+660 600+665 5.00 4.84 4.24 4.12            4.36            3.65            

PE-3N 34 600+665 600+670 5.00 4.10 5.10 4.92            4.82            5.06            

PE-3N 35 600+670 600+675 5.00 4.48 4.05 3.93            4.26            3.29            

PE-3N 36 600+675 600+680 5.00 4.81 3.99 3.88            4.23            3.18            

PE-3N 37 600+680 600+685 5.00 5.16 5.02 4.84            4.77            4.94            

PE-3N 38 600+685 600+690 5.00 3.74 3.94 3.83            4.21            3.08            

PE-3N 39 600+690 600+695 5.00 6.08 5.49 5.28            5.04            5.62            

PE-3N 40 600+695 600+700 5.00 6.02 5.39 5.19            4.98            5.48            

PE-3N 41 600+700 600+705 5.00 8.50 7.82 7.47            6.60            8.33            

PE-3N 42 600+705 600+710 5.00 12.47 13.98 13.24          13.47          12.78          

PE-3N 43 600+710 600+715 5.00 10.64 9.60 9.14            8.11            9.90            

PE-3N 44 600+715 600+720 5.00 16.58 14.94 14.14          15.04          13.28          

PE-3N 45 600+720 600+725 5.00 16.12 18.65 17.62          23.12          14.98          

PE-3N 46 600+725 600+730 5.00 20.77 16.70 15.79          18.45          14.14          

PE-3N 47 600+730 600+735 5.00 14.87 12.82 12.15          11.77          12.11          

PE-3N 48 600+735 600+740 5.00 11.59 12.68 12.03          11.58          12.03          

PE-3N 49 600+740 600+745 5.00 9.77 8.75 8.34            7.35            9.19            

PE-3N 50 600+745 600+750 5.00 7.32 7.21 6.90            6.15            7.71            

PE-3N 51 600+750 600+755 5.00 7.32 6.53 6.26            5.68            6.95            

PE-3N 52 600+755 600+760 5.00 11.11 13.62 12.91          12.92          12.58          

PE-3N 53 600+760 600+765 5.00 9.11 8.21 7.84            6.90            8.70            

PE-3N 54 600+765 600+770 5.00 7.77 6.72 6.43            5.81            7.16            

PE-3N 55 600+770 600+775 5.00 7.80 7.65 7.31            6.47            8.16            

PE-3N 56 600+775 600+780 5.00 6.62 5.05 4.87            4.79            4.98            

PE-3N 57 600+780 600+785 5.00 6.34 7.61 7.27            6.44            8.12            

PE-3N 58 600+785 600+790 5.00 6.73 5.60 5.39            5.10            5.77            

PE-3N 59 600+790 600+795 5.00 6.67 7.06 6.76            6.04            7.55            

PE-3N 60 600+795 600+800 5.00 5.67 5.09 4.91            4.81            5.04            

PE-3N 61 600+800 600+805 5.00 5.13 5.60 5.39            5.10            5.77            

PE-3N 62 600+805 600+810 5.00 3.68 3.49 3.41            4.00            2.15            

PE-3N 63 600+810 600+815 5.00 5.06 4.69 4.53            4.59            4.41            

PE-3N 64 600+815 600+820 5.00 5.29 6.05 5.81            5.38            6.36            

6.87 6.58 6.31 6.31 6.19PROMEDIO

Carretera Ensayo

Progresivas

Longitud

IRI (m/km) Ecuaciones de regresión
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De los resultados detallados en la Tabla 33, se puede verificar que según la 

ecuación lineal se obtuvo en IRI promedio un total de 6.308 m/km; según la ecuación 

exponencial 6.309 m/km y según la ecuación logarítmica un total de 6.190 m/km. 

Entonces, con estos resultados, la ecuación de regresión con mayor relación o cercanía 

al IRI (método Nivel y mira) es la lineal y exponencial. En síntesis, realizando la 

verificación de los 64 datos valores hallados, se ajusta más a la elección de la ecuación 

de regresión lineal para el uso con mayor relación de datos y de esta manera obtener 

los valores en los tramos faltantes de obtener el IRI. 

 

4.3.4. IRIs finales por ambos métodos 

Contando con los resultados del apartado anterior, es decir, la línea de 

tendencia de la regresión lineal seleccionada para hallar el IRI (método Nivel y mira) 

en toda la vía, se adjuntan para mayores detalles los Anexo 8.1. Análisis comparativo 

del IRI de la carretera Huaraz-Carhuaz, carril derecho, ambos métodos y Anexo 8.2. 

Análisis comparativo del IRI de la carretera Huaraz-Carhuaz, carril izquierdo, ambos 

métodos. Ahora, estos datos calculados, se presentan la Figura 48 y 49 para analizar 

comparativamente la información. 
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Figura 48 

Gráfico comparativo del IRI hallado por ambos métodos en el carril derecho de la carretera Huaraz-Carhuaz

 
 

Figura 49 

Gráfico comparativo del IRI hallado por ambos métodos en el carril izquierdo de la carretera Huaraz-Carhuaz. 
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De los gráficos expuestos en la Figuras 48 y 49, tanto para el carril derecho y 

carril izquierdo, el eIRI (Roadroid) y IRI (Nivel y mira) guardan relación en los picos 

altos y bajos, con márgenes de diferencias, donde para ambos IRI, en el carril derecho 

no se hallan IRIs mayores a 10 m/km, y en el carril izquierdo no se hallan IRIs mayores 

a 9 m/km. 

Para un mayor análisis comparativos se presentan (Tabla 34) los IRIs hallados 

en tramos de la vía estudiada, tanto para el carril derecho e izquierdo: 

 

Tabla 34 

eIRI y IRI hallados por tramos del carril derecho de la carretera Huaraz-Carhuaz. 

 

De lo descrito en la Tabla 34, se puede verificar respecto a los resultados por tramos, 

que, el máximo eIRI (3.85 m/km) se halla en el tramo Anta – Marcara y el mínimo 

(2.54 m/km) en el tramo Taricá – Yungar. Respecto al IRI máximo (3.75 m/km) 

hallado se presenta en el tramo Anta - Marcara y el mínimo (2.52 m/km) en el tramo 

Taricá – Yungar. En resumen, dentro del carril derecho el eIRI y IRI guardan relación 

en 3.34 m/km y 3.27 m/km respectivamente. 

 

Método Roadroid Método Nivel y mira

eIRI promedio (m/km) IRI promedio (m/km)

3.34 3.27

TramosVia

Marcara - Carhuaz          

(Km 605+100 al 611+000)
3.82

Promedio Total

3.26

2.52

2.84

3.75

3.72
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Huaraz - Tarica              

(Km 580+000 al 593+000)
3.33

Tarica - Yungar               

(Km 593+000 al 597+800)
2.54

Yungar - Anta                 

(Km 597+800 al 600+300)
2.88

Anta - Marcara              

(Km 600+300 al 605+100)
3.85
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Tabla 35 

eIRI y IRI hallados por tramos del carril izquierdo de la carretera Huaraz-Carhuaz. 

 

De lo expuesto en la Tabla 35, se puede observar en relación a los resultados 

por tramos, que, el máximo eIRI (4.09 m/km) se halla en el tramo Anta – Marcara y el 

mínimo (2.71 m/km) en el tramo Taricá – Yungar. Respecto al IRI máximo (3.99 

m/km) hallado se presenta en el tramo Anta Marcara y el mínimo (2.68 m/km) en el 

tramo Taricá – Yungar. En resumen, dentro del carril izquierdo el eIRI y IRI guardan 

relación en 3.37 m/km y 3.30 m/km respectivamente. 

 

Tabla 36 

eIRI y IRI hallados en ambos carriles de la carretera Huaraz-Carhuaz. 

 

 

Método Roadroid Método Nivel y mira

eIRI promedio (m/km) IRI promedio (m/km)

3.37 3.30Promedio Total

3.14 3.09

Tarica - Yungar               

(Km 593+000 al 597+800)
2.71 2.68

Yungar - Anta                 

(Km 597+800 al 600+300)
3.16 2.99

4.09 3.99

Marcara - Carhuaz          

(Km 605+100 al 611+000)
3.93 3.81

Via Tramos
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Huaraz - Tarica              

(Km 580+000 al 593+000)

Anta - Marcara              

(Km 600+300 al 605+100)

Método Roadroid Método Nivel y Mira

eIRI promedio (m/km) IRI promedio (m/km)

Huaraz - Carhuaz 

(Carril derecho)
3.34 3.27

Huaraz - Carhuaz 

(Carril izquierdo)
3.37 3.3

3.36 3.29

Carretera Huaraz-

Carhuaz (Km 

580+000 al 611+000)

Vía Carril

Promedio total
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De lo estipulado en cuanto a resultados en la Tabla 36, respecto a los resultados 

finales y análisis comparativo de la vía Huaraz-Carhuaz (Km 580+000 al 611+000) el 

mayor IRI hallado se registra en el carril izquierdo con 3.37 m/km cuando se aplica el 

método Roadroid, y el menor IRI hallado se registra en el carril derecho con 3.27 m/km 

cuando se aplica el método Nivel y mira. En resumen, el eIRI en promedio de la vía 

resulta 3.36 m/km y el IRI en promedio 3.29 m/km, donde los resultados responde a 

una condición satisfactoria.  

 

4.4. Propuesta de alternativas de mantenimiento para mejorar la serviciabilidad 

vial 

Para la exposición de este punto, inicialmente se procederá a detallar el análisis 

del índice de serviciabilidad presente en la vía en general y tramos seleccionados. 

Consecuentemente se plantean las alternativas de conservación contando con los datos 

PSI: 

4.4.1. Análisis del índice de serviciabilidad presente (PSI) 

 

Contando con los resultados de los apartados anteriores, es decir, los eIRI y IRI 

por cada carril, tramos y vía en general, se presentan los resultados de índice de 

serviciabilidad presente (PSI) en relación a estos. Para para mayores detalles se 

adjuntan los Anexo 9.1. PSI según el IRI de la carretera Huaraz-Carhuaz, carril 

derecho, ambos métodos. Anexo 9.2. PSI según el IRI de la carretera Huaraz-Carhuaz, 

carril izquierdo, ambos métodos. Ahora, estos datos calculados, se presenta la Figura 

50 y 51 para generar un análisis comparativo de gráficos. 
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Figura 50 

Gráfico comparativo del PSI hallado según el IRI (ambos métodos) en el carril derecho de la carretera Huaraz-Carhuaz 

 
 

Figura 51 

Gráfico comparativo del PSI hallado según el IRI (ambos métodos) en el carril izquierdo de la carretera Huaraz-Carhuaz 
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De los gráficos en las Figuras 50 y 51, tanto para el carril derecho y carril 

izquierdo, el PSI según el eIRI (método Roadroid) y IRI (Nivel y mira) guardan 

relación en los picos altos y bajos, con márgenes de diferencias, donde para ambos 

PSI, en el carril derecho no se hallan PSI mayores a 4 y en el carril izquierdo no se 

hallan IRIs mayores a 4. 

Para un mayor análisis comparativos se presentan (Tabla 37) los PSI según los 

IRIs hallados en tramos de la vía estudiada, tanto para el carril derecho e izquierdo: 

 

Tabla 37 

PSI según el eIRI y IRI hallados por tramos del carril derecho de la carretera 

Huaraz-Carhuaz. 

 
 

 

De los resultados en la Tabla 37, se puede identificar en relación a los 

resultados por tramos, que, el máximo PSI según eIRI (3.18) se halla en el tramo Taricá 

– Yungar y el mínimo (2.54) en el tramo Marcara – Carhuaz. Respecto al PSI según 

IRI máximo (3.18) hallado se presenta en el tramo Taricá - Yungar y el mínimo (2.58) 

en el tramo Marcara – Carhuaz. En conclusión, dentro del carril derecho el PSI según 

el eIRI y IRI guardan relación en 2.79 y 2.82 respectivamente. Finalmente, para el 

Método Roadroid Método Nivel y mira

PSI según (eIRI) PSI según (IRI)

2.79 2.82

2.56

Promedio 

por tramo

2.82

3.18

3.01

2.57

2.54

Promedio Total

2.83
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Huaraz - Tarica              

(Km 580+000 al 593+000)
2.81

Tarica - Yungar               

(Km 593+000 al 597+800)
3.18

Yungar - Anta                 

(Km 597+800 al 600+300)
3.00

Anta - Marcara              

(Km 600+300 al 605+100)
2.56

TramosVia

Marcara - Carhuaz          

(Km 605+100 al 611+000)
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análisis de estos resultados, según la Tabla 23 los resultados PSI promedio según el 

eIRI e IRI, el carril derecho de la vía tiene una transitabilidad regular a Nivel general.  

 

Tabla 38 

PSI según el eIRI y IRI hallados por tramos del carril izquierdo de la carretera 

Huaraz-Carhuaz. 

 
 

 

De los resultados descritos en la Tabla 38, se puede identificar en relación a los 

resultados por tramos, que, el máximo PSI según eIRI (3.09) se halla en el tramo Taricá 

– Yungar y el mínimo (2.41) en el tramo Anta - Marcara. Respecto al PSI según IRI 

máximo (3.10) hallado se presenta en el tramo Taricá - Yungar y el mínimo (2.46) en 

el tramo Anta - Marcara. En síntesis, dentro del carril izquierdo el PSI según el eIRI y 

IRI guardan relación en 2.77 y 2.80 respectivamente. En síntesis, para el análisis de 

estos resultados, según la tabla 23 los resultados PSI promedio según el eIRI e IRI, el 

carril izquierdo de la vía tiene una transitabilidad regular a Nivel general.   

 

 

 

Método Roadroid Método Nivel y mira

PSI según (eIRI) PSI según (IRI)

2.77 2.80

2.44

2.52

Promedio 

por tramo
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Huaraz - Tarica              

(Km 580+000 al 593+000)

Anta - Marcara              

(Km 600+300 al 605+100)

Promedio Total

2.89 2.91

Tarica - Yungar               

(Km 593+000 al 597+800)
3.09 3.10

Yungar - Anta                 

(Km 597+800 al 600+300)
2.93 2.95

2.41 2.46

Marcara - Carhuaz          

(Km 605+100 al 611+000)
2.50 2.55
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Tabla 39 

PSI según el eIRI y IRI hallados en ambos carriles de la carretera Huaraz-Carhuaz. 

 
 

De los datos expuestos en la Tabla 39, respecto a los resultados finales y 

análisis comparativo de la vía Huaraz-Carhuaz (Km 580+000 al Km 611+000) el 

mayor PSI según el IRI hallado se registra en el carril derecho con 2.82, y el menor 

PSI según el IRI hallado se registra en el carril izquierdo con 2.77. En resumen, para 

el análisis de estos resultados, según la Tabla 23 los resultados PSI promedio según el 

eIRI e IRI de la vía, vía en general tiene una transitabilidad regular.   

 

4.4.2. Medidas correctivas para conservación de la carretera PE-3N tramo 

Huaraz-Carhuaz 

 

Contando con los resultados anteriores sobre el índice de serviciabilidad, 

valores eIRI e IRI y la condición funcional, se pueden presentar las siguientes 

alternativas correctivas considerando que es una vía de la red nival nacional, el cual, 

si bien la vía en los diferentes tramos cuenta con una condición satisfactoria, las 

alternativas de conservación (Tabla 40) se estipulan como un aporte para que cuando 

la funcionalidad lo necesite estas se presten a su análisis. 

 

 

 

 

 

Método Roadroid Método Nivel y Mira

PSI según (eIRI) PSI según (eIRI)

Huaraz - Carhuaz 

(Carril derecho)
2.79 2.82 2.80

Huaraz - Carhuaz 

(Carril izquierdo)
2.77 2.80 2.79

2.78 2.81

Carretera Huaraz-

Carhuaz (Km 

580+000 al 611+000)

Promedio total

Promedio 

por tramo
Vía Carril
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Tabla 40 

Medidas correctivas para la conservación de la vía Huaraz-Carhuaz. 

 

Km - Km

eIRI 3.24 Reparación por sello o carpeta asfáltica Actividad Periodica Sec. 460
IRI 3.18 microfresado de carpeta asfaltica Actividad Periodica Sec. 470
PSI 2.86 Reparación por sello o carpeta asfáltica Actividad Periodica Sec. 460

Condición Satisfactorio Sello o carpeta asfáltica Actividad Periódica sec. 455
Transitabilidad Regular microfresado de carpeta asfaltica Actividad Periodica Sec. 470

Sellado de fisuras y grietas en calzada Actividad Rutinaria sec. 401
Reparación por sello o carpeta asfáltica Actividad Periodica Sec. 460

Fresado de carpeta asfáltica Actividad Periodica Sec. 465

Parchado superficial en calzada Actividad Periodica sec. 410
microfresado de carpeta asfaltica Actividad Periodica Sec. 470
Reparación por sello o carpeta asfáltica Actividad Periodica Sec. 460

Sello o carpeta asfáltica Actividad Periódica sec. 455
microfresado de carpeta asfaltica Actividad Periodica Sec. 470

Sellado de fisuras y grietas en calzada Actividad Rutinaria sec. 401
eIRI 2.63 Reparación por sello o carpeta asfáltica Actividad Periodica Sec. 460
IRI 2.60 microfresado de carpeta asfaltica Actividad Periodica Sec. 470
PSI 3.14 Reparación por sello o carpeta asfáltica Actividad Periodica Sec. 460

Condición Satisfactorio Sello o carpeta asfáltica Actividad Periódica sec. 455
Transitabilidad Bueno microfresado de carpeta asfaltica Actividad Periodica Sec. 470

Sellado de fisuras y grietas en calzada Actividad Rutinaria sec. 401
Reparación por sello o carpeta asfáltica Actividad Periodica Sec. 460

Fresado de carpeta asfáltica Actividad Periodica Sec. 465

Parchado superficial en calzada Actividad Periodica sec. 410
microfresado de carpeta asfaltica Actividad Periodica Sec. 470
Reparación por sello o carpeta asfáltica Actividad Periodica Sec. 460

Sello o carpeta asfáltica Actividad Periódica sec. 455
microfresado de carpeta asfaltica Actividad Periodica Sec. 470

Sellado de fisuras y grietas en calzada Actividad Rutinaria sec. 401

593+000580+000 -

Valores análizados

Fisura transversales

593+000 597+800- Tarica - Yungar

Peladura o desprendimiento

Fisuras longitudinales

Baches/Huecos

Piel de cocodrilo

Fisuras longitudinales

Peladura o desprendimiento

Baches/Huecos

Fisura transversales

Medidas correctivas de mantenimiento para la vía Huaraz-Carhuaz

Piel de cocodrilo

Tramos

Tramo Vial Deterioro o falla Medidas de Conservación

Huaraz - Tarica

Especificiación 

técnica generales 

para la 

conservación vial 

del MTC

Tipo de 

conservación
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eIRI 3.02 Reparación por sello o carpeta asfáltica Actividad Periodica Sec. 460
IRI 2.92 microfresado de carpeta asfaltica Actividad Periodica Sec. 470
PSI 2.98 Reparación por sello o carpeta asfáltica Actividad Periodica Sec. 460

Condición Satisfactorio Sello o carpeta asfáltica Actividad Periódica sec. 455
Transitabilidad Regular microfresado de carpeta asfaltica Actividad Periodica Sec. 470

Sellado de fisuras y grietas en calzada Actividad Rutinaria sec. 401
Reparación por sello o carpeta asfáltica Actividad Periodica Sec. 460

Fresado de carpeta asfáltica Actividad Periodica Sec. 465

Parchado superficial en calzada Actividad Periodica sec. 410
microfresado de carpeta asfaltica Actividad Periodica Sec. 470
Reparación por sello o carpeta asfáltica Actividad Periodica Sec. 460

Sello o carpeta asfáltica Actividad Periódica sec. 455
microfresado de carpeta asfaltica Actividad Periodica Sec. 470

Sellado de fisuras y grietas en calzada Actividad Rutinaria sec. 401
eIRI 3.97 Reparación por sello o carpeta asfáltica Actividad Periodica Sec. 460
IRI 3.87 microfresado de carpeta asfaltica Actividad Periodica Sec. 470
PSI 2.51 Reparación por sello o carpeta asfáltica Actividad Periodica Sec. 460

Condición No Sello o carpeta asfáltica Actividad Periódica sec. 455
Transitabilidad Regular microfresado de carpeta asfaltica Actividad Periodica Sec. 470

Sellado de fisuras y grietas en calzada Actividad Rutinaria sec. 401
Reparación por sello o carpeta asfáltica Actividad Periodica Sec. 460

Fresado de carpeta asfáltica Actividad Periodica Sec. 465

Parchado superficial en calzada Actividad Periodica sec. 410
microfresado de carpeta asfaltica Actividad Periodica Sec. 470
Reparación por sello o carpeta asfáltica Actividad Periodica Sec. 460

Sello o carpeta asfáltica Actividad Periódica sec. 455
microfresado de carpeta asfaltica Actividad Periodica Sec. 470

Sellado de fisuras y grietas en calzada Actividad Rutinaria sec. 401
eIRI 3.88 Reparación por sello o carpeta asfáltica Actividad Periodica Sec. 460
IRI 3.77 microfresado de carpeta asfaltica Actividad Periodica Sec. 470
PSI 2.54 Reparación por sello o carpeta asfáltica Actividad Periodica Sec. 460

Condición No Sello o carpeta asfáltica Actividad Periódica sec. 455
Transitabilidad Regular microfresado de carpeta asfaltica Actividad Periodica Sec. 470

Sellado de fisuras y grietas en calzada Actividad Rutinaria sec. 401
Reparación por sello o carpeta asfáltica Actividad Periodica Sec. 460

Fresado de carpeta asfáltica Actividad Periodica Sec. 465

Parchado superficial en calzada Actividad Periodica sec. 410
microfresado de carpeta asfaltica Actividad Periodica Sec. 470
Reparación por sello o carpeta asfáltica Actividad Periodica Sec. 460

Sello o carpeta asfáltica Actividad Periódica sec. 455
microfresado de carpeta asfaltica Actividad Periodica Sec. 470

Sellado de fisuras y grietas en calzada Actividad Rutinaria sec. 401

Piel de cocodrilo

Fisuras longitudinales

Peladura o desprendimiento

Baches/Huecos

Fisura transversales

600+300 605+100- Anta - Marcara

Piel de cocodrilo

Fisuras longitudinales

Peladura o desprendimiento

Baches/Huecos

Fisura transversales

597+800 600+300- Yungar - Anta

Piel de cocodrilo

Fisuras longitudinales

Peladura o desprendimiento

Baches/Huecos

Fisura transversales

611+000 Marcara-Carhuaz605+100 -



 

129 
 

 

La presentación de los resultados en la Tabla 40, se denotan con una base teórica como 

son las especificaciones técnicas generales para conservación vial estipuladas en el 

manual de carreteras de mantenimiento o conservación vial 2018.  

 

En general se deduce que los tramos requieren de actividades de corrección como: 

Reparación por sello o carpeta asfáltica, microfresado de carpeta asfáltica, sello o 

carpeta asfáltica, sellado de fisuras y grietas en calzada, fresado de carpeta asfáltica, 

parchado superficial en calzada. 

 

4.5. Contrastación de la hipótesis 

 

Hipótesis especifica 1: 

Respecto a las hipótesis específicas 1, se planteó la siguiente hipótesis (HA1) y nula 

(H01): 

HA1: El índice de rugosidad internacional de la carretera PE-3N tramo Huaraz-

Carhuaz, empleando el aplicativo Roadroid con smartphone, resultad no satisfactorio. 

H01: El índice de rugosidad internacional de la carretera PE-3N tramo Huaraz-

Carhuaz, empleando el aplicativo Roadroid con smartphone, resultad satisfactorio. 

Entonces, contando con los resultados sobre el eIRI hallado empleando el método 

Roadroid, tanto para el carril derecho e izquierdo resultan 3.34 y 3.37 m/km 

respectivamente, lo cual se puede verificar según la tabla 12 que los carriles viales se 

encuentran en un estado satisfactorio. En resumen, se rechaza la hipótesis alternativa, 

y se acepta la hipótesis nula en la presente contrastación de la hipótesis. 

 

 

 



 

130 
 

 

Hipótesis especifica 2: 

Respecto a las hipótesis específicas 2, se planteó la siguiente hipótesis (HA2) y nula 

(H02): 

HA2: El índice de rugosidad internacional de la carretera PE-3N tramo Huaraz-

Carhuaz, empleando el método Nivel y mira, resulta no satisfactorio. 

H02: El índice de rugosidad internacional de la carretera PE-3N tramo Huaraz-

Carhuaz, empleando el método Nivel y mira, resulta no satisfactorio. 

Entonces, contando con los resultados expuestos, el IRI hallado empleando el método 

de Nivel y mira en el tramo seleccionado Km 600+500 al 600+820 responde a 6.87 

m/km, el cual se encuentra en un estado no satisfactorio, con lo que se resume que se 

acepta la hipótesis alternativa y se rechaza la hipótesis nula en la contrastación 

respectiva. 

 

Hipótesis especifica 3: 

Respecto a las hipótesis específicas 3, se planteó la siguiente hipótesis (HA3) y nula 

(H03): 

HA3: El análisis comparativo muestra diferencias dentro de la aplicación de métodos 

aplicados y parámetros resultantes obtenidos en la determinación del índice de 

rugosidad internacional de la carretera PE-3N tramo Huaraz-Carhuaz. 

H03: El análisis comparativo muestra similitudes y correlación respecto a la aplicación 

de métodos y parámetros resultantes obtenidos en la determinación del índice de 

rugosidad internacional de la carretera PE-3N tramo Huaraz-Carhuaz. 

Entonces, respecto a la tercera hipótesis especifica, el análisis comparativo de 

resultado eIRI e IRI hallados por el método Roadroid y Nivel y mira respectivamente, 

presentan un porcentaje de similitud de 95.77%, aquellos que responden mediante un 
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coeficiente de correlación de Pearson y Spearman en 0.954 y 0.959 respectivamente 

(Tabla 31 y 32), lo cual representa una relación positiva fuerte, tanto paramétrica y no 

paramétricamente. Entonces, se rechaza la hipótesis planteada (HA3) y se acepta la 

hipótesis nula porque afirman los resultados. 

 

Hipótesis especifica 4: 

Respecto a las hipótesis específicas 4, se planteó la siguiente hipótesis (HA4) y nula 

(H04): 

HA4: Las medidas en cuanto a actividades alternativas para mejoran la serviciabilidad 

vial de la carretera PE-3N tramo Huaraz-Carhuaz, se relacionan con actividades 

periódicas y rutinarias. 

H04: Las medidas en cuanto a actividades alternativas para mejoran la serviciabilidad 

vial de la carretera PE-3N tramo Huaraz-Carhuaz, se relacionan con actividades de 

rehabilitación. 

Entonces, corroborando los resultados, las medidas en cuanto actividades de 

conservación identificadas en relación al IRI y PSI son de Nivel rutinaria y periódicas 

en su mayoría, aquellos que su ejecución permitiría mejorar el índice de 

serviciabilidad. En síntesis, se acepta la hipótesis planteada (HA4), donde se indica 

que las actividades de conservación se relacionan con actividades periódicas y 

rutinarias. 
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4.6. Discusión de resultados 

 

Discusión 1: 

Llana (2019) al emplear el método Roadroid al evaluar el Índice de Rugosidad 

Internacional de la carretera PE-3N tramo Huaraz - Recuay, obtuvo un eIRI promedio 

de 2.70 m/km en el carril derecho y 2.59 m/km en el carril izquierdo. La investigación, 

obtuvo como resultado eIRI promedio de la carretera PE-3N Tramo Huaraz – Carhuaz, 

valores como 3.34 m/km en el carril derecho y 3.37 m/km en el carril izquierdo. 

Considerando, que se tuvieron como muestra tramos diferentes de la misma carretera, 

los valores obtenidos en ambos estudios, según la Tabla 12, denotan que las muestras 

se encuentran en la misma condición vial (Satisfactorio), por efecto se pone en énfasis, 

que la carretera PE-3N mantiene el mismo tráfico y por consecuencia resultados 

ubicados en el mismo rango de condición, con esto, la relación de resultados es 

coherente y confiable en ambos tramos. Además, Manco (2020), reafirma los 

resultados confiables a través de la utilización de la app Roadroid, porque los 

resultados se asemejan al estado de condición del pavimento. 

Discusión 2: 

En relación a la medición del IRI empleando el método normado Nivel y mira, Llana 

(2019) halla en su investigación que, el Índice de Rugosidad Internacional de la 

carretera PE-3N tramo Huaraz – Recuay, se obtuvieron como promedio 2.88 m/km en 

el carril derecho y 2.96 m/km en el carril izquierdo. En la investigación presente, al 

emplear el método mencionado, se pudo obtener como IRI resultante 3.27 m/km en el 

carril derecho y 3.30 m/km en el carril izquierdo. Estos resultados sobre la misma 

carretera, pero en diferentes tramos, hace que se ponga en discusión que, según el 

manual de carreteras de mantenimiento y/o conservación vial, se encuentran en el 

límite del IRI aceptado para IMDA mayores a 6000 Veh/día. 
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Discusión 3: 

Llana (2019) al realizar la evaluación del IRI empleando el método Roadroid y el 

método normado Nivel y mira, obtiene como resultado la existencia de una relación 

de resultados en coeficiente de Pearson y Spearman de 0.978 y 0.959 respectivamente. 

Esta investigación, logró demostrar mediante los resultados, la existencia de una 

relación entre los IRI obtenidos por los mismos métodos mencionados, calculando un 

0.954 y 0.929 en coeficiente de Pearson y Spearman respectivamente. Bajo un análisis, 

estos valores respecto a los coeficientes, según la Tabla 19 reafirman que el método 

Roadroid obtiene resultados con relación positiva fuerte ante el método normado. 

Finalmente, Manco (2020) afirma en su investigación empleando dos métodos, que la 

correlación de resultados genera una relación positiva. 

Por otro lado, Sánchez y Lloclla (2019) y Manco (2020) emplearon los métodos de 

App Roadroid y rugosímetro de Merlín, demostraron que los resultados obtenidos del 

IRI al emplear el método Roadroid tienen mínimas variaciones respecto a los 

resultados obtenidos por el método normado rugosímetro de Merlín. En la presente 

investigación, se obtuvo como resultado, que al comparar los IRI (método App 

Roadroid) e IRI (método normado) generan un porcentaje de 95.77% de similitud. Lo 

que representa que los resultados obtenidos con la App Roadroid, mantienen una 

mínima variación aceptable. Finalmente, se concuerda con lo hallado por López 

(2019), quien también emplea dos métodos de estudio, donde los resultados del 

Roadroid generan confiabilidad porque existen grandes similitudes de resultados.  

 

Discusión 4: 

Respecto a las medidas o alternativas de mantenimiento, Espinoza y Pocco (2021), 

generan medidas de intervención inmediata para recuperar la serviciabilidad de la vía 
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de pavimento flexible, estas en función a parámetros hallados empleando el método 

Roadroid. Desde un contexto local, Llana (2019), respecto a su estudio y las medidas 

necesarias de mantenimiento de la carretera PE-3N tramo Huaraz – Recuay, recurre 

bajo los valores obtenidos en IRI y PSI, que la carretera requiere de una intervención 

a Nivel rutinario y periódico. En la presente investigación, la carretera PE-3N tramo 

Huaraz – Carhuaz, plantea actividades de mantenimiento a Nivel rutinario y periódico 

en función al IRI y PSI hallado. Estos puntos ponen en discusión, que para encontrar 

mejores soluciones respecto al mantenimiento es necesario identificar la variación del 

IRI y PSI en tramos; a esto se suma la concordancia con lo establecido en los manuales 

del MTC, donde se establecen rangos de variación del IRI. 
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CONCLUSIONES 

 

El IRI de la carretera PE-3N, tramo Huaraz-Carhuaz, empleando los métodos Roadroid 

y Nivel y mira, resultan dentro de un estado satisfactorio según la base teórica de la 

Tabla 12 y 16 respectivamente. Además, los resultados obtenidos reflejan una relación 

positiva fuerte, medido con el coeficiente de Pearson y Spearman, lo cual hace que la 

empleabilidad del método Roadroid sea confiable y coherente. 

 

El método Roadroid obtuvo eIRI en promedio final, 3.34 m/km y 3.37 m/km el carril 

derecho e izquierdo de la vía en estudio respectivamente; aquellos valores que, según 

la tabla 12, se encuentra en una condición satisfactorio. El promedio final del eIRI de 

la vía estudiada (ambos carriles) es 3.36 m/km, lo cual refleja encontrarse en una 

condición satisfactorio.  En síntesis, se coincide con lo investigado con Llana (2019), 

quien valida el método Roadroid como coherente y confiable. 

 

El IRI de la carretera PE-3N, tramo Huaraz-Carhuaz, empleando el método de Nivel y 

mira es 6.87 m/km (tramo de 320 metros), el cual según la tabla 16 del Manual de 

suelos geología y geotecnia, se estipula que el pavimento flexible presenta frecuentes 

depresiones poco profundas; lo que, al tratarse de un tramo crítico, se concluye que es 

el máximo IRI (m/km) hallado en la vía. 

 

El análisis comparativo de eIRI e IRI hallados por los métodos Roadroid y Nivel y 

mira respectivamente, nos muestran que existe un 95.77% de similitud en los 

resultados obtenidos, cuya correlación medida en coeficiente de Pearson es 0.954 para 
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datos paramétricos y un coeficiente de Spearman es 0.929 para datos no paramétrico. 

En resumen, el eIRI en promedio de la vía resulta 3.36 m/km y el IRI en promedio 

3.29 m/km, para lo cual, el análisis comparativo genera la confiabilidad de los 

resultados por parte de un método no normado. 

 

El índice de serviciabilidad (PSI) de la vía en estudio resulto 2.82 y 2.77 para el carril 

derecho e izquierdo respectivamente, lo que representa según la Tabla 23 que la vía se 

encuentra en transitabilidad regular. Para esto, se concluye que las medidas de 

conservación necesarias son la reparación por sello o carpeta asfáltica, microfresado 

de carpeta asfáltica, sello o carpeta asfáltica, sellado de fisuras y grietas en calzada, 

fresado de carpeta asfáltica, parchado superficial en calzada. 
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RECOMENDACIONES 

 

En el caso de la empleabilidad de la App Roadroid, se recomienda realizar los ensayos 

bajo una velocidad constante menor a 60 km/hr para que el smarthphone mediante el 

aplicativo pueda recepcionar las vibraciones del neumático y así se pueda generar una 

la recolección de datos eficiente. 

 

En el caso de emplear el método Nivel y mira en investigaciones futuras, se 

recomienda ejecutarla bajo un plan de seguridad para proteger a las personas 

encargadas de la recolección de datos del tráfico continuo, porque la ubicación de los 

encargados en recolectar la información es al centro de los carriles es prolongado. 

Además, se recomienda tomar dos o tres tramos críticos para aproximar mejores 

resultados. 

 

Para generar mayor discusión respecto al análisis comparativo, se recomienda emplear 

otros métodos adicionales en la medición del IRI, donde se pueda generar mayor 

discusión respecto a estos métodos y resultados obtenidos, y de esta manera poder 

mejorar el corpus teórico de las variables involucradas en futuras investigaciones. 

 

Considerando que los resultados del IRI nos permiten conocer el grado de 

serviciabilidad de la calzada, se recomienda incluir la evaluación de la condición de 

bermas de las vías, esto con fines de plantear medidas o alternativas de mantenimiento 

a la plataforma completa y así generar mayor funcionalidad de la vía. 
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Anexo 1. Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis Variables

General General General Independiente Técnica: Instrumento:
Metodologia de la 

Investigacion

Específicos Específicos Dependiente

3)	¿Existe diferencias comparativamente dentro de los 

métodos aplicados y parámetros resultantes obtenidos en 

la determinación del índice de rugosidad internacional de 

la carretera PE-3N Huaraz-Carhuaz?

4)	¿Qué medidas en actividades alternativas mejoran la 

serviciabilidad vial de la carretera PE-3N Huaraz-

Carhuaz?

1)	¿Cuál es el índice de rugosidad internacional de la 

carretera PE-3N Huaraz-Carhuaz, empleando el 

aplicativo Roadroid con smartphone?

1.	Determinar el índice de rugosidad internacional de la 

carretera PE-3N Huaraz-Carhuaz, empleando el 

aplicativo Roadroid con smartphone.

2)	¿Cuál es el índice de rugosidad internacional de la 

carretera PE-3N Huaraz-Carhuaz, empleando el método 

nivel y mira?

2.	Determinar el índice de rugosidad internacional de la 

carretera PE-3N Huaraz-Carhuaz, empleando el método 

nivel y mira.

1)	El índice de rugosidad internacional de la carretera PE-

3N Huaraz-Carhuaz, empleando el aplicativo Roadroid 

con smartphone, resultad no satisfactorio.

2)	El índice de rugosidad internacional de la carretera PE-

3N Huaraz-Carhuaz, empleando el método nivel y mira, 

resulta no satisfactorio.

3.	Realizar el análisis comparativo de los métodos 

aplicados y parámetros obtenidos en la determinación del 

índice de rugosidad internacional de la carretera PE-3N 

Huaraz-Carhuaz..

4.	Proponer actividades alternativas para mejorar la 

serviciabilidad vial de la carretera PE-3N Huaraz-

Carhuaz.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO PLAN DE TESIS: "INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL DE LA CARRETERA HUARAZ-CARHUAZ PARA MEJORAR LA SERVICIABILIDAD, EMPLEANDO ROADROID, AÑO 2022"

Dimensiones

¿Cuál es el índice de rugosidad de la carretera PE-3N 

Huaraz-Carhuaz, empleando el método de nivel y mira, y 

el aplicativo Roadroid con smartphone, para mejorar la 

serviciabilidad vial, año 2022?

Determinar el índice de rugosidad de la carretera PE-3N 

Huaraz-Carhuaz, empleando el método de nivel y mira, y 

el aplicativo Roadroid con smartphone, para mejorar la 

serviciabilidad vial, año 2022.

El índice de rugosidad internacional del pavimento de la 

carretera PE-3N Huaraz – Carhuaz, empleado el método 

de nivel y mira, y el aplicativo Roadroid con smartphone; 

resulta no satisfactorio.

Indice de 

Rugosidad 

internacional

Análisis 

Documental

Ficha de 

resumen 

bibliográfico, 

cuadro sinóptico

Enfoque: Cuantitativo

Método de 

Investigación: 

Deductivo

Orientación de la 

investigación: 

Aplicada

Tipo de la 

Investigación: 

Descriptiva

Serviciabilidad del 

pavimento

Análisis 

computacional

Aplicaciones 

Roadroid; 

Google Earth, 

Smarthphone,

Análisi de la 

Información: Análisis 

cualitativo

Tratamiento de datos: 

Excel, Word

Diseño de la 

investigación: No 

experimental-

Longitudinal

Población y Muestra: 

Estudio de caso, 

carretera Huaraz - 

Carhuaz

Formato de 

recolección de 

datos

Observación 

directa

3)	El análisis comparativo muestra diferencias dentro de la 

aplicación de métodos aplicados y parámetros resultantes 

obtenidos en la determinación del índice de rugosidad 

internacional de la carretera PE-3N Huaraz-Carhuaz.

4)	Las medidas en cuanto a actividades alternativas para 

mejoran la serviciabilidad vial de la carretera PE-3N 

Huaraz-Carhuaz, se relacionan con actividades 

periódicas.
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Anexo 2. Mapa vial de Ancash 
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Anexo 3. Método de app Roadroid 

Anexo 3.1. Datos recolectados por el método Roadroid de la 

carretera Huaraz-Carhuaz, carril derecho. 
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Carretera: PE-3N TRAMO Huaraz-Carhuaz Progresiva inicial: 580+000

Carril: Corredor derecho Huaraz-Carhuaz Progresiva final: 611+000

Fecha/Hora: 17/10/2022 Tipo de pavimento: Flexible

cIRI-sensitivity: 1,5 / eIRI-sensivity 1

DateTime Latitude Longitude Distance(m) Speed (km/h) Altitude (m) Grade (%) eIRI cIRI RoadId

17/10/2022 3:03 -9.509099593 -77.53219973 100 42.15 3017.65 0.65 5.16 1.42 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:03 -9.50817613 -77.53214959 200 43.84 3017.26 -0.39 5.85 1.65 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:03 -9.507288407 -77.53216332 300 42.70 3016.45 -0.81 4.23 4.06 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:04 -9.506554055 -77.5323712 400 45.51 3016.15 -0.30 6.56 2.21 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:04 -9.505796401 -77.5329185 500 38.74 3017.26 1.11 4.87 1.82 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:04 -9.505035092 -77.5333523 600 32.94 3022.85 5.59 3.58 1.57 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:05 -9.504097653 -77.53397528 700 29.48 3019.48 -3.37 5.36 3.39 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:05 -9.503587335 -77.53430242 800 33.54 3015.89 -3.59 4.90 3.90 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:05 -9.502777449 -77.53458637 900 46.84 3013.45 -2.44 6.02 3.51 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:05 -9.501799497 -77.53474545 1000 50.11 3018.46 5.01 5.95 1.76 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:06 -9.500440058 -77.53497657 1100 38.17 3020.05 1.59 4.03 3.54 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:06 -9.499553926 -77.53503211 1200 39.84 3016.15 -3.90 5.62 1.49 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:06 -9.49862852 -77.53520353 1300 42.84 3011.10 -5.05 4.37 3.08 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:06 -9.497754977 -77.53532217 1400 48.50 3008.20 -2.90 4.95 4.01 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:07 -9.496848022 -77.53547142 1500 45.75 3006.36 -1.84 4.36 3.40 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:07 -9.495949303 -77.53559773 1600 42.48 3010.85 4.49 5.61 3.11 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:07 -9.49506992 -77.53571631 1700 38.48 3011.23 0.38 6.38 3.09 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:07 -9.494173308 -77.53584709 1800 46.20 3011.60 0.37 4.20 4.03 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:07 -9.493268287 -77.53598193 1900 41.20 3014.50 2.90 5.78 4.30 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:07 -9.492384255 -77.53611909 2000 38.15 3015.40 0.90 3.96 4.60 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:08 -9.491560436 -77.53622925 2100 38.48 3016.85 1.45 4.98 4.65 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:08 -9.49064756 -77.5363734 2200 35.53 3010.41 -6.44 4.61 2.19 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:08 -9.489764613 -77.53649857 2300 46.84 3007.32 -3.09 4.08 2.91 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:08 -9.488860654 -77.53662746 2400 50.21 3008.56 1.24 5.85 4.51 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:08 -9.487918154 -77.53675274 2500 48.26 3005.08 -3.48 3.76 4.48 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:08 -9.487049493 -77.53690898 2600 45.15 2997.06 -8.02 6.06 3.02 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:09 -9.48617875 -77.53688897 2700 55.48 2992.45 -4.61 3.19 2.95 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:09 -9.485278761 -77.53681152 2800 38.49 2988.55 -3.90 4.02 3.95 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:09 -9.484353948 -77.53682971 2900 42.51 2984.87 -3.68 3.98 4.62 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:09 -9.48347972 -77.53697442 3000 40.50 2980.96 -3.91 4.78 4.37 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:09 -9.482581659 -77.53706982 3100 39.80 2975.78 -5.18 3.41 4.16 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:09 -9.481700546 -77.53686091 3200 50.25 2970.26 -5.52 5.07 4.94 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:10 -9.480982931 -77.53633312 3300 29.51 2965.46 -4.80 4.81 4.60 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:10 -9.480374709 -77.5356818 3400 32.54 2966.36 0.90 4.91 4.08 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:10 -9.479489916 -77.5355349 3500 36.84 2967.51 1.15 3.02 4.90 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:10 -9.478607802 -77.53558291 3600 48.51 2961.78 -5.73 4.12 4.52 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:10 -9.477807161 -77.5360033 3700 44.51 2960.84 -0.94 3.96 4.89 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:10 -9.477060593 -77.53653214 3800 56.84 2958.62 -2.22 4.33 3.31 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:10 -9.476301427 -77.53699608 3900 54.84 2955.12 -3.50 5.02 3.98 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:10 -9.47544423 -77.5372514 4000 38.48 2952.95 -2.17 5.70 2.55 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:11 -9.474569961 -77.53745437 4100 41.84 2948.12 -4.83 3.82 4.83 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:11 -9.473667611 -77.53764565 4200 55.84 2947.02 -1.10 3.75 2.84 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:11 -9.472800147 -77.53783231 4300 54.51 2942.33 -4.69 3.21 2.23 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:11 -9.471922208 -77.53802139 4400 37.84 2938.01 -4.32 3.32 4.23 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:11 -9.471055081 -77.53821821 4500 36.84 2940.62 2.61 2.85 2.74 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:11 -9.470173273 -77.53842526 4600 33.58 2943.22 2.60 3.35 3.40 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:11 -9.469299815 -77.53863884 4700 42.84 2943.80 0.58 5.25 3.00 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:11 -9.468415752 -77.53878451 4800 44.84 2940.51 -3.29 3.26 4.02 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:11 -9.467508691 -77.53884721 4900 51.85 2941.22 0.71 2.84 2.75 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:12 -9.466620952 -77.53884644 5000 41.51 2942.05 0.83 2.10 3.28 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:12 -9.465719613 -77.53884352 5100 52.51 2940.96 -1.09 5.70 5.12 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:12 -9.464818542 -77.53873449 5200 49.54 2939.54 -1.42 4.12 3.82 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:12 -9.463936699 -77.53873415 5300 50.21 2941.01 1.47 3.79 4.15 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:12 -9.463057866 -77.53890099 5400 41.84 2938.25 -2.76 3.35 4.25 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:12 -9.462174002 -77.53884918 5500 45.80 2933.22 -5.03 2.79 4.31 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:12 -9.461291068 -77.53899841 5600 39.50 2935.26 2.04 3.96 3.72 Huaraz-Carhuaz

TESIS: INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL DE LA CARRETERA HUARAZ-CARHUAZ PARA 

MEJORAR LA SERVICIABILIDAD EMPLEANDO ROADROID, AÑO 2022.

DATOS OBTENIDOS DEL APLICATIVO ROADROID (eIRI)
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17/10/2022 3:12 -9.460504038 -77.5394097 5700 42.80 2937.32 2.06 3.52 3.63 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:13 -9.459657985 -77.53977219 5800 52.84 2938.40 1.08 3.62 3.80 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:13 -9.458752367 -77.53984784 5900 41.51 2934.00 -4.40 3.96 3.75 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:13 -9.457877765 -77.53988106 6000 29.50 2932.02 -1.98 3.80 2.62 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:13 -9.456972548 -77.53998192 6100 58.74 2929.64 -2.38 5.02 2.95 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:13 -9.456082106 -77.54011313 6200 55.45 2926.32 -3.32 3.86 4.75 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:13 -9.455178491 -77.5402383 6300 48.35 2923.40 -2.92 3.32 3.05 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:13 -9.454368661 -77.54057185 6400 44.95 2922.00 -1.40 1.64 2.17 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:13 -9.453780794 -77.54122415 6500 37.95 2922.40 0.40 1.63 2.54 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:13 -9.453170396 -77.54192907 6600 49.15 2925.10 2.70 1.72 2.16 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:14 -9.452492576 -77.54247333 6700 54.85 2929.08 3.98 2.77 3.85 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:14 -9.451627402 -77.54275765 6800 55.21 2924.16 -4.92 2.86 3.04 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:14 -9.450862058 -77.54322929 6900 52.05 2931.70 7.54 3.51 3.61 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:14 -9.450405871 -77.54400783 7000 60.21 2935.45 3.75 3.17 3.22 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:14 -9.449993644 -77.54481732 7100 45.80 2936.60 1.15 3.81 6.47 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:14 -9.449569045 -77.54564405 7200 47.16 2935.42 -1.18 3.15 5.80 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:14 -9.449108933 -77.54641876 7300 61.51 2930.13 -5.29 3.23 3.17 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:15 -9.448513146 -77.54708901 7400 52.36 2929.84 -0.29 2.48 4.61 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:15 -9.447879282 -77.54771062 7500 49.80 2927.26 -2.58 2.25 3.30 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:15 -9.447078537 -77.54811626 7600 55.40 2926.14 -1.12 2.06 3.07 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:15 -9.446276657 -77.54852968 7700 46.51 2926.51 0.37 2.26 3.18 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:15 -9.445747338 -77.54926744 7800 43.85 2920.23 -6.28 2.35 3.23 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:15 -9.44510191 -77.54989472 7900 53.54 2917.84 -2.39 2.03 3.20 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:16 -9.444277896 -77.55021391 8000 48.51 2913.00 -4.84 2.11 3.01 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:16 -9.443395295 -77.55002235 8100 45.28 2908.03 -4.97 2.48 3.30 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:16 -9.442507537 -77.549965 8200 53.50 2918.61 10.58 1.78 2.35 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:16 -9.441666055 -77.5498968 8300 59.56 2919.11 0.50 1.54 2.01 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:16 -9.440825863 -77.54947276 8400 41.51 2922.87 3.76 1.40 1.92 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:16 -9.440058837 -77.54904586 8500 45.56 2927.54 4.67 3.16 5.80 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:16 -9.439241779 -77.54860603 8600 38.54 2934.48 6.94 2.18 2.50 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:16 -9.43840897 -77.54831243 8700 44.50 2927.00 -7.48 2.05 3.11 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:17 -9.437515357 -77.54828053 8800 46.55 2920.50 -6.50 1.58 2.48 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:17 -9.436646437 -77.54855896 8900 49.55 2924.45 3.95 1.64 2.60 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:17 -9.435782786 -77.54870473 9000 52.48 2916.26 -8.19 1.99 3.09 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:17 -9.434880467 -77.54875744 9100 55.40 2904.74 -11.52 1.73 2.16 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:17 -9.433987014 -77.54878811 9200 58.52 2901.14 -3.60 2.01 3.26 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:17 -9.43308774 -77.54881274 9300 47.51 2894.95 -6.19 2.05 2.91 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:17 -9.432176507 -77.5488736 9400 48.65 2896.04 1.09 3.32 4.18 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:17 -9.431350649 -77.54916391 9500 53.51 2887.72 -8.32 2.85 2.82 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:17 -9.430492612 -77.54949979 9600 55.48 2891.04 3.32 3.64 2.96 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:18 -9.429665607 -77.54984234 9700 34.51 2887.09 -3.95 2.13 3.27 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:18 -9.428865769 -77.55022889 9800 33.15 2890.40 3.31 2.10 2.79 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:18 -9.428075314 -77.55071292 9900 30.51 2888.54 -1.86 2.56 2.92 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:18 -9.427318259 -77.55118399 10000 35.12 2888.01 -0.53 2.94 4.18 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:18 -9.426526353 -77.55166566 10100 38.74 2888.18 0.17 1.58 2.32 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:18 -9.425768671 -77.55212943 10200 42.25 2885.42 -2.76 1.68 2.56 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:18 -9.425009096 -77.55258807 10300 45.21 2883.14 -2.28 2.03 2.97 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:18 -9.424168574 -77.55292527 10400 26.51 2876.24 -6.90 1.98 3.03 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:18 -9.424135904 -77.55294634 10500 29.50 2871.36 -4.88 1.55 2.60 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:19 -9.423298739 -77.55328616 10600 30.10 2874.48 3.12 1.83 3.20 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:19 -9.422504037 -77.55366926 10700 32.15 2872.00 -2.48 4.13 3.50 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:19 -9.421824362 -77.55427597 10800 30.15 2870.21 -1.79 2.65 2.62 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:19 -9.421199606 -77.55491583 10900 35.25 2868.54 -1.67 2.82 2.69 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:19 -9.420622567 -77.55563114 11000 28.45 2868.28 -0.26 2.33 2.89 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:19 -9.420319137 -77.55647967 11100 27.62 2867.70 -0.58 1.96 3.18 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:19 -9.419947005 -77.55733719 11200 35.62 2873.45 5.75 1.62 2.43 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:19 -9.419284506 -77.55796065 11300 36.25 2880.50 7.05 2.92 4.17 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:19 -9.418637027 -77.55861096 11400 37.15 2890.62 10.12 2.66 2.62 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:19 -9.418203853 -77.5593499 11500 34.52 2885.25 -5.37 2.18 2.64 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:20 -9.418039201 -77.56022993 11600 33.25 2889.44 4.19 3.11 5.83 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:20 -9.417837129 -77.56110237 11700 32.51 2890.61 1.17 2.48 2.06 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:20 -9.417635056 -77.56204308 11800 38.52 2887.84 -2.77 1.73 2.16 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:20 -9.417447122 -77.56288901 11900 41.25 2885.40 -2.44 3.18 2.70 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:20 -9.417239439 -77.56378851 12000 39.54 2883.20 -2.20 2.16 2.68 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:20 -9.417025613 -77.56460397 12100 37.16 2884.27 1.07 2.10 2.27 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:20 -9.41612595 -77.56514578 12200 35.25 2884.04 -0.23 3.63 3.18 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:20 -9.415406035 -77.56483739 12300 32.15 2887.95 3.91 2.44 2.16 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:21 -9.414657112 -77.56445463 12400 31.24 2890.46 2.51 2.07 2.64 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:21 -9.413788612 -77.56460135 12500 28.45 2889.44 -1.02 2.36 2.91 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:21 -9.412982206 -77.56504582 12600 25.56 2883.19 -6.25 1.63 2.59 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:21 -9.4121725 -77.56536769 12700 29.68 2877.21 -5.98 1.48 2.15 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:21 -9.411288702 -77.56559836 12800 30.25 2872.84 -4.37 1.62 2.43 Huaraz-Carhuaz
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17/10/2022 3:21 -9.410453257 -77.56583303 12900 31.25 2869.56 -3.28 2.03 2.97 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:21 -9.409551393 -77.56615545 13000 32.50 2867.37 -2.19 2.51 2.84 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:22 -9.40874666 -77.56644704 13100 35.80 2862.80 -4.57 2.62 2.58 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:22 -9.407904667 -77.56681119 13200 34.26 2861.40 -1.40 2.05 3.05 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:22 -9.407100784 -77.56723212 13300 32.24 2860.04 -1.36 1.96 3.18 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:22 -9.406350915 -77.56768998 13400 41.03 2852.46 -7.58 2.31 3.98 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:22 -9.405588564 -77.5681714 13500 36.54 2848.45 -4.01 1.64 2.58 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:22 -9.404807651 -77.56864622 13600 29.58 2845.24 -3.21 1.97 3.03 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:23 -9.404050324 -77.56918085 13700 27.64 2840.84 -4.40 1.84 2.55 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:23 -9.403391966 -77.56974884 13800 25.61 2838.54 -2.30 2.07 2.64 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:23 -9.402713599 -77.57033685 13900 26.26 2834.64 -3.90 1.82 3.15 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:23 -9.402010604 -77.57096317 14000 30.26 2829.50 -5.14 3.31 3.29 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:23 -9.401342582 -77.57152608 14100 32.24 2828.25 -1.25 2.13 3.37 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:23 -9.400630777 -77.57213004 14200 33.25 2825.84 -2.41 3.71 2.81 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:23 -9.399914271 -77.57266684 14300 35.15 2819.79 -6.05 3.32 2.21 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:24 -9.399211576 -77.57320244 14400 36.21 2813.63 -6.16 2.91 2.52 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:24 -9.398827907 -77.57403083 14500 29.15 2806.48 -7.15 3.98 3.01 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:24 -9.398856399 -77.57493113 14600 39.45 2800.57 -5.91 3.78 4.32 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:24 -9.398919192 -77.57586303 14700 42.25 2801.00 0.43 4.89 4.58 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:24 -9.398998578 -77.57678034 14800 38.45 2804.80 3.80 3.86 4.26 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:24 -9.399025282 -77.57773101 14900 37.25 2809.46 4.66 3.25 2.51 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:24 -9.39893878 -77.57858574 15000 34.25 2811.28 1.82 3.08 4.91 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:24 -9.398617257 -77.57941648 15100 31.25 2810.73 -0.55 2.22 2.95 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:24 -9.398035092 -77.58013531 15200 28.54 2815.76 5.03 2.58 2.19 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:24 -9.397311722 -77.5806442 15300 25.64 2814.80 -0.96 1.97 2.83 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:25 -9.396570387 -77.5811049 15400 29.84 2815.27 0.47 1.55 2.60 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:25 -9.395791969 -77.58160048 15500 32.15 2822.84 7.57 1.95 2.91 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:25 -9.395021049 -77.58204808 15600 34.51 2825.20 2.36 1.71 2.54 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:25 -9.394234215 -77.58251522 15700 36.51 2816.76 -8.44 2.12 2.87 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:25 -9.393495335 -77.58301582 15800 28.15 2808.45 -8.31 2.80 3.40 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:25 -9.392735875 -77.58347738 15900 26.84 2808.58 0.13 1.91 2.74 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:25 -9.391941467 -77.58394042 16000 33.54 2807.80 -0.78 1.62 2.84 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:25 -9.391140579 -77.58434841 16100 39.51 2803.23 -4.57 2.02 3.47 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:26 -9.390276028 -77.58476805 16200 39.00 2802.34 -0.89 1.96 3.05 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:26 -9.38950367 -77.58513124 16300 42.15 2803.70 1.36 2.56 2.22 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:26 -9.388689231 -77.58548535 16400 43.13 2802.81 -0.89 2.94 4.10 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:26 -9.387848086 -77.58582818 16500 39.51 2802.46 -0.35 2.44 4.36 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:26 -9.387012141 -77.58613126 16600 37.81 2803.51 1.05 2.07 2.92 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:26 -9.386160332 -77.58646584 16700 35.68 2801.62 -1.89 2.92 3.18 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:26 -9.38535355 -77.58676305 16800 34.62 2799.85 -1.77 1.96 3.86 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:26 -9.384455363 -77.58710823 16900 36.62 2798.50 -1.35 3.38 2.21 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:27 -9.383654478 -77.5874041 17000 34.26 2796.43 -2.07 2.03 3.88 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:27 -9.382792636 -77.58771747 17100 31.45 2795.80 -0.63 2.98 4.04 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:27 -9.381945543 -77.58803475 17200 30.15 2794.79 -1.01 2.34 3.32 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:27 -9.381099524 -77.58834158 17300 29.60 2793.54 -1.25 3.38 3.08 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:27 -9.380253536 -77.58867453 17400 37.51 2794.84 1.30 2.65 2.98 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:27 -9.379438918 -77.58897133 17500 39.80 2794.00 -0.84 2.15 3.90 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:27 -9.378570094 -77.58930971 17600 35.51 2793.13 -0.87 2.42 4.36 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:27 -9.377733183 -77.58961574 17700 34.87 2792.84 -0.29 2.00 3.41 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:27 -9.376903738 -77.58992375 17800 35.26 2793.61 0.77 2.92 4.02 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:27 -9.376054341 -77.59023836 17900 38.61 2794.64 1.03 2.26 3.26 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:28 -9.375195337 -77.59054113 18000 29.56 2797.80 3.16 2.44 3.12 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:28 -9.374348401 -77.59086975 18100 28.48 2794.24 -3.56 2.68 2.60 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:28 -9.373457198 -77.5911914 18200 32.45 2792.50 -1.74 3.84 2.72 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:28 -9.372629507 -77.5915327 18300 33.56 2783.86 -8.64 2.36 2.90 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:28 -9.371761319 -77.5918543 18400 35.26 2777.51 -6.35 2.92 4.18 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:28 -9.370965095 -77.59212223 18500 34.56 2774.24 -3.27 2.58 4.56 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:28 -9.370116638 -77.5924092 18600 40.26 2775.31 1.07 2.20 2.50 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:28 -9.369259581 -77.59271645 18700 41.84 2775.84 0.53 2.08 3.14 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:28 -9.368399178 -77.59294743 18800 34.62 2772.51 -3.33 3.68 2.62 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:28 -9.367540699 -77.5932382 18900 33.54 2770.64 -1.87 2.99 3.02 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:29 -9.36667814 -77.5935032 19000 32.46 2769.25 -1.39 3.52 2.36 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:29 -9.365849801 -77.59375801 19100 28.48 2771.34 2.09 3.17 2.95 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:29 -9.364980286 -77.59403004 19200 27.79 2770.51 -0.83 3.74 2.14 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:29 -9.364064452 -77.59431711 19300 31.52 2771.84 1.33 2.11 2.22 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:29 -9.363265233 -77.59455955 19400 47.51 2770.64 -1.20 1.84 3.20 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:29 -9.362411016 -77.59485363 19500 45.28 2760.78 -9.86 2.08 2.24 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:29 -9.361528374 -77.59513697 19600 35.15 2758.45 -2.33 1.95 3.01 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:29 -9.360678262 -77.59539409 19700 35.54 2759.95 1.50 2.62 2.48 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:30 -9.359819267 -77.5956595 19800 34.26 2762.24 2.29 1.68 2.60 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:30 -9.358972386 -77.59592236 19900 34.20 2761.84 -0.40 2.59 2.51 Huaraz-Carhuaz
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17/10/2022 3:30 -9.35810352 -77.59621119 20000 37.15 2759.50 -2.34 4.63 2.53 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:30 -9.357234485 -77.59649318 20100 38.20 2759.65 0.15 2.85 2.06 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:30 -9.356373653 -77.59673974 20200 38.05 2760.94 1.29 3.99 2.25 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:30 -9.355520304 -77.59702803 20300 38.02 2760.90 -0.04 5.27 3.28 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:30 -9.354685887 -77.59729532 20400 33.26 2760.28 -0.62 2.06 3.26 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:30 -9.353804463 -77.59755895 20500 32.54 2755.47 -4.81 2.62 4.58 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:30 -9.352955129 -77.59784787 20600 31.42 2750.78 -4.69 5.98 3.44 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:31 -9.352068551 -77.59821457 20700 30.15 2748.80 -1.98 4.28 3.29 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:31 -9.35133016 -77.5985874 20800 30.54 2744.00 -4.80 9.81 4.69 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:31 -9.350510922 -77.59901274 20900 32.56 2741.96 -2.04 4.98 3.16 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:31 -9.349698544 -77.59941472 21000 33.46 2739.80 -2.16 5.36 3.71 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:31 -9.348830965 -77.59983818 21100 35.46 2743.24 3.44 4.24 3.26 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:31 -9.348100303 -77.60022789 21200 32.56 2740.20 -3.04 3.78 4.15 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:32 -9.347268673 -77.60054558 21300 33.15 2739.37 -0.83 3.22 3.16 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:32 -9.346398437 -77.60072366 21400 34.51 2738.58 -0.79 3.54 3.60 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:32 -9.345506706 -77.60085043 21500 36.51 2738.64 0.06 5.26 2.60 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:32 -9.34459424 -77.60097223 21600 28.15 2736.48 -2.16 3.86 3.05 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:32 -9.343739163 -77.60120655 21700 29.46 2734.55 -1.93 2.11 3.24 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:33 -9.342953451 -77.60160703 21800 30.25 2735.20 0.65 3.42 2.65 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:33 -9.342114289 -77.60193209 21900 32.25 2740.84 5.64 3.52 3.64 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:33 -9.341226784 -77.60204251 22000 33.26 2742.75 1.91 2.26 2.60 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:33 -9.340291107 -77.60216408 22100 31.42 2741.94 -0.81 5.92 1.82 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:33 -9.339445192 -77.60245619 22200 30.15 2735.25 -6.69 2.48 3.30 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:33 -9.338592514 -77.60286479 22300 29.48 2731.18 -4.07 5.23 3.18 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:34 -9.337809013 -77.60319391 22400 34.26 2730.87 -0.31 3.17 3.21 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:34 -9.336950882 -77.60338441 22500 35.46 2730.48 -0.39 4.64 2.18 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:34 -9.336020233 -77.60344045 22600 36.51 2723.87 -6.61 2.18 2.72 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:34 -9.335077056 -77.60350218 22700 39.61 2720.54 -3.33 2.36 3.25 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:34 -9.334205579 -77.60351532 22800 40.62 2722.28 1.74 5.06 3.08 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:34 -9.333351238 -77.60360583 22900 34.26 2717.61 -4.67 3.48 4.64 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:34 -9.332457681 -77.60366657 23000 33.15 2708.54 -9.07 4.01 3.05 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:35 -9.331657031 -77.60310153 23100 30.26 2714.87 6.33 5.25 2.58 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:35 -9.33108036 -77.60254668 23200 28.45 2718.56 3.69 2.12 2.88 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:35 -9.330336929 -77.60200151 23300 31.62 2721.43 2.87 2.66 3.98 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:35 -9.329491567 -77.60168469 23400 30.26 2725.84 4.41 3.25 3.58 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:35 -9.328612194 -77.60144685 23500 34.62 2728.50 2.66 3.24 3.55 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:35 -9.327751049 -77.60156214 23600 41.26 2730.20 1.70 2.16 3.72 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:35 -9.326974067 -77.60204792 23700 42.32 2731.78 1.58 2.98 3.06 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:36 -9.326290364 -77.60261165 23800 43.62 2731.85 0.07 3.16 2.62 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:36 -9.325562567 -77.60318092 23900 39.56 2732.46 0.61 2.72 4.02 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:36 -9.324869126 -77.60370541 24000 37.16 2735.25 2.79 3.45 3.32 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:36 -9.324099664 -77.6041811 24100 39.62 2735.34 0.09 2.68 3.85 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:36 -9.323353021 -77.60469298 24200 38.16 2736.87 1.53 3.85 4.03 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:36 -9.322647169 -77.60526778 24300 34.95 2733.00 -3.87 3.89 3.21 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:36 -9.322197568 -77.60602169 24400 33.62 2733.25 0.25 4.03 3.20 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:37 -9.321763004 -77.60687023 24500 32.59 2728.46 -4.79 4.23 4.97 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:37 -9.321209576 -77.6076122 24600 32.16 2724.84 -3.62 3.42 3.68 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:37 -9.320375163 -77.60788056 24700 31.26 2721.78 -3.06 5.18 2.98 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:37 -9.319493271 -77.60788125 24800 30.62 2719.54 -2.24 4.76 5.36 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:37 -9.318586746 -77.60792816 24900 33.84 2717.81 -1.73 4.21 2.92 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:37 -9.317717351 -77.60796867 25000 40.62 2716.08 -1.73 2.41 3.15 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:38 -9.316736084 -77.60794922 25100 39.62 2710.64 -5.44 4.65 1.95 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:38 -9.315836946 -77.60802586 25200 37.45 2704.87 -5.77 5.52 5.45 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:38 -9.315007797 -77.60802896 25300 35.64 2701.27 -3.60 4.88 2.87 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:38 -9.314104618 -77.60802896 25400 33.16 2700.46 -0.81 4.61 4.52 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:38 -9.313211142 -77.60807635 25500 31.64 2695.58 -4.88 5.18 3.69 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:38 -9.312307959 -77.60810645 25600 30.94 2695.24 -0.34 4.65 2.99 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:38 -9.311419454 -77.60813723 25700 30.45 2690.75 -4.49 3.65 2.56 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:39 -9.310539539 -77.60829269 25800 32.65 2689.12 -1.63 4.46 3.78 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:39 -9.309659144 -77.6085256 25900 33.46 2689.00 -0.12 4.08 2.36 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:39 -9.308840467 -77.60885282 26000 38.64 2684.89 -4.11 3.45 2.81 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:39 -9.308025445 -77.60951009 26100 42.80 2682.42 -2.47 5.06 5.82 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:39 -9.30754943 -77.61012895 26200 47.62 2684.28 1.86 5.16 5.98 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:39 -9.307055362 -77.61088413 26300 41.51 2684.23 -0.05 4.72 4.68 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:39 -9.306531913 -77.61168291 26400 38.45 2683.84 -0.39 4.19 2.96 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:39 -9.306163001 -77.61246544 26500 34.51 2682.54 -1.30 3.74 1.68 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:40 -9.30579683 -77.61328543 26600 36.25 2681.24 -1.30 3.40 2.62 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:40 -9.305439913 -77.61412192 26700 33.25 2680.88 -0.36 3.08 3.48 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:40 -9.30507189 -77.61495587 26800 32.25 2678.41 -2.47 2.69 2.99 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:40 -9.304718991 -77.61579823 26900 33.54 2675.29 -3.12 3.45 2.54 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:40 -9.304316601 -77.61670218 27000 40.62 2673.58 -1.71 3.44 2.79 Huaraz-Carhuaz
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17/10/2022 3:40 -9.303960749 -77.61752387 27100 29.51 2669.54 -4.04 5.02 2.98 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:40 -9.303574318 -77.61841718 27200 28.45 2674.04 4.50 4.21 3.02 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:40 -9.303263748 -77.61913591 27300 33.26 2673.04 -1.00 4.88 2.90 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:40 -9.302797046 -77.61990615 27400 34.51 2671.09 -1.95 4.65 4.52 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:41 -9.302271738 -77.62061849 27500 34.51 2668.14 -2.95 4.45 1.98 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:41 -9.301602572 -77.62148083 27600 39.48 2666.11 -2.03 5.02 2.92 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:41 -9.301151611 -77.62210732 27700 31.25 2664.23 -1.88 3.48 2.81 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:41 -9.300616838 -77.62281223 27800 34.52 2663.46 -0.77 4.22 2.98 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:41 -9.300066516 -77.62351581 27900 35.12 2665.84 2.38 3.95 2.95 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:41 -9.299534179 -77.62425517 28000 31.26 2666.50 0.66 3.75 1.66 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:41 -9.29879438 -77.62488364 28100 28.79 2667.62 1.12 5.71 3.28 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:41 -9.298013759 -77.62533793 28200 34.62 2664.32 -3.30 3.83 1.74 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:41 -9.297333146 -77.62585295 28300 32.65 2660.25 -4.07 3.81 2.20 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:41 -9.297161258 -77.62669463 28400 31.56 2656.28 -3.97 3.04 2.19 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:42 -9.296910692 -77.62755567 28500 36.54 2656.89 0.61 3.84 3.20 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:42 -9.296343347 -77.62833326 28600 37.48 2655.66 -1.23 3.09 4.03 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:42 -9.295806653 -77.62900706 28700 38.26 2653.32 -2.34 3.88 3.38 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:42 -9.295237112 -77.62972166 28800 33.65 2652.17 -1.15 5.48 3.81 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:42 -9.294683012 -77.63040394 28900 34.65 2660.56 8.39 3.64 4.98 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:42 -9.294128941 -77.63112783 29000 35.46 2665.77 5.21 5.45 3.81 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:42 -9.293561891 -77.63184535 29100 37.48 2669.44 3.67 3.86 4.15 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:42 -9.292969369 -77.63261229 29200 39.15 2673.46 4.02 4.79 1.69 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:43 -9.292414883 -77.63329307 29300 40.25 2677.54 4.08 3.55 4.23 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:43 -9.291832984 -77.63394536 29400 29.59 2680.25 2.71 4.23 4.82 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:43 -9.291260526 -77.63463597 29500 31.46 2683.24 2.99 3.08 4.01 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:43 -9.290747049 -77.63543798 29600 35.26 2685.38 2.14 2.79 4.94 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:43 -9.290747049 -77.63543798 29700 34.62 2687.48 2.10 4.21 2.92 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:43 -9.289764961 -77.63690464 29800 33.26 2686.94 -0.54 4.68 4.90 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:43 -9.289250282 -77.63766281 29900 32.56 2686.80 -0.14 4.19 2.98 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:43 -9.288713603 -77.63850881 30000 33.26 2683.46 -3.34 3.45 2.79 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:43 -9.288247292 -77.63923285 30100 31.26 2679.28 -4.18 2.04 2.51 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:44 -9.287810463 -77.64000417 30200 38.79 2673.36 -5.92 2.68 2.98 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:44 -9.287529067 -77.64084985 30300 41.62 2665.00 -8.36 2.21 2.15 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:44 -9.287243614 -77.64179208 30400 37.46 2663.18 -1.82 1.71 2.56 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:44 -9.286919504 -77.64256051 30500 35.46 2661.46 -1.72 2.71 2.98 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:44 -9.286460762 -77.64334453 30600 32.46 2657.23 -4.23 1.76 2.43 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:44 -9.285983446 -77.64416666 30700 30.15 2654.00 -3.23 2.03 2.50 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:44 -9.285547013 -77.64494793 30800 38.46 2650.19 -3.81 2.20 3.62 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:44 -9.285123821 -77.64571153 30900 33.62 2650.84 0.65 4.21 2.92 Huaraz-Carhuaz

17/10/2022 3:44 -9.284644349 -77.64647283 31000 29.15 2650.48 -0.36 1.75 2.43 Huaraz-Carhuaz

3.34 3.25PROMEDIO
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Anexo 3.2. Datos recolectados por el método Roadroid de la 

carretera Huaraz-Carhuaz, carril izquierdo. 
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Carretera: PE-3N TRAMO Carhuaz-Huaraz Progresiva inicial: 611+000

Carril: Corredor Izquierda Huaraz-Carhuaz Progresiva final: 580+000

Fecha/Hora: 17/10/2022 Tipo de pavimento: Flexible

cIRI-sensitivity: 1,5 / eIRI-sensivity 1

DateTime Latitude Longitude Distance(m) Speed (km/h) Altitude (m) Grade (%) eIRI cIRI RoadId

17/10/2022 3:46 -9.284644349 -77.64647283 100 29.15 2650.48 0.00 1.80 2.51 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:46 -9.285123821 -77.64571153 200 33.62 2650.84 0.36 4.14 3.92 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:46 -9.285547013 -77.64494793 300 38.46 2650.19 -0.65 2.90 3.62 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:47 -9.285983446 -77.64416666 400 30.15 2654.00 3.81 2.03 2.50 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:47 -9.286460762 -77.64334453 500 32.46 2657.23 3.23 1.76 2.43 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:47 -9.286919504 -77.64256051 600 35.46 2661.46 4.23 2.71 2.98 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:48 -9.287243614 -77.64179208 700 37.46 2663.18 1.72 1.83 2.97 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:48 -9.287529067 -77.64084985 800 41.62 2665.00 1.82 2.21 2.15 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:48 -9.287810463 -77.64000417 900 38.79 2673.36 8.36 2.68 2.98 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:48 -9.288247292 -77.63923285 1000 31.26 2679.28 5.92 2.02 2.12 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:49 -9.288713603 -77.63850881 1100 33.26 2683.46 4.18 3.45 2.79 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:49 -9.289250282 -77.63766281 1200 32.56 2686.80 3.34 4.09 3.01 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:49 -9.289764961 -77.63690464 1300 33.26 2686.94 0.14 4.68 4.90 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:49 -9.290747049 -77.63543798 1400 34.62 2687.48 0.54 4.01 2.74 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:50 -9.290747049 -77.63543798 1500 35.26 2685.38 -2.10 2.53 4.52 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:50 -9.291260526 -77.63463597 1600 31.46 2683.24 -2.14 2.59 3.54 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:50 -9.291832984 -77.63394536 1700 29.59 2680.25 -2.99 4.23 4.82 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:50 -9.292414883 -77.63329307 1800 40.25 2677.54 -2.71 3.53 4.19 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:50 -9.292969369 -77.63261229 1900 39.15 2673.46 -4.08 4.90 2.01 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:50 -9.293561891 -77.63184535 2000 37.48 2669.44 -4.02 3.79 4.06 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:51 -9.294128941 -77.63112783 2100 35.46 2665.77 -3.67 5.45 3.81 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:51 -9.294683012 -77.63040394 2200 34.65 2660.56 -5.21 3.05 4.65 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:51 -9.295237112 -77.62972166 2300 33.65 2652.17 -8.39 6.14 3.84 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:51 -9.295806653 -77.62900706 2400 38.26 2653.32 1.15 4.05 3.38 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:51 -9.296343347 -77.62833326 2500 37.48 2655.66 2.34 2.98 3.87 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:51 -9.296910692 -77.62755567 2600 36.54 2656.89 1.23 4.02 4.12 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:52 -9.297161258 -77.62669463 2700 31.56 2656.28 -0.61 2.95 3.75 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:52 -9.297333146 -77.62585295 2800 32.65 2660.25 3.97 4.03 3.89 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:52 -9.298013759 -77.62533793 2900 34.62 2664.32 4.07 4.09 2.78 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:52 -9.29879438 -77.62488364 3000 28.79 2667.62 3.30 6.02 3.98 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:52 -9.299534179 -77.62425517 3100 31.26 2666.50 -1.12 3.98 1.87 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:52 -9.300066516 -77.62351581 3200 35.12 2665.84 -0.66 4.01 3.02 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:53 -9.300616838 -77.62281223 3300 34.52 2663.46 -2.38 4.50 4.01 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:53 -9.301151611 -77.62210732 3400 31.25 2664.23 0.77 4.34 3.12 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:53 -9.301602572 -77.62148083 3500 39.48 2666.11 1.88 6.02 2.92 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:53 -9.302271738 -77.62061849 3600 34.51 2668.14 2.03 5.21 1.98 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:53 -9.302797046 -77.61990615 3700 34.51 2671.09 2.95 4.76 4.52 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:53 -9.303263748 -77.61913591 3800 33.26 2673.04 1.95 5.01 2.90 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:53 -9.303574318 -77.61841718 3900 28.45 2674.04 1.00 4.02 3.02 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:53 -9.303960749 -77.61752387 4000 29.51 2669.54 -4.50 5.12 2.98 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:54 -9.304316601 -77.61670218 4100 40.62 2673.58 4.04 3.94 2.79 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:54 -9.304718991 -77.61579823 4200 33.54 2675.29 1.71 4.01 2.54 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:54 -9.30507189 -77.61495587 4300 32.25 2678.41 3.12 2.50 2.99 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:54 -9.305439913 -77.61412192 4400 33.25 2680.88 2.47 4.34 3.48 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:54 -9.30579683 -77.61328543 4500 36.25 2681.24 0.36 3.92 2.62 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:54 -9.306163001 -77.61246544 4600 34.51 2682.54 1.30 4.00 1.68 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:54 -9.306531913 -77.61168291 4700 38.45 2683.84 1.30 5.02 2.96 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:54 -9.307055362 -77.61088413 4800 41.51 2684.23 0.39 5.01 4.68 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:54 -9.30754943 -77.61012895 4900 47.62 2684.28 0.05 5.16 5.98 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:55 -9.308025445 -77.60951009 5000 42.80 2682.42 -1.86 4.06 5.82 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:55 -9.308840467 -77.60885282 5100 38.64 2684.89 2.47 2.98 2.81 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:55 -9.309659144 -77.6085256 5200 33.46 2689.00 4.11 4.08 2.36 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:55 -9.310539539 -77.60829269 5300 32.65 2689.12 0.12 4.46 3.78 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:55 -9.311419454 -77.60813723 5400 30.45 2690.75 1.63 4.12 2.56 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:55 -9.312307959 -77.60810645 5500 30.94 2695.24 4.49 4.65 2.99 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:55 -9.313211142 -77.60807635 5600 31.64 2695.58 0.34 4.97 3.69 Carhuaz-Huaraz

TESIS: INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL DE LA CARRETERA HUARAZ-CARHUAZ PARA 

MEJORAR LA SERVICIABILIDAD EMPLEANDO ROADROID, AÑO 2022.

DATOS OBTENIDOS DEL APLICATIVO ROADROID (eIRI)



 

159 
 

 

 

17/10/2022 3:55 -9.314104618 -77.60802896 5700 33.16 2700.46 4.88 3.97 4.52 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:56 -9.315007797 -77.60802896 5800 35.64 2701.27 0.81 4.12 2.87 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:56 -9.315836946 -77.60802586 5900 37.45 2704.87 3.60 5.05 5.45 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:56 -9.316736084 -77.60794922 6000 39.62 2710.64 5.77 5.01 1.95 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:56 -9.317717351 -77.60796867 6100 40.62 2716.08 5.44 3.25 3.15 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:56 -9.318586746 -77.60792816 6200 33.84 2717.81 1.73 4.01 2.92 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:56 -9.319493271 -77.60788125 6300 30.62 2719.54 1.73 5.02 5.36 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:56 -9.320375163 -77.60788056 6400 31.26 2721.78 2.24 3.94 2.98 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:56 -9.321209576 -77.6076122 6500 32.16 2724.84 3.06 4.01 3.68 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:56 -9.321763004 -77.60687023 6600 32.59 2728.46 3.62 5.13 4.97 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:57 -9.322197568 -77.60602169 6700 33.62 2733.25 4.79 3.89 3.20 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:57 -9.322647169 -77.60526778 6800 34.95 2733.00 -0.25 4.25 3.21 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:57 -9.323353021 -77.60469298 6900 38.16 2736.87 3.87 2.98 4.03 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:57 -9.324099664 -77.6041811 7000 39.62 2735.34 -1.53 3.76 3.85 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:57 -9.324869126 -77.60370541 7100 37.16 2735.25 -0.09 4.78 3.32 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:57 -9.325562567 -77.60318092 7200 39.56 2732.46 -2.79 3.02 4.02 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:57 -9.326290364 -77.60261165 7300 43.62 2731.85 -0.61 4.02 2.62 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:58 -9.326974067 -77.60204792 7400 42.32 2731.78 -0.07 3.98 3.06 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:58 -9.327751049 -77.60156214 7500 41.26 2730.20 -1.58 1.92 3.72 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:58 -9.328612194 -77.60144685 7600 34.62 2728.50 -1.70 2.97 3.55 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:58 -9.329491567 -77.60168469 7700 30.26 2725.84 -2.66 4.02 3.58 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:58 -9.330336929 -77.60200151 7800 31.62 2721.43 -4.41 3.23 3.98 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:58 -9.33108036 -77.60254668 7900 28.45 2718.56 -2.87 3.98 2.88 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:59 -9.331657031 -77.60310153 8000 30.26 2714.87 -3.69 4.56 2.58 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:59 -9.332457681 -77.60366657 8100 33.15 2708.54 -6.33 3.12 3.05 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:59 -9.333351238 -77.60360583 8200 34.26 2717.61 9.07 2.34 4.64 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:59 -9.334205579 -77.60351532 8300 40.62 2722.28 4.67 5.90 3.08 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:59 -9.335077056 -77.60350218 8400 39.61 2720.54 -1.74 4.09 3.25 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:59 -9.336020233 -77.60344045 8500 36.51 2723.87 3.33 3.23 2.72 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:59 -9.336950882 -77.60338441 8600 35.46 2730.48 6.61 5.03 2.18 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 3:59 -9.337809013 -77.60319391 8700 34.26 2730.87 0.39 2.95 3.21 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:00 -9.338592514 -77.60286479 8800 29.48 2731.18 0.31 4.56 3.18 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:00 -9.339445192 -77.60245619 8900 30.15 2735.25 4.07 3.02 3.30 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:00 -9.340291107 -77.60216408 9000 31.42 2741.94 6.69 4.78 1.82 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:00 -9.341226784 -77.60204251 9100 33.26 2742.75 0.81 3.43 2.60 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:00 -9.342114289 -77.60193209 9200 32.25 2740.84 -1.91 2.87 3.64 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:00 -9.342953451 -77.60160703 9300 30.25 2735.20 -5.64 3.98 2.65 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:00 -9.343739163 -77.60120655 9400 29.46 2734.55 -0.65 3.06 3.24 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:00 -9.34459424 -77.60097223 9500 28.15 2736.48 1.93 4.06 3.05 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:00 -9.345506706 -77.60085043 9600 36.51 2738.64 2.16 4.89 2.60 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:01 -9.346398437 -77.60072366 9700 34.51 2738.58 -0.06 4.75 3.60 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:01 -9.347268673 -77.60054558 9800 33.15 2739.37 0.79 3.80 3.16 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:01 -9.348100303 -77.60022789 9900 32.56 2740.20 0.83 3.78 4.15 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:01 -9.348830965 -77.59983818 10000 35.46 2743.24 3.04 5.14 3.26 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:01 -9.349698544 -77.59941472 10100 33.46 2739.80 -3.44 4.80 3.71 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:01 -9.350510922 -77.59901274 10200 32.56 2741.96 2.16 5.03 3.16 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:01 -9.35133016 -77.5985874 10300 30.54 2744.00 2.04 8.87 4.69 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:01 -9.352068551 -77.59821457 10400 30.15 2748.80 4.80 5.20 3.29 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:01 -9.352955129 -77.59784787 10500 31.42 2750.78 1.98 4.86 3.44 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:02 -9.353804463 -77.59755895 10600 32.54 2755.47 4.69 3.90 4.58 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:02 -9.354685887 -77.59729532 10700 33.26 2760.28 4.81 3.01 3.26 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:02 -9.355520304 -77.59702803 10800 38.02 2760.90 0.62 4.78 3.28 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:02 -9.356373653 -77.59673974 10900 38.05 2760.94 0.04 4.02 2.25 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:02 -9.357234485 -77.59649318 11000 38.20 2759.65 -1.29 3.23 2.06 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:02 -9.35810352 -77.59621119 11100 37.15 2759.50 -0.15 3.89 2.53 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:02 -9.358972386 -77.59592236 11200 34.20 2761.84 2.34 3.46 2.51 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:02 -9.359819267 -77.5956595 11300 34.26 2762.24 0.40 2.78 2.60 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:02 -9.360678262 -77.59539409 11400 35.54 2759.95 -2.29 3.43 2.48 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:02 -9.361528374 -77.59513697 11500 35.15 2758.45 -1.50 2.78 3.01 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:03 -9.362411016 -77.59485363 11600 45.28 2760.78 2.33 3.87 2.24 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:03 -9.363265233 -77.59455955 11700 47.51 2770.64 9.86 2.02 3.20 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:03 -9.364064452 -77.59431711 11800 31.52 2771.84 1.20 2.11 2.22 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:03 -9.364980286 -77.59403004 11900 27.79 2770.51 -1.33 4.03 2.14 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:03 -9.365849801 -77.59375801 12000 28.48 2771.34 0.83 2.78 2.95 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:03 -9.36667814 -77.5935032 12100 32.46 2769.25 -2.09 2.67 2.36 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:03 -9.367540699 -77.5932382 12200 33.54 2770.64 1.39 4.02 3.02 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:03 -9.368399178 -77.59294743 12300 34.62 2772.51 1.87 3.90 2.62 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:04 -9.369259581 -77.59271645 12400 41.84 2775.84 3.33 1.95 3.14 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:04 -9.370116638 -77.5924092 12500 40.26 2775.31 -0.53 1.96 2.50 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:04 -9.370965095 -77.59212223 12600 34.56 2774.24 -1.07 1.90 4.56 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:04 -9.371761319 -77.5918543 12700 35.26 2777.51 3.27 3.45 4.18 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:04 -9.372629507 -77.5915327 12800 33.56 2783.86 6.35 3.65 2.90 Carhuaz-Huaraz
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17/10/2022 4:04 -9.373457198 -77.5911914 12900 32.45 2792.50 8.64 2.86 2.72 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:04 -9.374348401 -77.59086975 13000 28.48 2794.24 1.74 3.34 2.60 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:05 -9.375195337 -77.59054113 13100 29.56 2797.80 3.56 3.02 3.12 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:05 -9.376054341 -77.59023836 13200 38.61 2794.64 -3.16 3.06 3.26 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:05 -9.376903738 -77.58992375 13300 35.26 2793.61 -1.03 4.02 4.02 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:05 -9.377733183 -77.58961574 13400 34.87 2792.84 -0.77 3.24 3.41 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:05 -9.378570094 -77.58930971 13500 35.51 2793.13 0.29 3.37 4.36 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:05 -9.379438918 -77.58897133 13600 39.80 2794.00 0.87 2.94 3.90 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:06 -9.380253536 -77.58867453 13700 37.51 2794.84 0.84 3.20 2.98 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:06 -9.381099524 -77.58834158 13800 29.60 2793.54 -1.30 1.98 3.08 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:06 -9.381945543 -77.58803475 13900 30.15 2794.79 1.25 2.56 3.32 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:06 -9.382792636 -77.58771747 14000 31.45 2795.80 1.01 3.53 4.04 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:06 -9.383654478 -77.5874041 14100 34.26 2796.43 0.63 3.01 3.88 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:06 -9.384455363 -77.58710823 14200 36.62 2798.50 2.07 3.23 2.21 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:06 -9.38535355 -77.58676305 14300 34.62 2799.85 1.35 2.56 3.86 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:07 -9.386160332 -77.58646584 14400 35.68 2801.62 1.77 3.86 3.18 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:07 -9.387012141 -77.58613126 14500 37.81 2803.51 1.89 1.97 2.92 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:07 -9.387848086 -77.58582818 14600 39.51 2802.46 -1.05 1.86 4.36 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:07 -9.388689231 -77.58548535 14700 43.13 2802.81 0.35 3.78 4.10 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:07 -9.38950367 -77.58513124 14800 42.15 2803.70 0.89 4.43 2.22 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:07 -9.390276028 -77.58476805 14900 39.00 2802.34 -1.36 3.21 3.05 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:07 -9.391140579 -77.58434841 15000 39.51 2803.23 0.89 1.54 3.47 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:07 -9.391941467 -77.58394042 15100 33.54 2807.80 4.57 1.60 2.84 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:07 -9.392735875 -77.58347738 15200 26.84 2808.58 0.78 1.91 2.74 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:07 -9.393495335 -77.58301582 15300 28.15 2808.45 -0.13 2.87 3.40 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:08 -9.394234215 -77.58251522 15400 36.51 2816.76 8.31 2.53 2.87 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:08 -9.395021049 -77.58204808 15500 34.51 2825.20 8.44 1.40 2.54 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:08 -9.395791969 -77.58160048 15600 32.15 2822.84 -2.36 1.56 2.91 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:08 -9.396570387 -77.5811049 15700 29.84 2815.27 -7.57 1.67 2.60 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:08 -9.397311722 -77.5806442 15800 25.64 2814.80 -0.47 1.89 2.83 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:08 -9.398035092 -77.58013531 15900 28.54 2815.76 0.96 2.50 2.19 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:08 -9.398617257 -77.57941648 16000 31.25 2810.73 -5.03 1.90 2.95 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:08 -9.39893878 -77.57858574 16100 34.25 2811.28 0.55 2.89 4.91 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:09 -9.399025282 -77.57773101 16200 37.25 2809.46 -1.82 3.08 2.51 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:09 -9.398998578 -77.57678034 16300 38.45 2804.80 -4.66 3.98 4.26 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:09 -9.398919192 -77.57586303 16400 42.25 2801.00 -3.80 4.85 4.58 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:09 -9.398856399 -77.57493113 16500 39.45 2800.57 -0.43 3.78 4.32 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:09 -9.398827907 -77.57403083 16600 29.15 2806.48 5.91 4.10 3.01 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:09 -9.399211576 -77.57320244 16700 36.21 2813.63 7.15 1.98 2.52 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:09 -9.399914271 -77.57266684 16800 35.15 2819.79 6.16 3.32 2.21 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:09 -9.400630777 -77.57213004 16900 33.25 2825.84 6.05 1.90 2.81 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:10 -9.401342582 -77.57152608 17000 32.24 2828.25 2.41 1.89 3.37 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:10 -9.402010604 -77.57096317 17100 30.26 2829.50 1.25 3.31 3.29 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:10 -9.402713599 -77.57033685 17200 26.26 2834.64 5.14 2.20 3.15 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:10 -9.403391966 -77.56974884 17300 25.61 2838.54 3.90 1.89 2.64 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:10 -9.404050324 -77.56918085 17400 27.64 2840.84 2.30 1.84 2.55 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:10 -9.404807651 -77.56864622 17500 29.58 2845.24 4.40 2.54 3.03 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:10 -9.405588564 -77.5681714 17600 36.54 2848.45 3.21 1.64 2.58 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:10 -9.406350915 -77.56768998 17700 41.03 2852.46 4.01 2.31 3.98 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:10 -9.407100784 -77.56723212 17800 32.24 2860.04 7.58 2.89 3.18 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:10 -9.407904667 -77.56681119 17900 34.26 2861.40 1.36 2.05 3.05 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:11 -9.40874666 -77.56644704 18000 35.80 2862.80 1.40 3.65 2.58 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:11 -9.409551393 -77.56615545 18100 32.50 2867.37 4.57 2.51 2.84 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:11 -9.410453257 -77.56583303 18200 31.25 2869.56 2.19 3.68 2.97 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:11 -9.411288702 -77.56559836 18300 30.25 2872.84 3.28 1.62 2.43 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:11 -9.4121725 -77.56536769 18400 29.68 2877.21 4.37 2.30 2.15 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:11 -9.412982206 -77.56504582 18500 25.56 2883.19 5.98 1.63 2.59 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:11 -9.413788612 -77.56460135 18600 28.45 2889.44 6.25 2.56 2.91 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:11 -9.414657112 -77.56445463 18700 31.24 2890.46 1.02 1.90 2.64 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:11 -9.415406035 -77.56483739 18800 32.15 2887.95 -2.51 2.44 2.16 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:11 -9.41612595 -77.56514578 18900 35.25 2884.04 -3.91 3.63 3.18 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:12 -9.417025613 -77.56460397 19000 37.16 2884.27 0.23 1.96 2.27 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:12 -9.417239439 -77.56378851 19100 39.54 2883.20 -1.07 1.89 2.68 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:12 -9.417447122 -77.56288901 19200 41.25 2885.40 2.20 2.43 2.70 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:12 -9.417635056 -77.56204308 19300 38.52 2887.84 2.44 3.02 2.16 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:12 -9.417837129 -77.56110237 19400 32.51 2890.61 2.77 2.48 2.06 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:12 -9.418039201 -77.56022993 19500 33.25 2889.44 -1.17 3.12 5.83 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:12 -9.418203853 -77.5593499 19600 34.52 2885.25 -4.19 2.13 2.64 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:12 -9.418637027 -77.55861096 19700 37.15 2890.62 5.37 2.56 2.62 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:13 -9.419284506 -77.55796065 19800 36.25 2880.50 -10.12 2.45 4.17 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:13 -9.419947005 -77.55733719 19900 35.62 2873.45 -7.05 2.31 2.43 Carhuaz-Huaraz
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17/10/2022 4:13 -9.420319137 -77.55647967 20000 27.62 2867.70 -5.75 1.40 3.18 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:13 -9.420622567 -77.55563114 20100 28.45 2868.28 0.58 1.30 2.89 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:13 -9.421199606 -77.55491583 20200 35.25 2868.54 0.26 2.82 2.69 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:13 -9.421824362 -77.55427597 20300 30.15 2870.21 1.67 1.50 2.62 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:13 -9.422504037 -77.55366926 20400 32.15 2872.00 1.79 2.97 3.50 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:13 -9.423298739 -77.55328616 20500 30.10 2874.48 2.48 1.83 3.20 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:13 -9.424135904 -77.55294634 20600 29.50 2871.36 -3.12 2.50 2.60 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:14 -9.424168574 -77.55292527 20700 26.51 2876.24 4.88 1.98 3.03 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:14 -9.425009096 -77.55258807 20800 45.21 2883.14 6.90 3.52 2.97 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:14 -9.425768671 -77.55212943 20900 42.25 2885.42 2.28 1.68 2.56 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:14 -9.426526353 -77.55166566 21000 38.74 2888.18 2.76 2.64 2.32 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:14 -9.427318259 -77.55118399 21100 35.12 2888.01 -0.17 2.94 4.18 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:14 -9.428075314 -77.55071292 21200 30.51 2888.54 0.53 3.45 2.92 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:15 -9.428865769 -77.55022889 21300 33.15 2890.40 1.86 2.10 2.79 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:15 -9.429665607 -77.54984234 21400 34.51 2887.09 -3.31 1.89 3.27 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:15 -9.430492612 -77.54949979 21500 55.48 2891.04 3.95 3.64 2.96 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:15 -9.431350649 -77.54916391 21600 53.51 2887.72 -3.32 2.85 2.82 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:15 -9.432176507 -77.5488736 21700 48.65 2896.04 8.32 2.89 4.18 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:16 -9.43308774 -77.54881274 21800 47.51 2894.95 -1.09 1.78 2.91 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:16 -9.433987014 -77.54878811 21900 58.52 2901.14 6.19 2.01 3.26 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:16 -9.434880467 -77.54875744 22000 55.40 2904.74 3.60 2.80 2.16 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:16 -9.435782786 -77.54870473 22100 52.48 2916.26 11.52 1.99 3.09 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:16 -9.436646437 -77.54855896 22200 49.55 2924.45 8.19 2.01 2.60 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:16 -9.437515357 -77.54828053 22300 46.55 2920.50 -3.95 2.45 2.48 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:17 -9.43840897 -77.54831243 22400 44.50 2927.00 6.50 1.97 3.11 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:17 -9.439241779 -77.54860603 22500 38.54 2934.48 7.48 3.01 2.50 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:17 -9.440058837 -77.54904586 22600 45.56 2927.54 -6.94 3.05 5.80 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:17 -9.440825863 -77.54947276 22700 41.51 2922.87 -4.67 1.90 1.92 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:17 -9.441666055 -77.5498968 22800 59.56 2919.11 -3.76 1.53 2.01 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:17 -9.442507537 -77.549965 22900 53.50 2918.61 -0.50 1.43 2.35 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:17 -9.443395295 -77.55002235 23000 45.28 2908.03 -10.58 1.63 3.30 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:18 -9.444277896 -77.55021391 23100 48.51 2913.00 4.97 2.11 3.01 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:18 -9.44510191 -77.54989472 23200 53.54 2917.84 4.84 1.97 3.20 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:18 -9.445747338 -77.54926744 23300 43.85 2920.23 2.39 2.03 3.23 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:18 -9.446276657 -77.54852968 23400 46.51 2926.51 6.28 3.02 3.18 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:18 -9.447078537 -77.54811626 23500 55.40 2926.14 -0.37 1.64 3.07 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:18 -9.447879282 -77.54771062 23600 49.80 2927.26 1.12 1.89 3.30 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:18 -9.448513146 -77.54708901 23700 52.36 2929.84 2.58 1.96 4.61 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:19 -9.449108933 -77.54641876 23800 61.51 2930.13 0.29 3.23 3.17 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:19 -9.449569045 -77.54564405 23900 47.16 2935.42 5.29 2.53 5.80 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:19 -9.449993644 -77.54481732 24000 45.80 2936.60 1.18 3.81 6.47 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:19 -9.450405871 -77.54400783 24100 60.21 2935.45 -1.15 1.97 3.22 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:19 -9.450862058 -77.54322929 24200 52.05 2931.70 -3.75 3.50 3.61 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:19 -9.451627402 -77.54275765 24300 55.21 2924.16 -7.54 2.86 3.04 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:19 -9.452492576 -77.54247333 24400 54.85 2929.08 4.92 3.06 3.85 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:20 -9.453170396 -77.54192907 24500 49.15 2925.10 -3.98 2.03 2.16 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:20 -9.453780794 -77.54122415 24600 37.95 2922.40 -2.70 1.98 2.54 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:20 -9.454368661 -77.54057185 24700 44.95 2922.00 -0.40 2.03 2.17 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:20 -9.455178491 -77.5402383 24800 48.35 2923.40 1.40 1.98 3.05 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:20 -9.456082106 -77.54011313 24900 55.45 2926.32 2.92 2.75 4.75 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:20 -9.456972548 -77.53998192 25000 58.74 2929.64 3.32 4.74 2.95 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:21 -9.457877765 -77.53988106 25100 29.50 2932.02 2.38 3.80 2.62 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:21 -9.458752367 -77.53984784 25200 41.51 2934.00 1.98 4.01 3.75 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:21 -9.459657985 -77.53977219 25300 52.84 2938.40 4.40 2.42 3.80 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:21 -9.460504038 -77.5394097 25400 42.80 2937.32 -1.08 1.90 3.63 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:21 -9.461291068 -77.53899841 25500 39.50 2935.26 -2.06 2.97 3.72 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:21 -9.462174002 -77.53884918 25600 45.80 2933.22 -2.04 1.78 4.31 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:21 -9.463057866 -77.53890099 25700 41.84 2938.25 5.03 3.30 4.25 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:22 -9.463936699 -77.53873415 25800 50.21 2941.01 2.76 3.20 4.15 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:22 -9.464818542 -77.53873449 25900 49.54 2939.54 -1.47 4.02 3.82 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:22 -9.465719613 -77.53884352 26000 52.51 2940.96 1.42 4.89 5.12 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:22 -9.466620952 -77.53884644 26100 41.51 2942.05 1.09 2.05 3.28 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:22 -9.467508691 -77.53884721 26200 51.85 2941.22 -0.83 3.02 2.75 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:22 -9.468415752 -77.53878451 26300 44.84 2940.51 -0.71 4.09 4.02 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:22 -9.469299815 -77.53863884 26400 42.84 2943.80 3.29 4.02 3.00 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:22 -9.470173273 -77.53842526 26500 33.58 2943.22 -0.58 2.87 3.40 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:23 -9.471055081 -77.53821821 26600 36.84 2940.62 -2.60 3.02 2.74 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:23 -9.471922208 -77.53802139 26700 37.84 2938.01 -2.61 3.90 4.23 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:23 -9.472800147 -77.53783231 26800 54.51 2942.33 4.32 1.90 2.23 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:23 -9.473667611 -77.53764565 26900 55.84 2947.02 4.69 2.78 2.84 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:23 -9.474569961 -77.53745437 27000 41.84 2948.12 1.10 3.82 4.83 Carhuaz-Huaraz
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17/10/2022 4:23 -9.47544423 -77.5372514 27100 38.48 2952.95 4.83 5.30 2.55 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:23 -9.476301427 -77.53699608 27200 54.84 2955.12 2.17 4.30 3.98 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:23 -9.477060593 -77.53653214 27300 56.84 2958.62 3.50 2.98 3.31 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:23 -9.477807161 -77.5360033 27400 44.51 2960.84 2.22 2.50 4.89 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:24 -9.478607802 -77.53558291 27500 48.51 2961.78 0.94 3.87 4.52 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:24 -9.479489916 -77.5355349 27600 36.84 2967.51 5.73 4.03 4.90 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:24 -9.480374709 -77.5356818 27700 32.54 2966.36 -1.15 5.01 4.08 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:24 -9.480982931 -77.53633312 27800 29.51 2965.46 -0.90 3.96 4.60 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:24 -9.481700546 -77.53686091 27900 50.25 2970.26 4.80 4.80 4.94 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:24 -9.482581659 -77.53706982 28000 39.80 2975.78 5.52 2.78 4.16 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:24 -9.48347972 -77.53697442 28100 40.50 2980.96 5.18 3.45 4.37 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:24 -9.484353948 -77.53682971 28200 42.51 2984.87 3.91 4.24 4.62 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:24 -9.485278761 -77.53681152 28300 38.49 2988.55 3.68 3.12 3.95 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:24 -9.48617875 -77.53688897 28400 55.48 2992.45 3.90 2.89 2.95 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:25 -9.487049493 -77.53690898 28500 45.15 2997.06 4.61 4.53 3.02 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:25 -9.487918154 -77.53675274 28600 48.26 3005.08 8.02 2.87 4.48 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:25 -9.488860654 -77.53662746 28700 50.21 3008.56 3.48 4.65 4.51 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:25 -9.489764613 -77.53649857 28800 46.84 3007.32 -1.24 4.08 2.91 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:25 -9.49064756 -77.5363734 28900 35.53 3010.41 3.09 4.60 2.19 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:25 -9.491560436 -77.53622925 29000 38.48 3016.85 6.44 5.01 4.65 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:25 -9.492384255 -77.53611909 29100 38.15 3015.40 -1.45 2.06 4.60 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:25 -9.493268287 -77.53598193 29200 41.20 3014.50 -0.90 4.02 4.30 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:26 -9.494173308 -77.53584709 29300 46.20 3011.60 -2.90 3.90 4.03 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:26 -9.49506992 -77.53571631 29400 38.48 3011.23 -0.37 5.89 2.67 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:26 -9.495949303 -77.53559773 29500 42.48 3010.85 -0.38 3.23 3.11 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:26 -9.496848022 -77.53547142 29600 45.75 3006.36 -4.49 3.12 3.40 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:26 -9.497754977 -77.53532217 29700 48.50 3008.20 1.84 3.25 4.01 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:26 -9.49862852 -77.53520353 29800 42.84 3011.10 2.90 4.86 3.08 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:26 -9.499553926 -77.53503211 29900 39.84 3016.15 5.05 5.30 1.49 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:26 -9.500440058 -77.53497657 30000 38.17 3020.05 3.90 4.87 3.54 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:26 -9.501799497 -77.53474545 30100 50.11 3018.46 -1.59 6.23 1.76 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:27 -9.502777449 -77.53458637 30200 46.84 3013.45 -5.01 6.97 3.51 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:27 -9.503587335 -77.53430242 30300 33.54 3015.89 2.44 5.03 3.90 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:27 -9.504097653 -77.53397528 30400 29.48 3019.48 3.59 6.34 3.39 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:27 -9.505035092 -77.5333523 30500 32.94 3022.85 3.37 3.64 1.57 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:27 -9.505796401 -77.5329185 30600 38.74 3017.26 -5.59 4.90 2.42 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:27 -9.506554055 -77.5323712 30700 45.51 3016.15 -1.11 6.78 2.21 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:27 -9.507288407 -77.53216332 30800 42.70 3016.45 0.30 4.20 4.12 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:27 -9.50817613 -77.53214959 30900 43.84 3017.26 0.81 5.90 1.65 Carhuaz-Huaraz

17/10/2022 4:27 -9.509099593 -77.53219973 31000 42.15 3017.65 0.39 6.36 1.48 Carhuaz-Huaraz

3.37 3.27PROMEDIO



 

163 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4. Método Nivel y mira 

Anexo 4.1. Datos recolectados en campo empleando el 

método Nivel y mira. 
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Carretera: Progresiva inicial: 600+500

Carril: Progresiva final: 600+820

Fecha/Hora: 17/10/2022 Tipo de pavimento: Flexible

Estación Punto Vista atrás Vista adelante Cota Cota en mm Distancia

E-1 BM 1.119 2755.470 2755470.00

1 1.128 2755.461 2755461.00 0.25

2 1.135 2755.454 2755454.00 0.25

3 1.144 2755.445 2755445.00 0.25

4 1.151 2755.438 2755438.00 0.25

5 1.160 2755.429 2755429.00 0.25

6 1.161 2755.428 2755428.00 0.25

7 1.162 2755.427 2755427.00 0.25

8 1.199 2755.390 2755390.00 0.25

9 1.207 2755.382 2755382.00 0.25

10 1.210 2755.379 2755379.00 0.25

11 1.212 2755.377 2755377.00 0.25

12 1.224 2755.365 2755365.00 0.25

13 1.227 2755.362 2755362.00 0.25

14 1.244 2755.345 2755345.00 0.25

15 1.257 2755.332 2755332.00 0.25

16 1.261 2755.328 2755328.00 0.25

17 1.269 2755.320 2755320.00 0.25

18 1.277 2755.312 2755312.00 0.25

19 1.299 2755.290 2755290.00 0.25

20 1.301 2755.288 2755288.00 0.25

21 1.305 2755.284 2755284.00 0.25

22 1.313 2755.276 2755276.00 0.25

23 1.321 2755.268 2755268.00 0.25

24 1.336 2755.253 2755253.00 0.25

25 1.337 2755.252 2755252.00 0.25

26 1.354 2755.235 2755235.00 0.25

27 1.364 2755.225 2755225.00 0.25

28 1.373 2755.216 2755216.00 0.25

29 1.375 2755.214 2755214.00 0.25

30 1.391 2755.198 2755198.00 0.25

31 1.398 2755.191 2755191.00 0.25

32 1.409 2755.180 2755180.00 0.25

33 1.410 2755.179 2755179.00 0.25

34 1.423 2755.166 2755166.00 0.25

35 1.434 2755.155 2755155.00 0.25

36 1.445 2755.144 2755144.00 0.25

37 1.448 2755.141 2755141.00 0.25

38 1.467 2755.122 2755122.00 0.25

39 1.470 2755.119 2755119.00 0.25

40 1.471 2755.118 2755118.00 0.25

41 1.478 2755.111 2755111.00 0.25

42 1.492 2755.097 2755097.00 0.25

43 1.508 2755.081 2755081.00 0.25

44 1.514 2755.075 2755075.00 0.25

45 1.516 2755.073 2755073.00 0.25

46 1.524 2755.065 2755065.00 0.25

47 1.540 2755.049 2755049.00 0.25

48 1.544 2755.045 2755045.00 0.25

TESIS: INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL DE LA CARRETERA HUARAZ-

CARHUAZ PARA MEJORAR LA SERVICIABILIDAD EMPLEANDO ROADROID, AÑO 2022.

Datos recolectados método Nivel y mira

PE-3N TRAMO Huaraz-Recuay

Derecho Huaraz-Carhuaz
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49 1.547 2755.042 2755042.00 0.25

50 1.562 2755.027 2755027.00 0.25

51 1.564 2755.025 2755025.00 0.25

52 1.591 2754.998 2754998.00 0.25

53 1.599 2754.990 2754990.00 0.25

54 1.602 2754.987 2754987.00 0.25

55 1.604 2754.985 2754985.00 0.25

56 1.615 2754.974 2754974.00 0.25

57 1.628 2754.961 2754961.00 0.25

58 1.631 2754.958 2754958.00 0.25

59 1.653 2754.936 2754936.00 0.25

60 1.663 2754.926 2754926.00 0.25

61 1.672 2754.917 2754917.00 0.25

62 1.679 2754.910 2754910.00 0.25

63 1.681 2754.908 2754908.00 0.25

64 1.699 2754.890 2754890.00 0.25

65 1.711 2754.878 2754878.00 0.25

66 1.712 2754.877 2754877.00 0.25

67 1.719 2754.870 2754870.00 0.25

68 1.724 2754.865 2754865.00 0.25

69 1.744 2754.845 2754845.00 0.25

70 1.746 2754.843 2754843.00 0.25

71 1.760 2754.829 2754829.00 0.25

72 1.774 2754.815 2754815.00 0.25

73 1.777 2754.812 2754812.00 0.25

74 1.784 2754.805 2754805.00 0.25

75 1.793 2754.796 2754796.00 0.25

76 1.801 2754.788 2754788.00 0.25

77 1.816 2754.773 2754773.00 0.25

78 1.818 2754.771 2754771.00 0.25

79 1.831 2754.758 2754758.00 0.25

80 1.845 2754.744 2754744.00 0.25

81 1.850 2754.739 2754739.00 0.25

82 1.869 2754.720 2754720.00 0.25

83 1.873 2754.716 2754716.00 0.25

84 1.878 2754.711 2754711.00 0.25

85 1.887 2754.702 2754702.00 0.25

86 1.894 2754.695 2754695.00 0.25

87 1.902 2754.687 2754687.00 0.25

88 1.917 2754.672 2754672.00 0.25

89 1.927 2754.662 2754662.00 0.25

90 1.932 2754.657 2754657.00 0.25

91 1.941 2754.648 2754648.00 0.25

92 1.949 2754.640 2754640.00 0.25

93 1.957 2754.632 2754632.00 0.25

94 1.967 2754.622 2754622.00 0.25

95 1.971 2754.618 2754618.00 0.25

96 1.985 2754.604 2754604.00 0.25

97 1.992 2754.597 2754597.00 0.25

98 1.994 2754.595 2754595.00 0.25

E-2 99 1.183 1.194 2754.584 2754584.00 0.25

100 1.199 2754.579 2754579.00 0.25

101 1.218 2754.560 2754560.00 0.25

102 1.219 2754.559 2754559.00 0.25

103 1.219 2754.559 2754559.00 0.25

104 1.236 2754.542 2754542.00 0.25

105 1.238 2754.540 2754540.00 0.25

106 1.252 2754.526 2754526.00 0.25

107 1.260 2754.518 2754518.00 0.25

108 1.280 2754.498 2754498.00 0.25

109 1.281 2754.497 2754497.00 0.25

110 1.288 2754.490 2754490.00 0.25

111 1.291 2754.487 2754487.00 0.25
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112 1.312 2754.466 2754466.00 0.25

113 1.327 2754.451 2754451.00 0.25

114 1.339 2754.439 2754439.00 0.25

115 1.347 2754.431 2754431.00 0.25

116 1.351 2754.427 2754427.00 0.25

117 1.360 2754.418 2754418.00 0.25

118 1.360 2754.418 2754418.00 0.25

119 1.379 2754.399 2754399.00 0.25

120 1.391 2754.387 2754387.00 0.25

121 1.399 2754.379 2754379.00 0.25

122 1.410 2754.368 2754368.00 0.25

123 1.423 2754.355 2754355.00 0.25

124 1.428 2754.350 2754350.00 0.25

125 1.434 2754.344 2754344.00 0.25

126 1.448 2754.330 2754330.00 0.25

127 1.458 2754.320 2754320.00 0.25

128 1.458 2754.320 2754320.00 0.25

129 1.471 2754.307 2754307.00 0.25

130 1.483 2754.295 2754295.00 0.25

131 1.494 2754.284 2754284.00 0.25

132 1.503 2754.275 2754275.00 0.25

133 1.512 2754.266 2754266.00 0.25

134 1.521 2754.257 2754257.00 0.25

135 1.521 2754.257 2754257.00 0.25

136 1.530 2754.248 2754248.00 0.25

137 1.543 2754.235 2754235.00 0.25

138 1.549 2754.229 2754229.00 0.25

139 1.564 2754.214 2754214.00 0.25

140 1.570 2754.208 2754208.00 0.25

141 1.583 2754.195 2754195.00 0.25

142 1.586 2754.192 2754192.00 0.25

143 1.596 2754.182 2754182.00 0.25

144 1.612 2754.166 2754166.00 0.25

145 1.621 2754.157 2754157.00 0.25

146 1.630 2754.148 2754148.00 0.25

147 1.631 2754.147 2754147.00 0.25

148 1.646 2754.132 2754132.00 0.25

149 1.653 2754.125 2754125.00 0.25

150 1.666 2754.112 2754112.00 0.25

151 1.670 2754.108 2754108.00 0.25

152 1.686 2754.092 2754092.00 0.25

153 1.690 2754.088 2754088.00 0.25

154 1.705 2754.073 2754073.00 0.25

155 1.705 2754.073 2754073.00 0.25

156 1.718 2754.060 2754060.00 0.25

157 1.734 2754.044 2754044.00 0.25

158 1.745 2754.033 2754033.00 0.25

159 1.748 2754.030 2754030.00 0.25

160 1.752 2754.026 2754026.00 0.25

161 1.760 2754.018 2754018.00 0.25

162 1.770 2754.008 2754008.00 0.25

163 1.779 2753.999 2753999.00 0.25

164 1.797 2753.981 2753981.00 0.25

165 1.806 2753.972 2753972.00 0.25

166 1.806 2753.972 2753972.00 0.25

167 1.819 2753.959 2753959.00 0.25

168 1.837 2753.941 2753941.00 0.25

169 1.838 2753.940 2753940.00 0.25

170 1.847 2753.931 2753931.00 0.25

171 1.856 2753.922 2753922.00 0.25

172 1.865 2753.913 2753913.00 0.25

173 1.871 2753.907 2753907.00 0.25

174 1.880 2753.898 2753898.00 0.25
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175 1.896 2753.882 2753882.00 0.25

176 1.899 2753.879 2753879.00 0.25

177 1.907 2753.871 2753871.00 0.25

178 1.915 2753.863 2753863.00 0.25

179 1.922 2753.856 2753856.00 0.25

180 1.929 2753.849 2753849.00 0.25

181 1.945 2753.833 2753833.00 0.25

182 1.945 2753.833 2753833.00 0.25

183 1.965 2753.813 2753813.00 0.25

184 1.974 2753.804 2753804.00 0.25

185 1.983 2753.795 2753795.00 0.25

186 1.992 2753.786 2753786.00 0.25

E-3 187 1.124 1.133 2753.777 2753777.00 0.25

188 1.142 2753.768 2753768.00 0.25

189 1.154 2753.756 2753756.00 0.25

190 1.159 2753.751 2753751.00 0.25

191 1.162 2753.748 2753748.00 0.25

192 1.178 2753.732 2753732.00 0.25

193 1.179 2753.731 2753731.00 0.25

194 1.197 2753.713 2753713.00 0.25

195 1.206 2753.704 2753704.00 0.25

196 1.215 2753.695 2753695.00 0.25

197 1.222 2753.688 2753688.00 0.25

198 1.231 2753.679 2753679.00 0.25

199 1.245 2753.665 2753665.00 0.25

200 1.250 2753.660 2753660.00 0.25

201 1.257 2753.653 2753653.00 0.25

202 1.266 2753.644 2753644.00 0.25

203 1.274 2753.636 2753636.00 0.25

204 1.282 2753.628 2753628.00 0.25

205 1.295 2753.615 2753615.00 0.25

206 1.302 2753.608 2753608.00 0.25

207 1.314 2753.596 2753596.00 0.25

208 1.323 2753.587 2753587.00 0.25

209 1.333 2753.577 2753577.00 0.25

210 1.340 2753.570 2753570.00 0.25

211 1.358 2753.552 2753552.00 0.25

212 1.359 2753.551 2753551.00 0.25

213 1.362 2753.548 2753548.00 0.25

214 1.374 2753.536 2753536.00 0.25

215 1.382 2753.528 2753528.00 0.25

216 1.393 2753.517 2753517.00 0.25

217 1.402 2753.508 2753508.00 0.25

218 1.414 2753.496 2753496.00 0.25

219 1.423 2753.487 2753487.00 0.25

220 1.431 2753.479 2753479.00 0.25

221 1.450 2753.460 2753460.00 0.25

222 1.453 2753.457 2753457.00 0.25

223 1.459 2753.451 2753451.00 0.25

224 1.468 2753.442 2753442.00 0.25

225 1.477 2753.433 2753433.00 0.25

226 1.486 2753.424 2753424.00 0.25

227 1.495 2753.415 2753415.00 0.25

228 1.506 2753.404 2753404.00 0.25

229 1.508 2753.402 2753402.00 0.25

230 1.523 2753.387 2753387.00 0.25

231 1.532 2753.378 2753378.00 0.25

232 1.546 2753.364 2753364.00 0.25

233 1.549 2753.361 2753361.00 0.25

234 1.559 2753.351 2753351.00 0.25

235 1.566 2753.344 2753344.00 0.25

236 1.577 2753.333 2753333.00 0.25

237 1.586 2753.324 2753324.00 0.25



 

168 
 

 

 

238 1.595 2753.315 2753315.00 0.25

239 1.601 2753.309 2753309.00 0.25

240 1.613 2753.297 2753297.00 0.25

241 1.622 2753.288 2753288.00 0.25

242 1.629 2753.281 2753281.00 0.25

243 1.632 2753.278 2753278.00 0.25

244 1.649 2753.261 2753261.00 0.25

245 1.658 2753.252 2753252.00 0.25

246 1.669 2753.241 2753241.00 0.25

247 1.675 2753.235 2753235.00 0.25

248 1.686 2753.224 2753224.00 0.25

249 1.695 2753.215 2753215.00 0.25

250 1.701 2753.209 2753209.00 0.25

251 1.716 2753.194 2753194.00 0.25

252 1.724 2753.186 2753186.00 0.25

253 1.730 2753.180 2753180.00 0.25

254 1.737 2753.173 2753173.00 0.25

255 1.744 2753.166 2753166.00 0.25

256 1.757 2753.153 2753153.00 0.25

257 1.767 2753.143 2753143.00 0.25

258 1.774 2753.136 2753136.00 0.25

259 1.785 2753.125 2753125.00 0.25

260 1.785 2753.125 2753125.00 0.25

261 1.793 2753.117 2753117.00 0.25

262 1.811 2753.099 2753099.00 0.25

263 1.825 2753.085 2753085.00 0.25

264 1.832 2753.078 2753078.00 0.25

265 1.839 2753.071 2753071.00 0.25

266 1.840 2753.070 2753070.00 0.25

267 1.848 2753.062 2753062.00 0.25

268 1.856 2753.054 2753054.00 0.25

269 1.866 2753.044 2753044.00 0.25

270 1.885 2753.025 2753025.00 0.25

271 1.888 2753.022 2753022.00 0.25

272 1.893 2753.017 2753017.00 0.25

273 1.912 2752.998 2752998.00 0.25

274 1.921 2752.989 2752989.00 0.25

275 1.930 2752.980 2752980.00 0.25

276 1.935 2752.975 2752975.00 0.25

277 1.948 2752.962 2752962.00 0.25

278 1.952 2752.958 2752958.00 0.25

279 1.970 2752.940 2752940.00 0.25

280 1.971 2752.939 2752939.00 0.25

281 1.990 2752.920 2752920.00 0.25

282 1.996 2752.914 2752914.00 0.25

283 2.010 2752.900 2752900.00 0.25

E-4 284 1.110 1.112 2752.898 2752898.00 0.25

285 1.128 2752.882 2752882.00 0.25

286 1.130 2752.880 2752880.00 0.25

287 1.131 2752.879 2752879.00 0.25

288 1.145 2752.865 2752865.00 0.25

289 1.147 2752.863 2752863.00 0.25

290 1.166 2752.844 2752844.00 0.25

291 1.175 2752.835 2752835.00 0.25

292 1.184 2752.826 2752826.00 0.25

293 1.195 2752.815 2752815.00 0.25

294 1.200 2752.810 2752810.00 0.25

295 1.211 2752.799 2752799.00 0.25

296 1.217 2752.793 2752793.00 0.25

297 1.229 2752.781 2752781.00 0.25

298 1.238 2752.772 2752772.00 0.25

299 1.250 2752.760 2752760.00 0.25

300 1.256 2752.754 2752754.00 0.25
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301 1.258 2752.752 2752752.00 0.25

302 1.264 2752.746 2752746.00 0.25

303 1.284 2752.726 2752726.00 0.25

304 1.293 2752.717 2752717.00 0.25

305 1.305 2752.705 2752705.00 0.25

306 1.311 2752.699 2752699.00 0.25

307 1.316 2752.694 2752694.00 0.25

308 1.329 2752.681 2752681.00 0.25

309 1.332 2752.678 2752678.00 0.25

310 1.349 2752.661 2752661.00 0.25

311 1.356 2752.654 2752654.00 0.25

312 1.358 2752.652 2752652.00 0.25

313 1.364 2752.646 2752646.00 0.25

314 1.375 2752.635 2752635.00 0.25

315 1.389 2752.621 2752621.00 0.25

316 1.391 2752.619 2752619.00 0.25

317 1.407 2752.603 2752603.00 0.25

318 1.414 2752.596 2752596.00 0.25

319 1.425 2752.585 2752585.00 0.25

320 1.437 2752.573 2752573.00 0.25

321 1.438 2752.572 2752572.00 0.25

322 1.458 2752.552 2752552.00 0.25

323 1.461 2752.549 2752549.00 0.25

324 1.462 2752.548 2752548.00 0.25

325 1.483 2752.527 2752527.00 0.25

326 1.492 2752.518 2752518.00 0.25

327 1.501 2752.509 2752509.00 0.25

328 1.510 2752.500 2752500.00 0.25

329 1.510 2752.500 2752500.00 0.25

330 1.522 2752.488 2752488.00 0.25

331 1.531 2752.479 2752479.00 0.25

332 1.533 2752.477 2752477.00 0.25

333 1.555 2752.455 2752455.00 0.25

334 1.564 2752.446 2752446.00 0.25

335 1.580 2752.430 2752430.00 0.25

336 1.582 2752.428 2752428.00 0.25

337 1.591 2752.419 2752419.00 0.25

338 1.600 2752.410 2752410.00 0.25

339 1.600 2752.410 2752410.00 0.25

340 1.617 2752.393 2752393.00 0.25

341 1.622 2752.388 2752388.00 0.25

342 1.639 2752.371 2752371.00 0.25

343 1.646 2752.364 2752364.00 0.25

344 1.650 2752.360 2752360.00 0.25

345 1.664 2752.346 2752346.00 0.25

346 1.671 2752.339 2752339.00 0.25

347 1.690 2752.320 2752320.00 0.25

348 1.691 2752.319 2752319.00 0.25

349 1.694 2752.316 2752316.00 0.25

350 1.704 2752.306 2752306.00 0.25

351 1.715 2752.295 2752295.00 0.25

352 1.722 2752.288 2752288.00 0.25

353 1.735 2752.275 2752275.00 0.25

354 1.735 2752.275 2752275.00 0.25

355 1.744 2752.266 2752266.00 0.25

356 1.759 2752.251 2752251.00 0.25

357 1.773 2752.237 2752237.00 0.25

358 1.782 2752.228 2752228.00 0.25

359 1.791 2752.219 2752219.00 0.25

360 1.798 2752.212 2752212.00 0.25

361 1.805 2752.205 2752205.00 0.25

362 1.815 2752.195 2752195.00 0.25

363 1.822 2752.188 2752188.00 0.25
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364 1.840 2752.170 2752170.00 0.25

365 1.842 2752.168 2752168.00 0.25

366 1.851 2752.159 2752159.00 0.25

367 1.867 2752.143 2752143.00 0.25

368 1.872 2752.138 2752138.00 0.25

369 1.873 2752.137 2752137.00 0.25

370 1.873 2752.137 2752137.00 0.25

371 1.899 2752.111 2752111.00 0.25

372 1.904 2752.106 2752106.00 0.25

373 1.920 2752.090 2752090.00 0.25

374 1.926 2752.084 2752084.00 0.25

375 1.940 2752.070 2752070.00 0.25

376 1.945 2752.065 2752065.00 0.25

377 1.951 2752.059 2752059.00 0.25

378 1.960 2752.050 2752050.00 0.25

379 1.969 2752.041 2752041.00 0.25

380 1.981 2752.029 2752029.00 0.25

381 1.984 2752.026 2752026.00 0.25

382 1.995 2752.015 2752015.00 0.25

E-5 383 1.127 1.142 2752.000 2752000.00 0.25

384 1.149 2751.993 2751993.00 0.25

385 1.158 2751.984 2751984.00 0.25

386 1.167 2751.975 2751975.00 0.25

387 1.177 2751.965 2751965.00 0.25

388 1.182 2751.960 2751960.00 0.25

389 1.194 2751.948 2751948.00 0.25

390 1.203 2751.939 2751939.00 0.25

391 1.209 2751.933 2751933.00 0.25

392 1.221 2751.921 2751921.00 0.25

393 1.227 2751.915 2751915.00 0.25

394 1.240 2751.902 2751902.00 0.25

395 1.249 2751.893 2751893.00 0.25

396 1.255 2751.887 2751887.00 0.25

397 1.256 2751.886 2751886.00 0.25

398 1.274 2751.868 2751868.00 0.25

399 1.282 2751.860 2751860.00 0.25

400 1.294 2751.848 2751848.00 0.25

401 1.303 2751.839 2751839.00 0.25

402 1.304 2751.838 2751838.00 0.25

403 1.321 2751.821 2751821.00 0.25

404 1.330 2751.812 2751812.00 0.25

405 1.339 2751.803 2751803.00 0.25

406 1.348 2751.794 2751794.00 0.25

407 1.357 2751.785 2751785.00 0.25

408 1.362 2751.780 2751780.00 0.25

409 1.375 2751.767 2751767.00 0.25

410 1.377 2751.765 2751765.00 0.25

411 1.393 2751.749 2751749.00 0.25

412 1.403 2751.739 2751739.00 0.25

413 1.412 2751.730 2751730.00 0.25

414 1.422 2751.720 2751720.00 0.25

415 1.430 2751.712 2751712.00 0.25

416 1.441 2751.701 2751701.00 0.25

417 1.449 2751.693 2751693.00 0.25

418 1.456 2751.686 2751686.00 0.25

419 1.466 2751.676 2751676.00 0.25

420 1.475 2751.667 2751667.00 0.25

421 1.491 2751.651 2751651.00 0.25

422 1.493 2751.649 2751649.00 0.25

423 1.500 2751.642 2751642.00 0.25

424 1.506 2751.636 2751636.00 0.25

425 1.510 2751.632 2751632.00 0.25

426 1.524 2751.618 2751618.00 0.25
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427 1.528 2751.614 2751614.00 0.25

428 1.547 2751.595 2751595.00 0.25

429 1.556 2751.586 2751586.00 0.25

430 1.560 2751.582 2751582.00 0.25

431 1.575 2751.567 2751567.00 0.25

432 1.579 2751.563 2751563.00 0.25

433 1.582 2751.560 2751560.00 0.25

434 1.593 2751.549 2751549.00 0.25

435 1.608 2751.534 2751534.00 0.25

436 1.614 2751.528 2751528.00 0.25

437 1.625 2751.517 2751517.00 0.25

438 1.631 2751.511 2751511.00 0.25

439 1.645 2751.497 2751497.00 0.25

440 1.651 2751.491 2751491.00 0.25

441 1.654 2751.488 2751488.00 0.25

442 1.673 2751.469 2751469.00 0.25

443 1.682 2751.460 2751460.00 0.25

444 1.687 2751.455 2751455.00 0.25

445 1.696 2751.446 2751446.00 0.25

446 1.710 2751.432 2751432.00 0.25

447 1.714 2751.428 2751428.00 0.25

448 1.718 2751.424 2751424.00 0.25

449 1.738 2751.404 2751404.00 0.25

450 1.743 2751.399 2751399.00 0.25

451 1.754 2751.388 2751388.00 0.25

452 1.772 2751.370 2751370.00 0.25

453 1.773 2751.369 2751369.00 0.25

454 1.782 2751.360 2751360.00 0.25

455 1.786 2751.356 2751356.00 0.25

456 1.796 2751.346 2751346.00 0.25

457 1.808 2751.334 2751334.00 0.25

458 1.813 2751.329 2751329.00 0.25

459 1.823 2751.319 2751319.00 0.25

460 1.834 2751.308 2751308.00 0.25

461 1.850 2751.292 2751292.00 0.25

462 1.855 2751.287 2751287.00 0.25

463 1.864 2751.278 2751278.00 0.25

464 1.873 2751.269 2751269.00 0.25

465 1.882 2751.260 2751260.00 0.25

466 1.887 2751.255 2751255.00 0.25

467 1.901 2751.241 2751241.00 0.25

468 1.910 2751.232 2751232.00 0.25

469 1.914 2751.228 2751228.00 0.25

470 1.928 2751.214 2751214.00 0.25

471 1.940 2751.202 2751202.00 0.25

472 1.946 2751.196 2751196.00 0.25

473 1.963 2751.179 2751179.00 0.25

474 1.964 2751.178 2751178.00 0.25

475 1.973 2751.169 2751169.00 0.25

476 1.977 2751.165 2751165.00 0.25

477 1.991 2751.151 2751151.00 0.25

E-6 478 1.115 1.122 2751.144 2751144.00 0.25

479 1.127 2751.139 2751139.00 0.25

480 1.144 2751.122 2751122.00 0.25

481 1.151 2751.115 2751115.00 0.25

482 1.152 2751.114 2751114.00 0.25

483 1.174 2751.092 2751092.00 0.25

484 1.176 2751.090 2751090.00 0.25

485 1.178 2751.088 2751088.00 0.25

486 1.197 2751.069 2751069.00 0.25

487 1.206 2751.060 2751060.00 0.25

488 1.215 2751.051 2751051.00 0.25

489 1.218 2751.048 2751048.00 0.25
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490 1.227 2751.039 2751039.00 0.25

491 1.243 2751.023 2751023.00 0.25

492 1.251 2751.015 2751015.00 0.25

493 1.258 2751.008 2751008.00 0.25

494 1.269 2750.997 2750997.00 0.25

495 1.281 2750.985 2750985.00 0.25

496 1.286 2750.980 2750980.00 0.25

497 1.287 2750.979 2750979.00 0.25

498 1.299 2750.967 2750967.00 0.25

499 1.308 2750.958 2750958.00 0.25

500 1.317 2750.949 2750949.00 0.25

501 1.334 2750.932 2750932.00 0.25

502 1.339 2750.927 2750927.00 0.25

503 1.351 2750.915 2750915.00 0.25

504 1.358 2750.908 2750908.00 0.25

505 1.369 2750.897 2750897.00 0.25

506 1.377 2750.889 2750889.00 0.25

507 1.387 2750.879 2750879.00 0.25

508 1.391 2750.875 2750875.00 0.25

509 1.405 2750.861 2750861.00 0.25

510 1.414 2750.852 2750852.00 0.25

511 1.419 2750.847 2750847.00 0.25

512 1.432 2750.834 2750834.00 0.25

513 1.446 2750.820 2750820.00 0.25

514 1.454 2750.812 2750812.00 0.25

515 1.462 2750.804 2750804.00 0.25

516 1.475 2750.791 2750791.00 0.25

517 1.480 2750.786 2750786.00 0.25

518 1.486 2750.780 2750780.00 0.25

519 1.491 2750.775 2750775.00 0.25

520 1.497 2750.769 2750769.00 0.25

521 1.499 2750.767 2750767.00 0.25

522 1.521 2750.745 2750745.00 0.25

523 1.533 2750.733 2750733.00 0.25

524 1.538 2750.728 2750728.00 0.25

525 1.550 2750.716 2750716.00 0.25

526 1.563 2750.703 2750703.00 0.25

527 1.574 2750.692 2750692.00 0.25

528 1.583 2750.683 2750683.00 0.25

529 1.584 2750.682 2750682.00 0.25

530 1.591 2750.675 2750675.00 0.25

531 1.601 2750.665 2750665.00 0.25

532 1.608 2750.658 2750658.00 0.25

533 1.622 2750.644 2750644.00 0.25

534 1.625 2750.641 2750641.00 0.25

535 1.630 2750.636 2750636.00 0.25

536 1.642 2750.624 2750624.00 0.25

537 1.658 2750.608 2750608.00 0.25

538 1.670 2750.596 2750596.00 0.25

539 1.671 2750.595 2750595.00 0.25

540 1.685 2750.581 2750581.00 0.25

541 1.691 2750.575 2750575.00 0.25

542 1.704 2750.562 2750562.00 0.25

543 1.714 2750.552 2750552.00 0.25

544 1.722 2750.544 2750544.00 0.25

545 1.727 2750.539 2750539.00 0.25

546 1.740 2750.526 2750526.00 0.25

547 1.753 2750.513 2750513.00 0.25

548 1.764 2750.502 2750502.00 0.25

549 1.767 2750.499 2750499.00 0.25

550 1.774 2750.492 2750492.00 0.25

551 1.781 2750.485 2750485.00 0.25

552 1.794 2750.472 2750472.00 0.25
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553 1.800 2750.466 2750466.00 0.25

554 1.812 2750.454 2750454.00 0.25

555 1.817 2750.449 2750449.00 0.25

556 1.830 2750.436 2750436.00 0.25

557 1.844 2750.422 2750422.00 0.25

558 1.849 2750.417 2750417.00 0.25

559 1.857 2750.409 2750409.00 0.25

560 1.867 2750.399 2750399.00 0.25

561 1.874 2750.392 2750392.00 0.25

562 1.885 2750.381 2750381.00 0.25

563 1.894 2750.372 2750372.00 0.25

564 1.906 2750.360 2750360.00 0.25

565 1.912 2750.354 2750354.00 0.25

566 1.925 2750.341 2750341.00 0.25

567 1.930 2750.336 2750336.00 0.25

568 1.944 2750.322 2750322.00 0.25

569 1.948 2750.318 2750318.00 0.25

570 1.957 2750.309 2750309.00 0.25

571 1.965 2750.301 2750301.00 0.25

572 1.971 2750.295 2750295.00 0.25

573 1.984 2750.282 2750282.00 0.25

574 1.996 2750.270 2750270.00 0.25

575 1.135 1.138 2750.267 2750267.00 0.25

576 1.153 2750.252 2750252.00 0.25

577 1.157 2750.248 2750248.00 0.25

578 1.166 2750.239 2750239.00 0.25

579 1.179 2750.226 2750226.00 0.25

580 1.185 2750.220 2750220.00 0.25

581 1.196 2750.209 2750209.00 0.25

582 1.204 2750.201 2750201.00 0.25

583 1.211 2750.194 2750194.00 0.25

584 1.224 2750.181 2750181.00 0.25

585 1.229 2750.176 2750176.00 0.25

586 1.236 2750.169 2750169.00 0.25

587 1.250 2750.155 2750155.00 0.25

588 1.259 2750.146 2750146.00 0.25

589 1.270 2750.135 2750135.00 0.25

590 1.277 2750.128 2750128.00 0.25

591 1.286 2750.119 2750119.00 0.25

592 1.291 2750.114 2750114.00 0.25

593 1.304 2750.101 2750101.00 0.25

594 1.315 2750.090 2750090.00 0.25

595 1.323 2750.082 2750082.00 0.25

596 1.332 2750.073 2750073.00 0.25

597 1.342 2750.063 2750063.00 0.25

598 1.350 2750.055 2750055.00 0.25

599 1.359 2750.046 2750046.00 0.25

600 1.368 2750.037 2750037.00 0.25

601 1.383 2750.022 2750022.00 0.25

602 1.386 2750.019 2750019.00 0.25

603 1.391 2750.014 2750014.00 0.25

604 1.396 2750.009 2750009.00 0.25

605 1.409 2749.996 2749996.00 0.25

606 1.422 2749.983 2749983.00 0.25

607 1.434 2749.971 2749971.00 0.25

608 1.440 2749.965 2749965.00 0.25

609 1.453 2749.952 2749952.00 0.25

610 1.458 2749.947 2749947.00 0.25

611 1.467 2749.938 2749938.00 0.25

612 1.475 2749.930 2749930.00 0.25

613 1.488 2749.917 2749917.00 0.25

614 1.495 2749.910 2749910.00 0.25

615 1.504 2749.901 2749901.00 0.25
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616 1.513 2749.892 2749892.00 0.25

617 1.522 2749.883 2749883.00 0.25

618 1.523 2749.882 2749882.00 0.25

619 1.540 2749.865 2749865.00 0.25

620 1.544 2749.861 2749861.00 0.25

621 1.558 2749.847 2749847.00 0.25

622 1.560 2749.845 2749845.00 0.25

623 1.576 2749.829 2749829.00 0.25

624 1.577 2749.828 2749828.00 0.25

625 1.594 2749.811 2749811.00 0.25

626 1.596 2749.809 2749809.00 0.25

627 1.612 2749.793 2749793.00 0.25

628 1.623 2749.782 2749782.00 0.25

629 1.628 2749.777 2749777.00 0.25

630 1.639 2749.766 2749766.00 0.25

631 1.649 2749.756 2749756.00 0.25

632 1.658 2749.747 2749747.00 0.25

633 1.670 2749.735 2749735.00 0.25

634 1.676 2749.729 2749729.00 0.25

635 1.681 2749.724 2749724.00 0.25

636 1.694 2749.711 2749711.00 0.25

637 1.697 2749.708 2749708.00 0.25

638 1.712 2749.693 2749693.00 0.25

639 1.722 2749.683 2749683.00 0.25

640 1.730 2749.675 2749675.00 0.25

641 1.738 2749.667 2749667.00 0.25

642 1.748 2749.657 2749657.00 0.25

643 1.760 2749.645 2749645.00 0.25

644 1.766 2749.639 2749639.00 0.25

645 1.773 2749.632 2749632.00 0.25

646 1.784 2749.621 2749621.00 0.25

647 1.789 2749.616 2749616.00 0.25

648 1.802 2749.603 2749603.00 0.25

649 1.813 2749.592 2749592.00 0.25

650 1.817 2749.588 2749588.00 0.25

651 1.830 2749.575 2749575.00 0.25

652 1.839 2749.566 2749566.00 0.25

653 1.853 2749.552 2749552.00 0.25

654 1.857 2749.548 2749548.00 0.25

655 1.864 2749.541 2749541.00 0.25

656 1.875 2749.530 2749530.00 0.25

657 1.877 2749.528 2749528.00 0.25

658 1.893 2749.512 2749512.00 0.25

659 1.900 2749.505 2749505.00 0.25

660 1.911 2749.494 2749494.00 0.25

661 1.914 2749.491 2749491.00 0.25

662 1.922 2749.483 2749483.00 0.25

663 1.936 2749.469 2749469.00 0.25

664 1.947 2749.458 2749458.00 0.25

665 1.956 2749.449 2749449.00 0.25

666 1.957 2749.448 2749448.00 0.25

667 1.967 2749.438 2749438.00 0.25

668 1.984 2749.421 2749421.00 0.25

669 1.987 2749.418 2749418.00 0.25

670 1.102 1.117 2749.403 2749403.00 0.25

671 1.128 2749.392 2749392.00 0.25

672 1.133 2749.387 2749387.00 0.25

673 1.140 2749.380 2749380.00 0.25

674 1.148 2749.372 2749372.00 0.25

675 1.159 2749.361 2749361.00 0.25

676 1.171 2749.349 2749349.00 0.25

677 1.180 2749.340 2749340.00 0.25

678 1.189 2749.331 2749331.00 0.25
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679 1.189 2749.331 2749331.00 0.25

680 1.204 2749.316 2749316.00 0.25

681 1.215 2749.305 2749305.00 0.25

682 1.225 2749.295 2749295.00 0.25

683 1.237 2749.283 2749283.00 0.25

684 1.240 2749.280 2749280.00 0.25

685 1.252 2749.268 2749268.00 0.25

686 1.262 2749.258 2749258.00 0.25

687 1.268 2749.252 2749252.00 0.25

688 1.272 2749.248 2749248.00 0.25

689 1.285 2749.235 2749235.00 0.25

690 1.291 2749.229 2749229.00 0.25

691 1.305 2749.215 2749215.00 0.25

692 1.320 2749.200 2749200.00 0.25

693 1.327 2749.193 2749193.00 0.25

694 1.340 2749.180 2749180.00 0.25

695 1.346 2749.174 2749174.00 0.25

696 1.350 2749.170 2749170.00 0.25

697 1.358 2749.162 2749162.00 0.25

698 1.365 2749.155 2749155.00 0.25

699 1.374 2749.146 2749146.00 0.25

700 1.387 2749.133 2749133.00 0.25

701 1.397 2749.123 2749123.00 0.25

702 1.408 2749.112 2749112.00 0.25

703 1.415 2749.105 2749105.00 0.25

704 1.422 2749.098 2749098.00 0.25

705 1.434 2749.086 2749086.00 0.25

706 1.441 2749.079 2749079.00 0.25

707 1.452 2749.068 2749068.00 0.25

708 1.461 2749.059 2749059.00 0.25

709 1.465 2749.055 2749055.00 0.25

710 1.479 2749.041 2749041.00 0.25

711 1.485 2749.035 2749035.00 0.25

712 1.497 2749.023 2749023.00 0.25

713 1.499 2749.021 2749021.00 0.25

714 1.515 2749.005 2749005.00 0.25

715 1.526 2748.994 2748994.00 0.25

716 1.532 2748.988 2748988.00 0.25

717 1.540 2748.980 2748980.00 0.25

718 1.550 2748.970 2748970.00 0.25

719 1.560 2748.960 2748960.00 0.25

720 1.569 2748.951 2748951.00 0.25

721 1.577 2748.943 2748943.00 0.25

722 1.587 2748.933 2748933.00 0.25

723 1.593 2748.927 2748927.00 0.25

724 1.605 2748.915 2748915.00 0.25

725 1.606 2748.914 2748914.00 0.25

726 1.624 2748.896 2748896.00 0.25

727 1.626 2748.894 2748894.00 0.25

728 1.627 2748.893 2748893.00 0.25

729 1.651 2748.869 2748869.00 0.25

730 1.659 2748.861 2748861.00 0.25

731 1.669 2748.851 2748851.00 0.25

732 1.675 2748.845 2748845.00 0.25

733 1.687 2748.833 2748833.00 0.25

734 1.693 2748.827 2748827.00 0.25

735 1.705 2748.815 2748815.00 0.25

736 1.711 2748.809 2748809.00 0.25

737 1.723 2748.797 2748797.00 0.25

738 1.735 2748.785 2748785.00 0.25

739 1.741 2748.779 2748779.00 0.25

740 1.749 2748.771 2748771.00 0.25

741 1.754 2748.766 2748766.00 0.25
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742 1.769 2748.751 2748751.00 0.25

743 1.780 2748.740 2748740.00 0.25

744 1.787 2748.733 2748733.00 0.25

745 1.796 2748.724 2748724.00 0.25

746 1.809 2748.711 2748711.00 0.25

747 1.818 2748.702 2748702.00 0.25

748 1.823 2748.697 2748697.00 0.25

749 1.831 2748.689 2748689.00 0.25

750 1.831 2748.689 2748689.00 0.25

751 1.850 2748.670 2748670.00 0.25

752 1.857 2748.663 2748663.00 0.25

753 1.868 2748.652 2748652.00 0.25

754 1.873 2748.647 2748647.00 0.25

755 1.886 2748.634 2748634.00 0.25

756 1.898 2748.622 2748622.00 0.25

757 1.904 2748.616 2748616.00 0.25

758 1.910 2748.610 2748610.00 0.25

759 1.923 2748.597 2748597.00 0.25

760 1.935 2748.585 2748585.00 0.25

761 1.941 2748.579 2748579.00 0.25

762 1.948 2748.572 2748572.00 0.25

763 1.954 2748.566 2748566.00 0.25

764 1.968 2748.552 2748552.00 0.25

765 1.980 2748.540 2748540.00 0.25

766 1.986 2748.534 2748534.00 0.25

767 1.995 2748.525 2748525.00 0.25

768 1.118 1.127 2748.516 2748516.00 0.25

769 1.140 2748.503 2748503.00 0.25

770 1.147 2748.496 2748496.00 0.25

771 1.153 2748.490 2748490.00 0.25

772 1.159 2748.484 2748484.00 0.25

773 1.169 2748.474 2748474.00 0.25

774 1.177 2748.466 2748466.00 0.25

775 1.187 2748.456 2748456.00 0.25

776 1.198 2748.445 2748445.00 0.25

777 1.204 2748.439 2748439.00 0.25

778 1.222 2748.421 2748421.00 0.25

779 1.227 2748.416 2748416.00 0.25

780 1.233 2748.410 2748410.00 0.25

781 1.246 2748.397 2748397.00 0.25

782 1.254 2748.389 2748389.00 0.25

783 1.256 2748.387 2748387.00 0.25

784 1.265 2748.378 2748378.00 0.25

785 1.281 2748.362 2748362.00 0.25

786 1.290 2748.353 2748353.00 0.25

787 1.299 2748.344 2748344.00 0.25

788 1.308 2748.335 2748335.00 0.25

789 1.307 2748.336 2748336.00 0.25

790 1.309 2748.334 2748334.00 0.25

791 1.324 2748.319 2748319.00 0.25

792 1.344 2748.299 2748299.00 0.25

793 1.352 2748.291 2748291.00 0.25

794 1.363 2748.280 2748280.00 0.25

795 1.371 2748.272 2748272.00 0.25

796 1.375 2748.268 2748268.00 0.25

797 1.390 2748.253 2748253.00 0.25

798 1.391 2748.252 2748252.00 0.25

799 1.408 2748.235 2748235.00 0.25

800 1.417 2748.226 2748226.00 0.25

801 1.423 2748.220 2748220.00 0.25

802 1.435 2748.208 2748208.00 0.25

803 1.444 2748.199 2748199.00 0.25

804 1.445 2748.198 2748198.00 0.25
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805 1.462 2748.181 2748181.00 0.25

806 1.468 2748.175 2748175.00 0.25

807 1.480 2748.163 2748163.00 0.25

808 1.485 2748.158 2748158.00 0.25

809 1.498 2748.145 2748145.00 0.25

810 1.501 2748.142 2748142.00 0.25

811 1.508 2748.135 2748135.00 0.25

812 1.525 2748.118 2748118.00 0.25

813 1.533 2748.110 2748110.00 0.25

814 1.544 2748.099 2748099.00 0.25

815 1.549 2748.094 2748094.00 0.25

816 1.562 2748.081 2748081.00 0.25

817 1.567 2748.076 2748076.00 0.25

818 1.580 2748.063 2748063.00 0.25

819 1.588 2748.055 2748055.00 0.25

820 1.598 2748.045 2748045.00 0.25

821 1.605 2748.038 2748038.00 0.25

822 1.622 2748.021 2748021.00 0.25

823 1.625 2748.018 2748018.00 0.25

824 1.633 2748.010 2748010.00 0.25

825 1.643 2748.000 2748000.00 0.25

826 1.652 2747.991 2747991.00 0.25

827 1.661 2747.982 2747982.00 0.25

828 1.668 2747.975 2747975.00 0.25

829 1.674 2747.969 2747969.00 0.25

830 1.688 2747.955 2747955.00 0.25

831 1.692 2747.951 2747951.00 0.25

832 1.706 2747.937 2747937.00 0.25

833 1.714 2747.929 2747929.00 0.25

834 1.723 2747.920 2747920.00 0.25

835 1.730 2747.913 2747913.00 0.25

836 1.735 2747.908 2747908.00 0.25

837 1.753 2747.890 2747890.00 0.25

838 1.761 2747.882 2747882.00 0.25

839 1.770 2747.873 2747873.00 0.25

840 1.779 2747.864 2747864.00 0.25

841 1.778 2747.865 2747865.00 0.25

842 1.797 2747.846 2747846.00 0.25

843 1.804 2747.839 2747839.00 0.25

844 1.815 2747.828 2747828.00 0.25

845 1.821 2747.822 2747822.00 0.25

846 1.825 2747.818 2747818.00 0.25

847 1.842 2747.801 2747801.00 0.25

848 1.852 2747.791 2747791.00 0.25

849 1.857 2747.786 2747786.00 0.25

850 1.866 2747.777 2747777.00 0.25

851 1.865 2747.778 2747778.00 0.25

852 1.878 2747.765 2747765.00 0.25

853 1.883 2747.760 2747760.00 0.25

854 1.896 2747.747 2747747.00 0.25

855 1.913 2747.730 2747730.00 0.25

856 1.924 2747.719 2747719.00 0.25

857 1.933 2747.710 2747710.00 0.25

858 1.942 2747.701 2747701.00 0.25

859 1.952 2747.691 2747691.00 0.25

860 1.960 2747.683 2747683.00 0.25

861 1.964 2747.679 2747679.00 0.25

862 1.978 2747.665 2747665.00 0.25

863 1.982 2747.661 2747661.00 0.25

864 1.996 2747.647 2747647.00 0.25

865 1.12 1.128 2747.639 2747639.00 0.25

866 1.138 2747.629 2747629.00 0.25

867 1.137 2747.630 2747630.00 0.25
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868 1.156 2747.611 2747611.00 0.25

869 1.162 2747.605 2747605.00 0.25

870 1.175 2747.592 2747592.00 0.25

871 1.180 2747.587 2747587.00 0.25

872 1.193 2747.574 2747574.00 0.25

873 1.198 2747.569 2747569.00 0.25

874 1.211 2747.556 2747556.00 0.25

875 1.217 2747.550 2747550.00 0.25

876 1.219 2747.548 2747548.00 0.25

877 1.237 2747.530 2747530.00 0.25

878 1.247 2747.520 2747520.00 0.25

879 1.256 2747.511 2747511.00 0.25

880 1.267 2747.500 2747500.00 0.25

881 1.274 2747.493 2747493.00 0.25

882 1.287 2747.480 2747480.00 0.25

883 1.292 2747.475 2747475.00 0.25

884 1.301 2747.466 2747466.00 0.25

885 1.310 2747.457 2747457.00 0.25

886 1.316 2747.451 2747451.00 0.25

887 1.329 2747.438 2747438.00 0.25

888 1.338 2747.429 2747429.00 0.25

889 1.338 2747.429 2747429.00 0.25

890 1.356 2747.411 2747411.00 0.25

891 1.366 2747.401 2747401.00 0.25

892 1.374 2747.393 2747393.00 0.25

893 1.377 2747.390 2747390.00 0.25

894 1.392 2747.375 2747375.00 0.25

895 1.401 2747.366 2747366.00 0.25

896 1.407 2747.360 2747360.00 0.25

897 1.419 2747.348 2747348.00 0.25

898 1.423 2747.344 2747344.00 0.25

899 1.437 2747.330 2747330.00 0.25

900 1.446 2747.321 2747321.00 0.25

901 1.457 2747.310 2747310.00 0.25

902 1.464 2747.303 2747303.00 0.25

903 1.473 2747.294 2747294.00 0.25

904 1.478 2747.289 2747289.00 0.25

905 1.491 2747.276 2747276.00 0.25

906 1.498 2747.269 2747269.00 0.25

907 1.510 2747.257 2747257.00 0.25

908 1.517 2747.250 2747250.00 0.25

909 1.528 2747.239 2747239.00 0.25

910 1.529 2747.238 2747238.00 0.25

911 1.546 2747.221 2747221.00 0.25

912 1.550 2747.217 2747217.00 0.25

913 1.564 2747.203 2747203.00 0.25

914 1.573 2747.194 2747194.00 0.25

915 1.582 2747.185 2747185.00 0.25

916 1.588 2747.179 2747179.00 0.25

917 1.600 2747.167 2747167.00 0.25

918 1.612 2747.155 2747155.00 0.25

919 1.618 2747.149 2747149.00 0.25

920 1.617 2747.150 2747150.00 0.25

921 1.636 2747.131 2747131.00 0.25

922 1.635 2747.132 2747132.00 0.25

923 1.654 2747.113 2747113.00 0.25

924 1.658 2747.109 2747109.00 0.25

925 1.673 2747.094 2747094.00 0.25

926 1.682 2747.085 2747085.00 0.25

927 1.691 2747.076 2747076.00 0.25

928 1.689 2747.078 2747078.00 0.25

929 1.709 2747.058 2747058.00 0.25

930 1.720 2747.047 2747047.00 0.25
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931 1.727 2747.040 2747040.00 0.25

932 1.729 2747.038 2747038.00 0.25

933 1.745 2747.022 2747022.00 0.25

934 1.749 2747.018 2747018.00 0.25

935 1.763 2747.004 2747004.00 0.25

936 1.772 2746.995 2746995.00 0.25

937 1.776 2746.991 2746991.00 0.25

938 1.790 2746.977 2746977.00 0.25

939 1.791 2746.976 2746976.00 0.25

940 1.808 2746.959 2746959.00 0.25

941 1.812 2746.955 2746955.00 0.25

942 1.827 2746.940 2746940.00 0.25

943 1.836 2746.931 2746931.00 0.25

944 1.845 2746.922 2746922.00 0.25

945 1.854 2746.913 2746913.00 0.25

946 1.866 2746.901 2746901.00 0.25

947 1.872 2746.895 2746895.00 0.25

948 1.877 2746.890 2746890.00 0.25

949 1.890 2746.877 2746877.00 0.25

950 1.895 2746.872 2746872.00 0.25

951 1.908 2746.859 2746859.00 0.25

952 1.915 2746.852 2746852.00 0.25

953 1.926 2746.841 2746841.00 0.25

954 1.929 2746.838 2746838.00 0.25

955 1.944 2746.823 2746823.00 0.25

956 1.947 2746.820 2746820.00 0.25

957 1.962 2746.805 2746805.00 0.25

958 1.975 2746.792 2746792.00 0.25

959 1.980 2746.787 2746787.00 0.25

960 1.995 2746.772 2746772.00 0.25

961 1.996 2746.771 2746771.00 0.25

962 1.116 1.128 2746.759 2746759.00 0.25

963 1.136 2746.751 2746751.00 0.25

964 1.140 2746.747 2746747.00 0.25

965 1.149 2746.738 2746738.00 0.25

966 1.158 2746.729 2746729.00 0.25

967 1.173 2746.714 2746714.00 0.25

968 1.186 2746.701 2746701.00 0.25

969 1.191 2746.696 2746696.00 0.25

970 1.197 2746.690 2746690.00 0.25

971 1.209 2746.678 2746678.00 0.25

972 1.215 2746.672 2746672.00 0.25

973 1.227 2746.660 2746660.00 0.25

974 1.227 2746.660 2746660.00 0.25

975 1.245 2746.642 2746642.00 0.25

976 1.257 2746.630 2746630.00 0.25

977 1.263 2746.624 2746624.00 0.25

978 1.268 2746.619 2746619.00 0.25

979 1.282 2746.605 2746605.00 0.25

980 1.296 2746.591 2746591.00 0.25

981 1.305 2746.582 2746582.00 0.25

982 1.309 2746.578 2746578.00 0.25

983 1.317 2746.570 2746570.00 0.25

984 1.325 2746.562 2746562.00 0.25

985 1.336 2746.551 2746551.00 0.25

986 1.339 2746.548 2746548.00 0.25

987 1.354 2746.533 2746533.00 0.25

988 1.366 2746.521 2746521.00 0.25

989 1.372 2746.515 2746515.00 0.25

990 1.385 2746.502 2746502.00 0.25

991 1.390 2746.497 2746497.00 0.25

992 1.405 2746.482 2746482.00 0.25

993 1.408 2746.479 2746479.00 0.25
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994 1.415 2746.472 2746472.00 0.25

995 1.426 2746.461 2746461.00 0.25

996 1.430 2746.457 2746457.00 0.25

997 1.445 2746.442 2746442.00 0.25

998 1.449 2746.438 2746438.00 0.25

999 1.463 2746.424 2746424.00 0.25

1000 1.469 2746.418 2746418.00 0.25

1001 1.481 2746.406 2746406.00 0.25

1002 1.490 2746.397 2746397.00 0.25

1003 1.505 2746.382 2746382.00 0.25

1004 1.508 2746.379 2746379.00 0.25

1005 1.515 2746.372 2746372.00 0.25

1006 1.526 2746.361 2746361.00 0.25

1007 1.535 2746.352 2746352.00 0.25

1008 1.544 2746.343 2746343.00 0.25

1009 1.553 2746.334 2746334.00 0.25

1010 1.566 2746.321 2746321.00 0.25

1011 1.571 2746.316 2746316.00 0.25

1012 1.580 2746.307 2746307.00 0.25

1013 1.589 2746.298 2746298.00 0.25

1014 1.588 2746.299 2746299.00 0.25

1015 1.592 2746.295 2746295.00 0.25

1016 1.609 2746.278 2746278.00 0.25

1017 1.626 2746.261 2746261.00 0.25

1018 1.635 2746.252 2746252.00 0.25

1019 1.644 2746.243 2746243.00 0.25

1020 1.650 2746.237 2746237.00 0.25

1021 1.662 2746.225 2746225.00 0.25

1022 1.668 2746.219 2746219.00 0.25

1023 1.680 2746.207 2746207.00 0.25

1024 1.695 2746.192 2746192.00 0.25

1025 1.698 2746.189 2746189.00 0.25

1026 1.705 2746.182 2746182.00 0.25

1027 1.716 2746.171 2746171.00 0.25

1028 1.724 2746.163 2746163.00 0.25

1029 1.734 2746.153 2746153.00 0.25

1030 1.743 2746.144 2746144.00 0.25

1031 1.743 2746.144 2746144.00 0.25

1032 1.761 2746.126 2746126.00 0.25

1033 1.770 2746.117 2746117.00 0.25

1034 1.780 2746.107 2746107.00 0.25

1035 1.789 2746.098 2746098.00 0.25

1036 1.801 2746.086 2746086.00 0.25

1037 1.807 2746.080 2746080.00 0.25

1038 1.816 2746.071 2746071.00 0.25

1039 1.822 2746.065 2746065.00 0.25

1040 1.834 2746.053 2746053.00 0.25

1041 1.839 2746.048 2746048.00 0.25

1042 1.852 2746.035 2746035.00 0.25

1043 1.863 2746.024 2746024.00 0.25

1044 1.870 2746.017 2746017.00 0.25

1045 1.876 2746.011 2746011.00 0.25

1046 1.888 2745.999 2745999.00 0.25

1047 1.897 2745.990 2745990.00 0.25

1048 1.902 2745.985 2745985.00 0.25

1049 1.915 2745.972 2745972.00 0.25

1050 1.922 2745.965 2745965.00 0.25

1051 1.933 2745.954 2745954.00 0.25

1052 1.943 2745.944 2745944.00 0.25

1053 1.945 2745.942 2745942.00 0.25

1054 1.961 2745.926 2745926.00 0.25

1055 1.970 2745.917 2745917.00 0.25

1056 1.979 2745.908 2745908.00 0.25



 

181 
 

 

 

1057 1.999 2745.888 2745888.00 0.25

1058 1.102 1.109 2745.881 2745881.00 0.25

1059 1.110 2745.880 2745880.00 0.25

1060 1.118 2745.872 2745872.00 0.25

1061 1.124 2745.866 2745866.00 0.25

1062 1.136 2745.854 2745854.00 0.25

1063 1.148 2745.842 2745842.00 0.25

1064 1.154 2745.836 2745836.00 0.25

1065 1.168 2745.822 2745822.00 0.25

1066 1.172 2745.818 2745818.00 0.25

1067 1.187 2745.803 2745803.00 0.25

1068 1.190 2745.800 2745800.00 0.25

1069 1.206 2745.784 2745784.00 0.25

1070 1.209 2745.781 2745781.00 0.25

1071 1.218 2745.772 2745772.00 0.25

1072 1.222 2745.768 2745768.00 0.25

1073 1.236 2745.754 2745754.00 0.25

1074 1.243 2745.747 2745747.00 0.25

1075 1.254 2745.736 2745736.00 0.25

1076 1.268 2745.722 2745722.00 0.25

1077 1.272 2745.718 2745718.00 0.25

1078 1.280 2745.710 2745710.00 0.25

1079 1.288 2745.702 2745702.00 0.25

1080 1.299 2745.691 2745691.00 0.25

1081 1.308 2745.682 2745682.00 0.25

1082 1.319 2745.671 2745671.00 0.25

1083 1.326 2745.664 2745664.00 0.25

1084 1.330 2745.660 2745660.00 0.25

1085 1.334 2745.656 2745656.00 0.25

1086 1.347 2745.643 2745643.00 0.25

1087 1.359 2745.631 2745631.00 0.25

1088 1.370 2745.620 2745620.00 0.25

1089 1.381 2745.609 2745609.00 0.25

1090 1.389 2745.601 2745601.00 0.25

1091 1.399 2745.591 2745591.00 0.25

1092 1.408 2745.582 2745582.00 0.25

1093 1.418 2745.572 2745572.00 0.25

1094 1.422 2745.568 2745568.00 0.25

1095 1.435 2745.555 2745555.00 0.25

1096 1.441 2745.549 2745549.00 0.25

1097 1.453 2745.537 2745537.00 0.25

1098 1.459 2745.531 2745531.00 0.25

1099 1.469 2745.521 2745521.00 0.25

1100 1.472 2745.518 2745518.00 0.25

1101 1.489 2745.501 2745501.00 0.25

1102 1.496 2745.494 2745494.00 0.25

1103 1.507 2745.483 2745483.00 0.25

1104 1.512 2745.478 2745478.00 0.25

1105 1.524 2745.466 2745466.00 0.25

1106 1.534 2745.456 2745456.00 0.25

1107 1.534 2745.456 2745456.00 0.25

1108 1.551 2745.439 2745439.00 0.25

1109 1.562 2745.428 2745428.00 0.25

1110 1.565 2745.425 2745425.00 0.25

1111 1.575 2745.415 2745415.00 0.25

1112 1.587 2745.403 2745403.00 0.25

1113 1.594 2745.396 2745396.00 0.25

1114 1.603 2745.387 2745387.00 0.25

1115 1.616 2745.374 2745374.00 0.25

1116 1.625 2745.365 2745365.00 0.25

1117 1.631 2745.359 2745359.00 0.25

1118 1.644 2745.346 2745346.00 0.25

1119 1.655 2745.335 2745335.00 0.25
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1120 1.660 2745.330 2745330.00 0.25

1121 1.662 2745.328 2745328.00 0.25

1122 1.679 2745.311 2745311.00 0.25

1123 1.688 2745.302 2745302.00 0.25

1124 1.692 2745.298 2745298.00 0.25

1125 1.707 2745.283 2745283.00 0.25

1126 1.710 2745.280 2745280.00 0.25

1127 1.725 2745.265 2745265.00 0.25

1128 1.731 2745.259 2745259.00 0.25

1129 1.743 2745.247 2745247.00 0.25

1130 1.752 2745.238 2745238.00 0.25

1131 1.760 2745.230 2745230.00 0.25

1132 1.764 2745.226 2745226.00 0.25

1133 1.771 2745.219 2745219.00 0.25

1134 1.788 2745.202 2745202.00 0.25

1135 1.797 2745.193 2745193.00 0.25

1136 1.801 2745.189 2745189.00 0.25

1137 1.815 2745.175 2745175.00 0.25

1138 1.818 2745.172 2745172.00 0.25

1139 1.828 2745.162 2745162.00 0.25

1140 1.837 2745.153 2745153.00 0.25

1141 1.850 2745.140 2745140.00 0.25

1142 1.859 2745.131 2745131.00 0.25

1143 1.863 2745.127 2745127.00 0.25

1144 1.879 2745.111 2745111.00 0.25

1145 1.888 2745.102 2745102.00 0.25

1146 1.900 2745.090 2745090.00 0.25

1147 1.906 2745.084 2745084.00 0.25

1148 1.915 2745.075 2745075.00 0.25

1149 1.918 2745.072 2745072.00 0.25

1150 1.929 2745.061 2745061.00 0.25

1151 1.942 2745.048 2745048.00 0.25

1152 1.952 2745.038 2745038.00 0.25

1153 1.959 2745.031 2745031.00 0.25

1154 1.963 2745.027 2745027.00 0.25

1155 1.978 2745.012 2745012.00 0.25

1156 1.988 2745.002 2745002.00 0.25

1157 1.998 2744.992 2744992.00 0.25

1158 1.100 1.107 2744.985 2744985.00 0.25

1159 1.119 2744.973 2744973.00 0.25

1160 1.129 2744.963 2744963.00 0.25

1161 1.137 2744.955 2744955.00 0.25

1162 1.144 2744.948 2744948.00 0.25

1163 1.152 2744.940 2744940.00 0.25

1164 1.152 2744.940 2744940.00 0.25

1165 1.163 2744.929 2744929.00 0.25

1166 1.175 2744.917 2744917.00 0.25

1167 1.189 2744.903 2744903.00 0.25

1168 1.198 2744.894 2744894.00 0.25

1169 1.207 2744.885 2744885.00 0.25

1170 1.216 2744.876 2744876.00 0.25

1171 1.230 2744.862 2744862.00 0.25

1172 1.234 2744.858 2744858.00 0.25

1173 1.234 2744.858 2744858.00 0.25

1174 1.252 2744.840 2744840.00 0.25

1175 1.261 2744.831 2744831.00 0.25

1176 1.268 2744.824 2744824.00 0.25

1177 1.279 2744.813 2744813.00 0.25

1178 1.284 2744.808 2744808.00 0.25

1179 1.297 2744.795 2744795.00 0.25

1180 1.304 2744.788 2744788.00 0.25

1181 1.316 2744.776 2744776.00 0.25

1182 1.323 2744.769 2744769.00 0.25
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1183 1.334 2744.758 2744758.00 0.25

1184 1.341 2744.751 2744751.00 0.25

1185 1.352 2744.740 2744740.00 0.25

1186 1.361 2744.731 2744731.00 0.25

1187 1.367 2744.725 2744725.00 0.25

1188 1.379 2744.713 2744713.00 0.25

1189 1.391 2744.701 2744701.00 0.25

1190 1.397 2744.695 2744695.00 0.25

1191 1.403 2744.689 2744689.00 0.25

1192 1.415 2744.677 2744677.00 0.25

1193 1.427 2744.665 2744665.00 0.25

1194 1.428 2744.664 2744664.00 0.25

1195 1.440 2744.652 2744652.00 0.25

1196 1.451 2744.641 2744641.00 0.25

1197 1.452 2744.640 2744640.00 0.25

1198 1.463 2744.629 2744629.00 0.25

1199 1.479 2744.613 2744613.00 0.25

1200 1.485 2744.607 2744607.00 0.25

1201 1.497 2744.595 2744595.00 0.25

1202 1.498 2744.594 2744594.00 0.25

1203 1.515 2744.577 2744577.00 0.25

1204 1.524 2744.568 2744568.00 0.25

1205 1.526 2744.566 2744566.00 0.25

1206 1.542 2744.550 2744550.00 0.25

1207 1.551 2744.541 2744541.00 0.25

1208 1.553 2744.539 2744539.00 0.25

1209 1.569 2744.523 2744523.00 0.25

1210 1.572 2744.520 2744520.00 0.25

1211 1.587 2744.505 2744505.00 0.25

1212 1.596 2744.496 2744496.00 0.25

1213 1.600 2744.492 2744492.00 0.25

1214 1.614 2744.478 2744478.00 0.25

1215 1.624 2744.468 2744468.00 0.25

1216 1.631 2744.461 2744461.00 0.25

1217 1.635 2744.457 2744457.00 0.25

1218 1.645 2744.447 2744447.00 0.25

1219 1.660 2744.432 2744432.00 0.25

1220 1.667 2744.425 2744425.00 0.25

1221 1.678 2744.414 2744414.00 0.25

1222 1.683 2744.409 2744409.00 0.25

1223 1.696 2744.396 2744396.00 0.25

1224 1.705 2744.387 2744387.00 0.25

1225 1.707 2744.385 2744385.00 0.25

1226 1.723 2744.369 2744369.00 0.25

1227 1.731 2744.361 2744361.00 0.25

1228 1.741 2744.351 2744351.00 0.25

1229 1.750 2744.342 2744342.00 0.25

1230 1.752 2744.340 2744340.00 0.25

1231 1.758 2744.334 2744334.00 0.25

1232 1.777 2744.315 2744315.00 0.25

1233 1.783 2744.309 2744309.00 0.25

1234 1.795 2744.297 2744297.00 0.25

1235 1.802 2744.290 2744290.00 0.25

1236 1.806 2744.286 2744286.00 0.25

1237 1.823 2744.269 2744269.00 0.25

1238 1.827 2744.265 2744265.00 0.25

1239 1.834 2744.258 2744258.00 0.25

1240 1.843 2744.249 2744249.00 0.25

1241 1.859 2744.233 2744233.00 0.25

1242 1.868 2744.224 2744224.00 0.25

1243 1.877 2744.215 2744215.00 0.25

1244 1.891 2744.201 2744201.00 0.25

1245 1.895 2744.197 2744197.00 0.25
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1246 1.896 2744.196 2744196.00 0.25

1247 1.913 2744.179 2744179.00 0.25

1248 1.916 2744.176 2744176.00 0.25

1249 1.931 2744.161 2744161.00 0.25

1250 1.932 2744.160 2744160.00 0.25

1251 1.943 2744.149 2744149.00 0.25

1252 1.958 2744.134 2744134.00 0.25

1253 1.964 2744.128 2744128.00 0.25

1254 1.972 2744.120 2744120.00 0.25

1255 1.976 2744.116 2744116.00 0.25

1256 1.995 2744.097 2744097.00 0.25

1257 1.134 1.145 2744.086 2744086.00 0.25

1258 1.150 2744.081 2744081.00 0.25

1259 1.155 2744.076 2744076.00 0.25

1260 1.169 2744.062 2744062.00 0.25

1261 1.171 2744.060 2744060.00 0.25

1262 1.182 2744.049 2744049.00 0.25

1263 1.195 2744.036 2744036.00 0.25

1264 1.202 2744.029 2744029.00 0.25

1265 1.215 2744.016 2744016.00 0.25

1266 1.230 2744.001 2744001.00 0.25

1267 1.241 2743.990 2743990.00 0.25

1268 1.250 2743.981 2743981.00 0.25

1269 1.251 2743.980 2743980.00 0.25

1270 1.259 2743.972 2743972.00 0.25

1271 1.270 2743.961 2743961.00 0.25

1272 1.279 2743.952 2743952.00 0.25

1273 1.288 2743.943 2743943.00 0.25

1274 1.288 2743.943 2743943.00 0.25

1275 1.306 2743.925 2743925.00 0.25

1276 1.311 2743.920 2743920.00 0.25

1277 1.320 2743.911 2743911.00 0.25

1278 1.333 2743.898 2743898.00 0.25

1279 1.346 2743.885 2743885.00 0.25

1280 1.351 2743.880 2743880.00 0.25
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Anexo 4.2. Datos IRI a cada 5 metros en el tramo 600+500 

al 600+820, obtenido del Software ProVAL. 
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Carretera: Progresiva inicial: 600+500

Carril: Progresiva final: 600+820

Fecha/Hora: Tipo de pavimento: Flexible

Desde Hasta

PE-3N 1 600+500 600+505 5.00 3.86

PE-3N 2 600+505 600+510 5.00 5.01

PE-3N 3 600+510 600+515 5.00 5.02

PE-3N 4 600+515 600+520 5.00 4.03

PE-3N 5 600+520 600+525 5.00 4.19

PE-3N 6 600+525 600+530 5.00 4.60

PE-3N 7 600+530 600+535 5.00 5.40

PE-3N 8 600+535 600+540 5.00 5.38

PE-3N 9 600+540 600+545 5.00 10.68

PE-3N 10 600+545 600+550 5.00 8.73

PE-3N 11 600+550 600+555 5.00 9.31

PE-3N 12 600+555 600+560 5.00 4.93

PE-3N 13 600+560 600+565 5.00 4.93

PE-3N 14 600+565 600+570 5.00 10.68

PE-3N 15 600+570 600+575 5.00 8.73

PE-3N 16 600+575 600+580 5.00 9.31

PE-3N 17 600+580 600+585 5.00 4.93

PE-3N 18 600+585 600+590 5.00 4.93

PE-3N 19 600+590 600+595 5.00 4.83

PE-3N 20 600+595 600+600 5.00 5.83

PE-3N 21 600+600 600+605 5.00 5.79

PE-3N 22 600+605 600+610 5.00 4.49

PE-3N 23 600+610 600+615 5.00 4.37

PE-3N 24 600+615 600+620 5.00 4.53

PE-3N 25 600+620 600+625 5.00 4.10

PE-3N 26 600+625 600+630 5.00 4.31

PE-3N 27 600+630 600+635 5.00 3.40

PE-3N 28 600+635 600+640 5.00 5.36

PE-3N 29 600+640 600+645 5.00 4.39

PE-3N 30 600+645 600+650 5.00 3.62

PE-3N 31 600+650 600+655 5.00 4.57

PE-3N 32 600+655 600+660 5.00 3.71

PE-3N 33 600+660 600+665 5.00 4.84

PE-3N 34 600+665 600+670 5.00 4.10

PE-3N 35 600+670 600+675 5.00 4.48

PE-3N 36 600+675 600+680 5.00 4.81

PE-3N 37 600+680 600+685 5.00 5.16

PE-3N 38 600+685 600+690 5.00 3.74

PE-3N 39 600+690 600+695 5.00 6.08

PE-3N 40 600+695 600+700 5.00 6.02

PE-3N 41 600+700 600+705 5.00 8.50

PE-3N 42 600+705 600+710 5.00 12.47

PE-3N 43 600+710 600+715 5.00 10.64

PE-3N 44 600+715 600+720 5.00 16.58

PE-3N 45 600+720 600+725 5.00 16.12

PE-3N 46 600+725 600+730 5.00 20.77

PE-3N 47 600+730 600+735 5.00 14.87

IRI con Nivel y 

Mira (m/km)

17/10/2022

EnsayoCarretera
Progresivas

Longitud

Datos IRI generados con software ProVAL 3.61 (Método nivel y mira)

PE-3N TRAMO Huaraz-Recuay

Derecho Huaraz-Carhuaz

TESIS: INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL DE LA CARRETERA 

HUARAZ-CARHUAZ PARA MEJORAR LA SERVICIABILIDAD EMPLEANDO 

ROADROID, AÑO 2022.
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PE-3N 48 600+735 600+740 5.00 11.59

PE-3N 49 600+740 600+745 5.00 9.77

PE-3N 50 600+745 600+750 5.00 7.32

PE-3N 51 600+750 600+755 5.00 7.32

PE-3N 52 600+755 600+760 5.00 11.11

PE-3N 53 600+760 600+765 5.00 9.11

PE-3N 54 600+765 600+770 5.00 7.77

PE-3N 55 600+770 600+775 5.00 7.80

PE-3N 56 600+775 600+780 5.00 6.62

PE-3N 57 600+780 600+785 5.00 6.34

PE-3N 58 600+785 600+790 5.00 6.73

PE-3N 59 600+790 600+795 5.00 6.67

PE-3N 60 600+795 600+800 5.00 5.67

PE-3N 61 600+800 600+805 5.00 5.13

PE-3N 62 600+805 600+810 5.00 3.68

PE-3N 63 600+810 600+815 5.00 5.06

PE-3N 64 600+815 600+820 5.00 5.29

6.872Promedio
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Anexo 5. eIRI obtenido por el método Roadroid cada 5 

metros (600+500 – 600+820). 
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Carretera: Progresiva inicial: 600+500

Carril: Progresiva final: 600+820

Fecha/Hora: Tipo de pavimento: Flexible

Desde Hasta

PE-3N 1 600+500 600+505 5.00 3.25

PE-3N 2 600+505 600+510 5.00 5.47

PE-3N 3 600+510 600+515 5.00 4.25

PE-3N 4 600+515 600+520 5.00 3.24

PE-3N 5 600+520 600+525 5.00 3.89

PE-3N 6 600+525 600+530 5.00 4.90

PE-3N 7 600+530 600+535 5.00 4.67

PE-3N 8 600+535 600+540 5.00 6.12

PE-3N 9 600+540 600+545 5.00 9.96

PE-3N 10 600+545 600+550 5.00 7.12

PE-3N 11 600+550 600+555 5.00 7.82

PE-3N 12 600+555 600+560 5.00 5.75

PE-3N 13 600+560 600+565 5.00 4.18

PE-3N 14 600+565 600+570 5.00 9.89

PE-3N 15 600+570 600+575 5.00 10.34

PE-3N 16 600+575 600+580 5.00 8.43

PE-3N 17 600+580 600+585 5.00 5.39

PE-3N 18 600+585 600+590 5.00 4.29

PE-3N 19 600+590 600+595 5.00 4.17

PE-3N 20 600+595 600+600 5.00 6.45

PE-3N 21 600+600 600+605 5.00 4.90

PE-3N 22 600+605 600+610 5.00 4.02

PE-3N 23 600+610 600+615 5.00 5.21

PE-3N 24 600+615 600+620 5.00 3.73

PE-3N 25 600+620 600+625 5.00 3.58

PE-3N 26 600+625 600+630 5.00 3.15

PE-3N 27 600+630 600+635 5.00 4.21

PE-3N 28 600+635 600+640 5.00 4.51

PE-3N 29 600+640 600+645 5.00 4.01

PE-3N 30 600+645 600+650 5.00 3.89

PE-3N 31 600+650 600+655 5.00 3.81

PE-3N 32 600+655 600+660 5.00 3.27

PE-3N 33 600+660 600+665 5.00 4.24

PE-3N 34 600+665 600+670 5.00 5.10

PE-3N 35 600+670 600+675 5.00 4.05

PE-3N 36 600+675 600+680 5.00 3.99

PE-3N 37 600+680 600+685 5.00 5.02

PE-3N 38 600+685 600+690 5.00 3.94

PE-3N 39 600+690 600+695 5.00 5.49

PE-3N 40 600+695 600+700 5.00 5.39

PE-3N 41 600+700 600+705 5.00 7.82

PE-3N 42 600+705 600+710 5.00 13.98

PE-3N 43 600+710 600+715 5.00 9.60

PE-3N 44 600+715 600+720 5.00 14.94

PE-3N 45 600+720 600+725 5.00 18.65

PE-3N 46 600+725 600+730 5.00 16.70

PE-3N 47 600+730 600+735 5.00 12.82

PE-3N 48 600+735 600+740 5.00 12.68

PE-3N 49 600+740 600+745 5.00 8.75

PE-3N 50 600+745 600+750 5.00 7.21

PE-3N 51 600+750 600+755 5.00 6.53

PE-3N 52 600+755 600+760 5.00 13.62

PE-3N 53 600+760 600+765 5.00 8.21

PE-3N 54 600+765 600+770 5.00 6.72

PE-3N 55 600+770 600+775 5.00 7.65

PE-3N 56 600+775 600+780 5.00 5.05

PE-3N 57 600+780 600+785 5.00 7.61

PE-3N 58 600+785 600+790 5.00 5.60

PE-3N 59 600+790 600+795 5.00 7.06

PE-3N 60 600+795 600+800 5.00 5.09

PE-3N 61 600+800 600+805 5.00 5.60

PE-3N 62 600+805 600+810 5.00 3.49

PE-3N 63 600+810 600+815 5.00 4.69

PE-3N 64 600+815 600+820 5.00 6.05

6.581PROMEDIO

TESIS: INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL DE LA CARRETERA 

HUARAZ-CARHUAZ PARA MEJORAR LA SERVICIABILIDAD 

EMPLEANDO ROADROID, AÑO 2022.

Carretera Ensayo
Progresivas

Longitud

IRIe obtenido por el Metodos Roadroid cada 5 metros (600+500 - 600+820)

PE-3N TRAMO Huaraz-Carhuaz

Derecho Huaraz-Carhuaz

17/10/2022

Método de 

Roadroid
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Anexo 6. Similitud de IRI empleando los métodos Roadroid 

y Nivel y mira 
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Carretera: Progresiva inicial: 600+500

Carril: Progresiva final: 600+820

Fecha/Hora: Tipo de pavimento: Flexible

Desde Hasta
Método Nivel y 

Mira

Método 

Roadroid

PE-3N 1 600+500 600+505 5.00 3.86 3.25 84.25%

PE-3N 2 600+505 600+510 5.00 5.01 5.47 91.50%

PE-3N 3 600+510 600+515 5.00 5.02 4.25 84.79%

PE-3N 4 600+515 600+520 5.00 4.03 3.24 80.57%

PE-3N 5 600+520 600+525 5.00 4.19 3.89 92.89%

PE-3N 6 600+525 600+530 5.00 4.60 4.90 93.78%

PE-3N 7 600+530 600+535 5.00 5.40 4.67 86.55%

PE-3N 8 600+535 600+540 5.00 5.38 6.12 87.83%

PE-3N 9 600+540 600+545 5.00 10.68 9.96 93.31%

PE-3N 10 600+545 600+550 5.00 8.73 7.12 81.60%

PE-3N 11 600+550 600+555 5.00 9.31 7.82 83.99%

PE-3N 12 600+555 600+560 5.00 4.93 5.75 85.65%

PE-3N 13 600+560 600+565 5.00 4.93 4.18 84.79%

PE-3N 14 600+565 600+570 5.00 10.68 9.89 92.61%

PE-3N 15 600+570 600+575 5.00 8.73 10.34 84.38%

PE-3N 16 600+575 600+580 5.00 9.31 8.43 90.60%

PE-3N 17 600+580 600+585 5.00 4.93 5.39 91.37%

PE-3N 18 600+585 600+590 5.00 4.93 4.29 87.02%

PE-3N 19 600+590 600+595 5.00 4.83 4.17 86.46%

PE-3N 20 600+595 600+600 5.00 5.83 6.45 90.31%

PE-3N 21 600+600 600+605 5.00 5.79 4.90 84.75%

PE-3N 22 600+605 600+610 5.00 4.49 4.02 89.58%

PE-3N 23 600+610 600+615 5.00 4.37 5.21 83.78%

PE-3N 24 600+615 600+620 5.00 4.53 3.73 82.50%

PE-3N 25 600+620 600+625 5.00 4.10 3.58 87.45%

PE-3N 26 600+625 600+630 5.00 4.31 3.15 73.07%

PE-3N 27 600+630 600+635 5.00 3.40 4.21 80.64%

PE-3N 28 600+635 600+640 5.00 5.36 4.51 84.29%

PE-3N 29 600+640 600+645 5.00 4.39 4.01 91.37%

PE-3N 30 600+645 600+650 5.00 3.62 3.89 92.93%

PE-3N 31 600+650 600+655 5.00 4.57 3.81 83.44%

PE-3N 32 600+655 600+660 5.00 3.71 3.27 88.32%

PE-3N 33 600+660 600+665 5.00 4.84 4.24 87.78%

PE-3N 34 600+665 600+670 5.00 4.10 5.10 80.29%

PE-3N 35 600+670 600+675 5.00 4.48 4.05 90.45%

PE-3N 36 600+675 600+680 5.00 4.81 3.99 83.04%

PE-3N 37 600+680 600+685 5.00 5.16 5.02 97.38%

PE-3N 38 600+685 600+690 5.00 3.74 3.94 94.80%

PE-3N 39 600+690 600+695 5.00 6.08 5.49 90.35%

PE-3N 40 600+695 600+700 5.00 6.02 5.39 89.66%

PE-3N 41 600+700 600+705 5.00 8.50 7.82 92.02%

PE-3N 42 600+705 600+710 5.00 12.47 13.98 89.16%

PE-3N 43 600+710 600+715 5.00 10.64 9.60 90.26%

PE-3N 44 600+715 600+720 5.00 16.58 14.94 90.11%

PE-3N 45 600+720 600+725 5.00 16.12 18.65 86.41%

PE-3N 46 600+725 600+730 5.00 20.77 16.70 80.42%

PE-3N 47 600+730 600+735 5.00 14.87 12.82 86.22%

PE-3N 48 600+735 600+740 5.00 11.59 12.68 91.36%

PE-3N 49 600+740 600+745 5.00 9.77 8.75 89.63%

PE-3N 50 600+745 600+750 5.00 7.32 7.21 98.56%

PE-3N 51 600+750 600+755 5.00 7.32 6.53 89.27%

PE-3N 52 600+755 600+760 5.00 11.11 13.62 81.53%

PE-3N 53 600+760 600+765 5.00 9.11 8.21 90.17%

PE-3N 54 600+765 600+770 5.00 7.77 6.72 86.49%

PE-3N 55 600+770 600+775 5.00 7.80 7.65 98.14%

PE-3N 56 600+775 600+780 5.00 6.62 5.05 76.31%

PE-3N 57 600+780 600+785 5.00 6.34 7.61 83.25%

PE-3N 58 600+785 600+790 5.00 6.73 5.60 83.25%

PE-3N 59 600+790 600+795 5.00 6.67 7.06 94.41%

PE-3N 60 600+795 600+800 5.00 5.67 5.09 89.84%

PE-3N 61 600+800 600+805 5.00 5.13 5.60 91.52%

PE-3N 62 600+805 600+810 5.00 3.68 3.49 94.97%

PE-3N 63 600+810 600+815 5.00 5.06 4.69 92.72%

PE-3N 64 600+815 600+820 5.00 5.29 6.05 87.36%

6.872 6.581 95.77%PROMEDIO

%Similitud 95.77%

% de similitud

Similitud en porcentajes de resultados por Metodos Roadroid y Nivel y Mira

TESIS: INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL DE LA CARRETERA HUARAZ-CARHUAZ PARA 

MEJORAR LA SERVICIABILIDAD EMPLEANDO ROADROID, AÑO 2022.

IRI (m/km)

PE-3N TRAMO Huaraz-Carhuaz

Derecho Huaraz-Carhuaz

17/10/2022

EnsayoCarretera

Progresivas

Longitud
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Anexo 7. Ecuaciones de regresiones (líneas de tendencia). 
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Carretera: Progresiva inicial: 600+500

Carril: Progresiva final: 600+820

Fecha/Hora: Tipo de pavimento: Flexible

Desde Hasta
Método 

Nivel y 

Método 

Roadroid
Lineal Exponencial Logarítmica

PE-3N 1 600+500 600+505 5.00 3.86 3.25 3.18            3.89            1.60            

PE-3N 2 600+505 600+510 5.00 5.01 5.47 5.27            5.03            5.59            

PE-3N 3 600+510 600+515 5.00 5.02 4.25 4.13            4.37            3.67            

PE-3N 4 600+515 600+520 5.00 4.03 3.24 3.18            3.88            1.59            

PE-3N 5 600+520 600+525 5.00 4.19 3.89 3.78            4.18            2.98            

PE-3N 6 600+525 600+530 5.00 4.60 4.90 4.73            4.71            4.75            

PE-3N 7 600+530 600+535 5.00 5.40 4.67 4.52            4.58            4.38            

PE-3N 8 600+535 600+540 5.00 5.38 6.12 5.88            5.42            6.45            

PE-3N 9 600+540 600+545 5.00 10.68 9.96 9.48            8.45            10.18          

PE-3N 10 600+545 600+550 5.00 8.73 7.12 6.81            6.08            7.61            

PE-3N 11 600+550 600+555 5.00 9.31 7.82 7.47            6.59            8.33            

PE-3N 12 600+555 600+560 5.00 4.93 5.75 5.53            5.19            5.98            

PE-3N 13 600+560 600+565 5.00 4.93 4.18 4.05            4.33            3.53            

PE-3N 14 600+565 600+570 5.00 10.68 9.89 9.41            8.38            10.12          

PE-3N 15 600+570 600+575 5.00 8.73 10.34 9.83            8.83            10.47          

PE-3N 16 600+575 600+580 5.00 9.31 8.43 8.04            7.08            8.91            

PE-3N 17 600+580 600+585 5.00 4.93 5.39 5.19            4.98            5.48            

PE-3N 18 600+585 600+590 5.00 4.93 4.29 4.16            4.38            3.73            

PE-3N 19 600+590 600+595 5.00 4.83 4.17 4.05            4.32            3.52            

PE-3N 20 600+595 600+600 5.00 5.83 6.45 6.19            5.63            6.86            

PE-3N 21 600+600 600+605 5.00 5.79 4.90 4.74            4.71            4.76            

PE-3N 22 600+605 600+610 5.00 4.49 4.02 3.91            4.25            3.23            

PE-3N 23 600+610 600+615 5.00 4.37 5.21 5.02            4.88            5.22            

PE-3N 24 600+615 600+620 5.00 4.53 3.73 3.64            4.11            2.67            

PE-3N 25 600+620 600+625 5.00 4.10 3.58 3.50            4.04            2.35            

PE-3N 26 600+625 600+630 5.00 4.31 3.15 3.09            3.84            1.36            

PE-3N 27 600+630 600+635 5.00 3.40 4.21 4.09            4.34            3.59            

PE-3N 28 600+635 600+640 5.00 5.36 4.51 4.37            4.50            4.12            

PE-3N 29 600+640 600+645 5.00 4.39 4.01 3.89            4.24            3.21            

PE-3N 30 600+645 600+650 5.00 3.62 3.89 3.79            4.19            2.98            

PE-3N 31 600+650 600+655 5.00 4.57 3.81 3.71            4.15            2.82            

PE-3N 32 600+655 600+660 5.00 3.71 3.27 3.21            3.90            1.66            

PE-3N 33 600+660 600+665 5.00 4.84 4.24 4.12            4.36            3.65            

PE-3N 34 600+665 600+670 5.00 4.10 5.10 4.92            4.82            5.06            

PE-3N 35 600+670 600+675 5.00 4.48 4.05 3.93            4.26            3.29            

PE-3N 36 600+675 600+680 5.00 4.81 3.99 3.88            4.23            3.18            

PE-3N 37 600+680 600+685 5.00 5.16 5.02 4.84            4.77            4.94            

PE-3N 38 600+685 600+690 5.00 3.74 3.94 3.83            4.21            3.08            

PE-3N 39 600+690 600+695 5.00 6.08 5.49 5.28            5.04            5.62            

PE-3N 40 600+695 600+700 5.00 6.02 5.39 5.19            4.98            5.48            

PE-3N 41 600+700 600+705 5.00 8.50 7.82 7.47            6.60            8.33            

PE-3N 42 600+705 600+710 5.00 12.47 13.98 13.24          13.47          12.78          

PE-3N 43 600+710 600+715 5.00 10.64 9.60 9.14            8.11            9.90            

PE-3N 44 600+715 600+720 5.00 16.58 14.94 14.14          15.04          13.28          

PE-3N 45 600+720 600+725 5.00 16.12 18.65 17.62          23.12          14.98          

PE-3N 46 600+725 600+730 5.00 20.77 16.70 15.79          18.45          14.14          

PE-3N 47 600+730 600+735 5.00 14.87 12.82 12.15          11.77          12.11          

PE-3N 48 600+735 600+740 5.00 11.59 12.68 12.03          11.58          12.03          

PE-3N 49 600+740 600+745 5.00 9.77 8.75 8.34            7.35            9.19            

PE-3N 50 600+745 600+750 5.00 7.32 7.21 6.90            6.15            7.71            

PE-3N 51 600+750 600+755 5.00 7.32 6.53 6.26            5.68            6.95            

PE-3N 52 600+755 600+760 5.00 11.11 13.62 12.91          12.92          12.58          

PE-3N 53 600+760 600+765 5.00 9.11 8.21 7.84            6.90            8.70            

PE-3N 54 600+765 600+770 5.00 7.77 6.72 6.43            5.81            7.16            

PE-3N 55 600+770 600+775 5.00 7.80 7.65 7.31            6.47            8.16            

PE-3N 56 600+775 600+780 5.00 6.62 5.05 4.87            4.79            4.98            

PE-3N 57 600+780 600+785 5.00 6.34 7.61 7.27            6.44            8.12            

PE-3N 58 600+785 600+790 5.00 6.73 5.60 5.39            5.10            5.77            

PE-3N 59 600+790 600+795 5.00 6.67 7.06 6.76            6.04            7.55            

PE-3N 60 600+795 600+800 5.00 5.67 5.09 4.91            4.81            5.04            

PE-3N 61 600+800 600+805 5.00 5.13 5.60 5.39            5.10            5.77            

PE-3N 62 600+805 600+810 5.00 3.68 3.49 3.41            4.00            2.15            

PE-3N 63 600+810 600+815 5.00 5.06 4.69 4.53            4.59            4.41            

PE-3N 64 600+815 600+820 5.00 5.29 6.05 5.81            5.38            6.36            

6.87 6.58 6.31 6.31 6.19

IRI (m/km) Ecuaciones de regresión

TESIS: INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL DE LA CARRETERA HUARAZ-CARHUAZ 

PARA MEJORAR LA SERVICIABILIDAD EMPLEANDO ROADROID, AÑO 2022.

Ecuaciones de regresión (líneas de tendencia) 

PE-3N TRAMO Huaraz-Recuay

Derecho Huaraz-Carhuaz

17/10/2022

PROMEDIO

Carretera Ensayo

Progresivas

Longitud
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Anexo 8. Análisis comparativo de IRI por ambos métodos 

Anexo 8.1. Análisis comparativo del IRI de la carretera 

Huaraz-Carhuaz, carril derecho, ambos métodos. 
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Carretera: Progresiva inicial: 580+000

Carril: Progresiva final: 611+000

Fecha/Hora: Tipo de pavimento: Flexible

IRI (m/km)

Desde Hasta
Método de 

Roadroid
Lineal Exponencial Logarítmica

Método 

Nivel y Mira

PE-3N 1 580+000 580+100 100.00 5.16 4.98             4.85             5.15             4.98

PE-3N 2 580+100 580+200 100.00 5.85 5.62             5.25             6.11             5.62

PE-3N 3 580+200 580+300 100.00 4.23 4.10             4.35             3.63             4.10

PE-3N 4 580+300 580+400 100.00 6.56 6.29             5.70             6.98             6.29

PE-3N 5 580+400 580+500 100.00 4.87 4.70             4.69             4.70             4.70

PE-3N 6 580+500 580+600 100.00 3.58 3.49             4.04             2.35             3.49

PE-3N 7 580+600 580+700 100.00 5.36 5.16             4.96             5.44             5.16

PE-3N 8 580+700 580+800 100.00 4.90 4.73             4.71             4.75             4.73

PE-3N 9 580+800 580+900 100.00 6.02 5.78             5.36             6.33             5.78

PE-3N 10 580+900 581+000 100.00 5.95 5.72             5.31             6.24             5.72

PE-3N 11 581+000 581+100 100.00 4.03 3.92             4.25             3.25             3.92

PE-3N 12 581+100 581+200 100.00 5.62 5.41             5.11             5.80             5.41

PE-3N 13 581+200 581+300 100.00 4.37 4.24             4.42             3.87             4.24

PE-3N 14 581+300 581+400 100.00 4.95 4.78             4.73             4.83             4.78

PE-3N 15 581+400 581+500 100.00 4.36 4.23             4.42             3.86             4.23

PE-3N 16 581+500 581+600 100.00 5.61 5.40             5.11             5.79             5.40

PE-3N 17 581+600 581+700 100.00 6.38 6.12             5.58             6.77             6.12

PE-3N 18 581+700 581+800 100.00 4.20 4.08             4.34             3.57             4.08

PE-3N 19 581+800 581+900 100.00 5.78 5.56             5.21             6.02             5.56

PE-3N 20 581+900 582+000 100.00 3.96 3.85             4.22             3.12             3.85

PE-3N 21 582+000 582+100 100.00 4.98 4.81             4.75             4.87             4.81

PE-3N 22 582+100 582+200 100.00 4.61 4.46             4.55             4.28             4.46

PE-3N 23 582+200 582+300 100.00 4.08 3.96             4.28             3.35             3.96

PE-3N 24 582+300 582+400 100.00 5.85 5.62             5.25             6.11             5.62

PE-3N 25 582+400 582+500 100.00 3.76 3.66             4.12             2.72             3.66

PE-3N 26 582+500 582+600 100.00 6.06 5.82             5.38             6.38             5.82

PE-3N 27 582+600 582+700 100.00 3.19 3.13             3.86             1.46             3.13

PE-3N 28 582+700 582+800 100.00 4.02 3.91             4.25             3.24             3.91

PE-3N 29 582+800 582+900 100.00 3.98 3.87             4.23             3.16             3.87

PE-3N 30 582+900 583+000 100.00 4.78 4.62             4.64             4.56             4.62

PE-3N 31 583+000 583+100 100.00 3.41 3.34             3.96             1.98             3.34

PE-3N 32 583+100 583+200 100.00 5.07 4.89             4.80             5.01             4.89

PE-3N 33 583+200 583+300 100.00 4.81 4.65             4.66             4.61             4.65

PE-3N 34 583+300 583+400 100.00 4.91 4.74             4.71             4.77             4.74

PE-3N 35 583+400 583+500 100.00 3.02 2.97             3.78             1.05             2.97

PE-3N 36 583+500 583+600 100.00 4.12 4.00             4.30             3.42             4.00

PE-3N 37 583+600 583+700 100.00 3.96 3.85             4.22             3.12             3.85

PE-3N 38 583+700 583+800 100.00 4.33 4.20             4.40             3.80             4.20

PE-3N 39 583+800 583+900 100.00 5.02 4.84             4.77             4.94             4.84

PE-3N 40 583+900 584+000 100.00 5.70 5.48             5.16             5.91             5.48

PE-3N 41 584+000 584+100 100.00 3.82 3.72             4.15             2.84             3.72

PE-3N 42 584+100 584+200 100.00 3.75 3.65             4.12             2.70             3.65

PE-3N 43 584+200 584+300 100.00 3.21 3.15             3.87             1.51             3.15

PE-3N 44 584+300 584+400 100.00 3.32 3.25             3.92             1.77             3.25

PE-3N 45 584+400 584+500 100.00 2.85 2.81             3.71             0.60             2.81

PE-3N 46 584+500 584+600 100.00 3.35 3.28             3.93             1.84             3.28

PE-3N 47 584+600 584+700 100.00 5.25 5.06             4.90             5.28             5.06

PE-3N 48 584+700 584+800 100.00 3.26 3.19             3.89             1.63             3.19

PE-3N 49 584+800 584+900 100.00 2.84 2.80             3.71             0.57             2.80

PE-3N 50 584+900 585+000 100.00 2.10 2.11             3.40             1.74-             2.11

PE-3N 51 585+000 585+100 100.00 5.70 5.48             5.16             5.91             5.48

PE-3N 52 585+100 585+200 100.00 4.12 4.00             4.30             3.42             4.00

PE-3N 53 585+200 585+300 100.00 3.79 3.69             4.14             2.78             3.69

PE-3N 54 585+300 585+400 100.00 3.35 3.28             3.93             1.84             3.28

PE-3N 55 585+400 585+500 100.00 2.79 2.75             3.69             0.44             2.75

PE-3N 56 585+500 585+600 100.00 3.96 3.85             4.22             3.12             3.85

TESIS: INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL DE LA CARRETERA HUARAZ-CARHUAZ PARA MEJORAR LA 

SERVICIABILIDAD EMPLEANDO ROADROID, AÑO 2022.

IRI AMBOS MÉTODOS (ROADROID / NIVEL Y MIRA)

Carretera Ensayo

Progresivas

Longitud

Ecuaciones de regresión

PE-3N TRAMO Huaraz-Recuay

Derecho Huaraz-Carhuaz

17/10/2022
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PE-3N 57 585+600 585+700 100.00 3.52 3.44             4.01             2.22             3.44

PE-3N 58 585+700 585+800 100.00 3.62 3.53             4.06             2.43             3.53

PE-3N 59 585+800 585+900 100.00 3.96 3.85             4.22             3.12             3.85

PE-3N 60 585+900 586+000 100.00 3.80 3.70             4.14             2.80             3.70

PE-3N 61 586+000 586+100 100.00 5.02 4.84             4.77             4.94             4.84

PE-3N 62 586+100 586+200 100.00 3.86 3.76             4.17             2.92             3.76

PE-3N 63 586+200 586+300 100.00 3.32 3.25             3.92             1.77             3.25

PE-3N 64 586+300 586+400 100.00 1.64 1.68             3.23             3.63-             1.68

PE-3N 65 586+400 586+500 100.00 1.63 1.67             3.22             3.68-             1.67

PE-3N 66 586+500 586+600 100.00 1.72 1.75             3.26             3.26-             1.75

PE-3N 67 586+600 586+700 100.00 2.77 2.74             3.68             0.38             2.74

PE-3N 68 586+700 586+800 100.00 2.86 2.82             3.72             0.63             2.82

PE-3N 69 586+800 586+900 100.00 3.51 3.43             4.01             2.20             3.43

PE-3N 70 586+900 587+000 100.00 3.17 3.11             3.85             1.42             3.11

PE-3N 71 587+000 587+100 100.00 3.81 3.71             4.15             2.82             3.71

PE-3N 72 587+100 587+200 100.00 3.15 3.09             3.84             1.37             3.09

PE-3N 73 587+200 587+300 100.00 3.23 3.17             3.88             1.56             3.17

PE-3N 74 587+300 587+400 100.00 2.48 2.46             3.56             0.46-             2.46

PE-3N 75 587+400 587+500 100.00 2.25 2.25             3.46             1.21-             2.25

PE-3N 76 587+500 587+600 100.00 2.06 2.07             3.39             1.88-             2.07

PE-3N 77 587+600 587+700 100.00 2.26 2.26             3.47             1.17-             2.26

PE-3N 78 587+700 587+800 100.00 2.35 2.34             3.50             0.88-             2.34

PE-3N 79 587+800 587+900 100.00 2.03 2.04             3.37             2.00-             2.04

PE-3N 80 587+900 588+000 100.00 2.11 2.12             3.41             1.70-             2.12

PE-3N 81 588+000 588+100 100.00 2.48 2.46             3.56             0.46-             2.46

PE-3N 82 588+100 588+200 100.00 1.78 1.81             3.28             3.00-             1.81

PE-3N 83 588+200 588+300 100.00 1.54 1.58             3.19             4.11-             1.58

PE-3N 84 588+300 588+400 100.00 1.40 1.45             3.14             4.84-             1.45

PE-3N 85 588+400 588+500 100.00 3.16 3.10             3.85             1.39             3.10

PE-3N 86 588+500 588+600 100.00 2.18 2.18             3.43             1.45-             2.18

PE-3N 87 588+600 588+700 100.00 2.05 2.06             3.38             1.92-             2.06

PE-3N 88 588+700 588+800 100.00 1.58 1.62             3.20             3.91-             1.62

PE-3N 89 588+800 588+900 100.00 1.64 1.68             3.23             3.63-             1.68

PE-3N 90 588+900 589+000 100.00 1.99 2.00             3.36             2.15-             2.00

PE-3N 91 589+000 589+100 100.00 1.73 1.76             3.26             3.22-             1.76

PE-3N 92 589+100 589+200 100.00 2.01 2.02             3.37             2.07-             2.02

PE-3N 93 589+200 589+300 100.00 2.05 2.06             3.38             1.92-             2.06

PE-3N 94 589+300 589+400 100.00 3.32 3.25             3.92             1.77             3.25

PE-3N 95 589+400 589+500 100.00 2.85 2.81             3.71             0.60             2.81

PE-3N 96 589+500 589+600 100.00 3.64 3.55             4.07             2.47             3.55

PE-3N 97 589+600 589+700 100.00 2.13 2.14             3.41             1.63-             2.14

PE-3N 98 589+700 589+800 100.00 2.10 2.11             3.40             1.74-             2.11

PE-3N 99 589+800 589+900 100.00 2.56 2.54             3.59             0.22-             2.54

PE-3N 100 589+900 590+000 100.00 2.94 2.89             3.75             0.84             2.89

PE-3N 101 590+000 590+100 100.00 1.58 1.62             3.20             3.91-             1.62

PE-3N 102 590+100 590+200 100.00 1.68 1.71             3.24             3.44-             1.71

PE-3N 103 590+200 590+300 100.00 2.03 2.04             3.37             2.00-             2.04

PE-3N 104 590+300 590+400 100.00 1.98 1.99             3.36             2.19-             1.99

PE-3N 105 590+400 590+500 100.00 1.55 1.59             3.19             4.06-             1.59

PE-3N 106 590+500 590+600 100.00 1.83 1.85             3.30             2.79-             1.85

PE-3N 107 590+600 590+700 100.00 4.13 4.01             4.30             3.44             4.01

PE-3N 108 590+700 590+800 100.00 2.65 2.62             3.63             0.04             2.62

PE-3N 109 590+800 590+900 100.00 2.82 2.78             3.70             0.52             2.78

PE-3N 110 590+900 591+000 100.00 2.33 2.32             3.49             0.94-             2.32

PE-3N 111 591+000 591+100 100.00 1.96 1.98             3.35             2.26-             1.98

PE-3N 112 591+100 591+200 100.00 1.62 1.66             3.22             3.72-             1.66

PE-3N 113 591+200 591+300 100.00 2.92 2.88             3.74             0.79             2.88

PE-3N 114 591+300 591+400 100.00 2.66 2.63             3.63             0.07             2.63

PE-3N 115 591+400 591+500 100.00 2.18 2.18             3.43             1.45-             2.18

PE-3N 116 591+500 591+600 100.00 3.11 3.05             3.82             1.27             3.05

PE-3N 117 591+600 591+700 100.00 2.48 2.46             3.56             0.46-             2.46

PE-3N 118 591+700 591+800 100.00 1.73 1.76             3.26             3.22-             1.76

PE-3N 119 591+800 591+900 100.00 3.18 3.12             3.86             1.44             3.12

PE-3N 120 591+900 592+000 100.00 2.16 2.16             3.43             1.52-             2.16

PE-3N 121 592+000 592+100 100.00 2.10 2.11             3.40             1.74-             2.11

PE-3N 122 592+100 592+200 100.00 3.63 3.54             4.06             2.45             3.54

PE-3N 123 592+200 592+300 100.00 2.44 2.43             3.54             0.59-             2.43

PE-3N 124 592+300 592+400 100.00 2.07 2.08             3.39             1.85-             2.08

PE-3N 125 592+400 592+500 100.00 2.36 2.35             3.51             0.84-             2.35

PE-3N 126 592+500 592+600 100.00 1.63 1.67             3.22             3.68-             1.67
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PE-3N 127 592+600 592+700 100.00 1.48 1.53             3.17             4.42-             1.53

PE-3N 128 592+700 592+800 100.00 1.62 1.66             3.22             3.72-             1.66

PE-3N 129 592+800 592+900 100.00 2.03 2.04             3.37             2.00-             2.04

PE-3N 130 592+900 593+000 100.00 2.51 2.49             3.57             0.37-             2.49

PE-3N 131 593+000 593+100 100.00 2.62 2.59             3.61             0.04-             2.59

PE-3N 132 593+100 593+200 100.00 2.05 2.06             3.38             1.92-             2.06

PE-3N 133 593+200 593+300 100.00 1.96 1.98             3.35             2.26-             1.98

PE-3N 134 593+300 593+400 100.00 2.31 2.30             3.49             1.01-             2.30

PE-3N 135 593+400 593+500 100.00 1.64 1.68             3.23             3.63-             1.68

PE-3N 136 593+500 593+600 100.00 1.97 1.99             3.35             2.23-             1.99

PE-3N 137 593+600 593+700 100.00 1.84 1.86             3.30             2.75-             1.86

PE-3N 138 593+700 593+800 100.00 2.07 2.08             3.39             1.85-             2.08

PE-3N 139 593+800 593+900 100.00 1.82 1.84             3.29             2.83-             1.84

PE-3N 140 593+900 594+000 100.00 3.31 3.24             3.91             1.75             3.24

PE-3N 141 594+000 594+100 100.00 2.13 2.14             3.41             1.63-             2.14

PE-3N 142 594+100 594+200 100.00 3.71 3.62             4.10             2.62             3.62

PE-3N 143 594+200 594+300 100.00 3.32 3.25             3.92             1.77             3.25

PE-3N 144 594+300 594+400 100.00 2.91 2.87             3.74             0.76             2.87

PE-3N 145 594+400 594+500 100.00 3.98 3.87             4.23             3.16             3.87

PE-3N 146 594+500 594+600 100.00 3.78 3.68             4.13             2.76             3.68

PE-3N 147 594+600 594+700 100.00 4.89 4.72             4.70             4.74             4.72

PE-3N 148 594+700 594+800 100.00 3.86 3.76             4.17             2.92             3.76

PE-3N 149 594+800 594+900 100.00 3.25 3.19             3.89             1.61             3.19

PE-3N 150 594+900 595+000 100.00 3.08 3.03             3.81             1.20             3.03

PE-3N 151 595+000 595+100 100.00 2.22 2.22             3.45             1.31-             2.22

PE-3N 152 595+100 595+200 100.00 2.58 2.56             3.60             0.16-             2.56

PE-3N 153 595+200 595+300 100.00 1.97 1.99             3.35             2.23-             1.99

PE-3N 154 595+300 595+400 100.00 1.55 1.59             3.19             4.06-             1.59

PE-3N 155 595+400 595+500 100.00 1.95 1.97             3.34             2.30-             1.97

PE-3N 156 595+500 595+600 100.00 1.71 1.74             3.25             3.31-             1.74

PE-3N 157 595+600 595+700 100.00 2.12 2.13             3.41             1.66-             2.13

PE-3N 158 595+700 595+800 100.00 2.80 2.76             3.69             0.47             2.76

PE-3N 159 595+800 595+900 100.00 1.91 1.93             3.33             2.46-             1.93

PE-3N 160 595+900 596+000 100.00 1.62 1.66             3.22             3.72-             1.66

PE-3N 161 596+000 596+100 100.00 2.02 2.03             3.37             2.03-             2.03

PE-3N 162 596+100 596+200 100.00 1.96 1.98             3.35             2.26-             1.98

PE-3N 163 596+200 596+300 100.00 2.56 2.54             3.59             0.22-             2.54

PE-3N 164 596+300 596+400 100.00 2.94 2.89             3.75             0.84             2.89

PE-3N 165 596+400 596+500 100.00 2.44 2.43             3.54             0.59-             2.43

PE-3N 166 596+500 596+600 100.00 2.07 2.08             3.39             1.85-             2.08

PE-3N 167 596+600 596+700 100.00 2.92 2.88             3.74             0.79             2.88

PE-3N 168 596+700 596+800 100.00 1.96 1.98             3.35             2.26-             1.98

PE-3N 169 596+800 596+900 100.00 3.38 3.31             3.95             1.91             3.31

PE-3N 170 596+900 597+000 100.00 2.03 2.04             3.37             2.00-             2.04

PE-3N 171 597+000 597+100 100.00 2.98 2.93             3.77             0.94             2.93

PE-3N 172 597+100 597+200 100.00 2.34 2.33             3.50             0.91-             2.33

PE-3N 173 597+200 597+300 100.00 3.38 3.31             3.95             1.91             3.31

PE-3N 174 597+300 597+400 100.00 2.65 2.62             3.63             0.04             2.62

PE-3N 175 597+400 597+500 100.00 2.15 2.15             3.42             1.56-             2.15

PE-3N 176 597+500 597+600 100.00 2.42 2.41             3.53             0.65-             2.41

PE-3N 177 597+600 597+700 100.00 2.00 2.01             3.36             2.11-             2.01

PE-3N 178 597+700 597+800 100.00 2.92 2.88             3.74             0.79             2.88

PE-3N 179 597+800 597+900 100.00 2.26 2.26             3.47             1.17-             2.26

PE-3N 180 597+900 598+000 100.00 2.44 2.43             3.54             0.59-             2.43

PE-3N 181 598+000 598+100 100.00 2.68 2.65             3.64             0.13             2.65

PE-3N 182 598+100 598+200 100.00 3.84 3.74             4.16             2.88             3.74

PE-3N 183 598+200 598+300 100.00 2.36 2.35             3.51             0.84-             2.35

PE-3N 184 598+300 598+400 100.00 2.92 2.88             3.74             0.79             2.88

PE-3N 185 598+400 598+500 100.00 2.58 2.56             3.60             0.16-             2.56

PE-3N 186 598+500 598+600 100.00 2.20 2.20             3.44             1.38-             2.20

PE-3N 187 598+600 598+700 100.00 2.08 2.09             3.39             1.81-             2.09

PE-3N 188 598+700 598+800 100.00 3.68 3.59             4.09             2.56             3.59

PE-3N 189 598+800 598+900 100.00 2.99 2.94             3.77             0.97             2.94

PE-3N 190 598+900 599+000 100.00 3.52 3.44             4.01             2.22             3.44

PE-3N 191 599+000 599+100 100.00 3.17 3.11             3.85             1.42             3.11

PE-3N 192 599+100 599+200 100.00 3.74 3.64             4.11             2.68             3.64

PE-3N 193 599+200 599+300 100.00 2.11 2.12             3.41             1.70-             2.12

PE-3N 194 599+300 599+400 100.00 1.84 1.86             3.30             2.75-             1.86

PE-3N 195 599+400 599+500 100.00 2.08 2.09             3.39             1.81-             2.09

PE-3N 196 599+500 599+600 100.00 1.95 1.97             3.34             2.30-             1.97
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PE-3N 197 599+600 599+700 100.00 2.62 2.59             3.61             0.04-             2.59

PE-3N 198 599+700 599+800 100.00 1.68 1.71             3.24             3.44-             1.71

PE-3N 199 599+800 599+900 100.00 2.59 2.57             3.60             0.13-             2.57

PE-3N 200 599+900 600+000 100.00 4.63 4.48             4.56             4.32             4.48

PE-3N 201 600+000 600+100 100.00 2.85 2.81             3.71             0.60             2.81

PE-3N 202 600+100 600+200 100.00 3.99 3.88             4.23             3.18             3.88

PE-3N 203 600+200 600+300 100.00 5.27 5.08             4.91             5.31             5.08

PE-3N 204 600+300 600+400 100.00 2.06 2.07             3.39             1.88-             2.07

PE-3N 205 600+400 600+500 100.00 2.62 2.59             3.61             0.04-             2.59

PE-3N 206 600+500 600+600 100.00 5.98 5.74             5.33             6.28             5.74

PE-3N 207 600+600 600+700 100.00 4.28 4.15             4.38             3.72             4.15

PE-3N 208 600+700 600+800 100.00 9.81 9.34             8.31             10.07           9.34

PE-3N 209 600+800 600+900 100.00 4.98 4.81             4.75             4.87             4.81

PE-3N 210 600+900 601+000 100.00 5.36 5.16             4.96             5.44             5.16

PE-3N 211 601+000 601+100 100.00 4.24 4.11             4.36             3.64             4.11

PE-3N 212 601+100 601+200 100.00 3.78 3.68             4.13             2.76             3.68

PE-3N 213 601+200 601+300 100.00 3.22 3.16             3.87             1.54             3.16

PE-3N 214 601+300 601+400 100.00 3.54 3.46             4.02             2.26             3.46

PE-3N 215 601+400 601+500 100.00 5.26 5.07             4.91             5.29             5.07

PE-3N 216 601+500 601+600 100.00 3.86 3.76             4.17             2.92             3.76

PE-3N 217 601+600 601+700 100.00 2.11 2.12             3.41             1.70-             2.12

PE-3N 218 601+700 601+800 100.00 3.42 3.34             3.96             2.00             3.34

PE-3N 219 601+800 601+900 100.00 3.52 3.44             4.01             2.22             3.44

PE-3N 220 601+900 602+000 100.00 2.26 2.26             3.47             1.17-             2.26

PE-3N 221 602+000 602+100 100.00 5.92 5.69             5.29             6.20             5.69

PE-3N 222 602+100 602+200 100.00 2.48 2.46             3.56             0.46-             2.46

PE-3N 223 602+200 602+300 100.00 5.23 5.04             4.89             5.25             5.04

PE-3N 224 602+300 602+400 100.00 3.17 3.11             3.85             1.42             3.11

PE-3N 225 602+400 602+500 100.00 4.64 4.49             4.57             4.33             4.49

PE-3N 226 602+500 602+600 100.00 2.18 2.18             3.43             1.45-             2.18

PE-3N 227 602+600 602+700 100.00 2.36 2.35             3.51             0.84-             2.35

PE-3N 228 602+700 602+800 100.00 5.06 4.88             4.79             5.00             4.88

PE-3N 229 602+800 602+900 100.00 3.48 3.40             3.99             2.13             3.40

PE-3N 230 602+900 603+000 100.00 4.01 3.90             4.24             3.22             3.90

PE-3N 231 603+000 603+100 100.00 5.25 5.06             4.90             5.28             5.06

PE-3N 232 603+100 603+200 100.00 2.12 2.13             3.41             1.66-             2.13

PE-3N 233 603+200 603+300 100.00 2.66 2.63             3.63             0.07             2.63

PE-3N 234 603+300 603+400 100.00 3.25 3.19             3.89             1.61             3.19

PE-3N 235 603+400 603+500 100.00 3.24 3.18             3.88             1.58             3.18

PE-3N 236 603+500 603+600 100.00 2.16 2.16             3.43             1.52-             2.16

PE-3N 237 603+600 603+700 100.00 2.98 2.93             3.77             0.94             2.93

PE-3N 238 603+700 603+800 100.00 3.16 3.10             3.85             1.39             3.10

PE-3N 239 603+800 603+900 100.00 2.72 2.69             3.66             0.24             2.69

PE-3N 240 603+900 604+000 100.00 3.45 3.37             3.98             2.06             3.37

PE-3N 241 604+000 604+100 100.00 2.68 2.65             3.64             0.13             2.65

PE-3N 242 604+100 604+200 100.00 3.85 3.75             4.17             2.90             3.75

PE-3N 243 604+200 604+300 100.00 3.89 3.79             4.19             2.98             3.79

PE-3N 244 604+300 604+400 100.00 4.03 3.92             4.25             3.25             3.92

PE-3N 245 604+400 604+500 100.00 4.23 4.10             4.35             3.63             4.10

PE-3N 246 604+500 604+600 100.00 3.42 3.34             3.96             2.00             3.34

PE-3N 247 604+600 604+700 100.00 5.18 4.99             4.86             5.18             4.99

PE-3N 248 604+700 604+800 100.00 4.76 4.60             4.63             4.53             4.60

PE-3N 249 604+800 604+900 100.00 4.21 4.09             4.34             3.59             4.09

PE-3N 250 604+900 605+000 100.00 2.41 2.40             3.53             0.68-             2.40

PE-3N 251 605+000 605+100 100.00 4.65 4.50             4.57             4.35             4.50

PE-3N 252 605+100 605+200 100.00 5.52 5.31             5.06             5.66             5.31

PE-3N 253 605+200 605+300 100.00 4.88 4.71             4.69             4.72             4.71

PE-3N 254 605+300 605+400 100.00 4.61 4.46             4.55             4.28             4.46

PE-3N 255 605+400 605+500 100.00 5.18 4.99             4.86             5.18             4.99

PE-3N 256 605+500 605+600 100.00 4.65 4.50             4.57             4.35             4.50

PE-3N 257 605+600 605+700 100.00 3.65 3.56             4.07             2.50             3.56

PE-3N 258 605+700 605+800 100.00 4.46 4.32             4.47             4.03             4.32

PE-3N 259 605+800 605+900 100.00 4.08 3.96             4.28             3.35             3.96

PE-3N 260 605+900 606+000 100.00 3.45 3.37             3.98             2.06             3.37

PE-3N 261 606+000 606+100 100.00 5.06 4.88             4.79             5.00             4.88

PE-3N 262 606+100 606+200 100.00 5.16 4.98             4.85             5.15             4.98

PE-3N 263 606+200 606+300 100.00 4.72 4.56             4.61             4.46             4.56

PE-3N 264 606+300 606+400 100.00 4.19 4.07             4.33             3.55             4.07

PE-3N 265 606+400 606+500 100.00 3.74 3.64             4.11             2.68             3.64

PE-3N 266 606+500 606+600 100.00 3.40 3.33             3.95             1.95             3.33



 

199 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

PE-3N 267 606+600 606+700 100.00 3.08 3.03             3.81             1.20             3.03

PE-3N 268 606+700 606+800 100.00 2.69 2.66             3.64             0.16             2.66

PE-3N 269 606+800 606+900 100.00 3.45 3.37             3.98             2.06             3.37

PE-3N 270 606+900 607+000 100.00 3.44 3.36             3.97             2.04             3.36

PE-3N 271 607+000 607+100 100.00 5.02 4.84             4.77             4.94             4.84

PE-3N 272 607+100 607+200 100.00 4.21 4.09             4.34             3.59             4.09

PE-3N 273 607+200 607+300 100.00 4.88 4.71             4.69             4.72             4.71

PE-3N 274 607+300 607+400 100.00 4.65 4.50             4.57             4.35             4.50

PE-3N 275 607+400 607+500 100.00 4.45 4.31             4.47             4.01             4.31

PE-3N 276 607+500 607+600 100.00 5.02 4.84             4.77             4.94             4.84

PE-3N 277 607+600 607+700 100.00 3.48 3.40             3.99             2.13             3.40

PE-3N 278 607+700 607+800 100.00 4.22 4.09             4.35             3.61             4.09

PE-3N 279 607+800 607+900 100.00 3.95 3.84             4.21             3.10             3.84

PE-3N 280 607+900 608+000 100.00 3.75 3.65             4.12             2.70             3.65

PE-3N 281 608+000 608+100 100.00 5.71 5.49             5.17             5.92             5.49

PE-3N 282 608+100 608+200 100.00 3.83 3.73             4.16             2.86             3.73

PE-3N 283 608+200 608+300 100.00 3.81 3.71             4.15             2.82             3.71

PE-3N 284 608+300 608+400 100.00 3.04 2.99             3.79             1.10             2.99

PE-3N 285 608+400 608+500 100.00 3.84 3.74             4.16             2.88             3.74

PE-3N 286 608+500 608+600 100.00 3.09 3.04             3.82             1.22             3.04

PE-3N 287 608+600 608+700 100.00 3.88 3.78             4.18             2.96             3.78

PE-3N 288 608+700 608+800 100.00 5.48 5.28             5.03             5.61             5.28

PE-3N 289 608+800 608+900 100.00 3.64 3.55             4.07             2.47             3.55

PE-3N 290 608+900 609+000 100.00 5.45 5.25             5.01             5.57             5.25

PE-3N 291 609+000 609+100 100.00 3.86 3.76             4.17             2.92             3.76

PE-3N 292 609+100 609+200 100.00 4.79 4.63             4.65             4.58             4.63

PE-3N 293 609+200 609+300 100.00 3.55 3.47             4.02             2.28             3.47

PE-3N 294 609+300 609+400 100.00 4.23 4.10             4.35             3.63             4.10

PE-3N 295 609+400 609+500 100.00 3.08 3.03             3.81             1.20             3.03

PE-3N 296 609+500 609+600 100.00 2.79 2.75             3.69             0.44             2.75

PE-3N 297 609+600 609+700 100.00 4.21 4.09             4.34             3.59             4.09

PE-3N 298 609+700 609+800 100.00 4.68 4.53             4.59             4.40             4.53

PE-3N 299 609+800 609+900 100.00 4.19 4.07             4.33             3.55             4.07

PE-3N 300 609+900 610+000 100.00 3.45 3.37             3.98             2.06             3.37

PE-3N 301 610+000 610+100 100.00 2.04 2.05             3.38             1.96-             2.05

PE-3N 302 610+100 610+200 100.00 2.68 2.65             3.64             0.13             2.65

PE-3N 303 610+200 610+300 100.00 2.21 2.21             3.45             1.35-             2.21

PE-3N 304 610+300 610+400 100.00 1.71 1.74             3.25             3.31-             1.74

PE-3N 305 610+400 610+500 100.00 2.71 2.68             3.65             0.22             2.68

PE-3N 306 610+500 610+600 100.00 1.76 1.79             3.27             3.09-             1.79

PE-3N 307 610+600 610+700 100.00 2.03 2.04             3.37             2.00-             2.04

PE-3N 308 610+700 610+800 100.00 2.20 2.20             3.44             1.38-             2.20

PE-3N 309 610+800 610+900 100.00 4.21 4.09             4.34             3.59             4.09

PE-3N 310 610+900 611+000 100.00 1.75 1.78             3.27             3.13-             1.78

3.344 3.274 3.973 1.295 3.274PROMEDIO
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Anexo 8.2. Análisis comparativo del IRI de la carretera 

Huaraz-Carhuaz, carril izquierdo, ambos métodos. 
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Carretera: Progresiva inicial: 611+000

Carril: Progresiva final: 580+000

Fecha/Hora: Tipo de pavimento: Flexible

IRI (m/km)

Desde Hasta
Método de 

Roadroid
Lineal Exponencial Logarítmica

Método 

Nivel y Mira

PE-3N 1 611+000 610+900 100.00 1.80 1.83             3.29             2.92-             1.83

PE-3N 2 610+900 610+800 100.00 4.14 4.02             4.31             3.46             4.02

PE-3N 3 610+800 610+700 100.00 2.90 2.86             3.73             0.73             2.86

PE-3N 4 610+700 610+600 100.00 2.03 2.04             3.37             2.00-             2.04

PE-3N 5 610+600 610+500 100.00 1.76 1.79             3.27             3.09-             1.79

PE-3N 6 610+500 610+400 100.00 2.71 2.68             3.65             0.22             2.68

PE-3N 7 610+400 610+300 100.00 1.83 1.85             3.30             2.79-             1.85

PE-3N 8 610+300 610+200 100.00 2.21 2.21             3.45             1.35-             2.21

PE-3N 9 610+200 610+100 100.00 2.68 2.65             3.64             0.13             2.65

PE-3N 10 610+100 610+000 100.00 2.02 2.03             3.37             2.03-             2.03

PE-3N 11 610+000 609+900 100.00 3.45 3.37             3.98             2.06             3.37

PE-3N 12 609+900 609+800 100.00 4.09 3.97             4.28             3.37             3.97

PE-3N 13 609+800 609+700 100.00 4.68 4.53             4.59             4.40             4.53

PE-3N 14 609+700 609+600 100.00 4.01 3.90             4.24             3.22             3.90

PE-3N 15 609+600 609+500 100.00 2.53 2.51             3.58             0.31-             2.51

PE-3N 16 609+500 609+400 100.00 2.59 2.57             3.60             0.13-             2.57

PE-3N 17 609+400 609+300 100.00 4.23 4.10             4.35             3.63             4.10

PE-3N 18 609+300 609+200 100.00 3.53 3.45             4.01             2.24             3.45

PE-3N 19 609+200 609+100 100.00 4.90 4.73             4.71             4.75             4.73

PE-3N 20 609+100 609+000 100.00 3.79 3.69             4.14             2.78             3.69

PE-3N 21 609+000 608+900 100.00 5.45 5.25             5.01             5.57             5.25

PE-3N 22 608+900 608+800 100.00 3.05 3.00             3.80             1.12             3.00

PE-3N 23 608+800 608+700 100.00 6.14 5.89             5.43             6.48             5.89

PE-3N 24 608+700 608+600 100.00 4.05 3.94             4.26             3.29             3.94

PE-3N 25 608+600 608+500 100.00 2.98 2.93             3.77             0.94             2.93

PE-3N 26 608+500 608+400 100.00 4.02 3.91             4.25             3.24             3.91

PE-3N 27 608+400 608+300 100.00 2.95 2.90             3.75             0.87             2.90

PE-3N 28 608+300 608+200 100.00 4.03 3.92             4.25             3.25             3.92

PE-3N 29 608+200 608+100 100.00 4.09 3.97             4.28             3.37             3.97

PE-3N 30 608+100 608+000 100.00 6.02 5.78             5.36             6.33             5.78

PE-3N 31 608+000 607+900 100.00 3.98 3.87             4.23             3.16             3.87

PE-3N 32 607+900 607+800 100.00 4.01 3.90             4.24             3.22             3.90

PE-3N 33 607+800 607+700 100.00 4.50 4.36             4.49             4.10             4.36

PE-3N 34 607+700 607+600 100.00 4.34 4.21             4.41             3.82             4.21

PE-3N 35 607+600 607+500 100.00 6.02 5.78             5.36             6.33             5.78

PE-3N 36 607+500 607+400 100.00 5.21 5.02             4.88             5.22             5.02

PE-3N 37 607+400 607+300 100.00 4.76 4.60             4.63             4.53             4.60

PE-3N 38 607+300 607+200 100.00 5.01 4.84             4.77             4.92             4.84

PE-3N 39 607+200 607+100 100.00 4.02 3.91             4.25             3.24             3.91

PE-3N 40 607+100 607+000 100.00 5.12 4.94             4.83             5.09             4.94

PE-3N 41 607+000 606+900 100.00 3.94 3.83             4.21             3.08             3.83

PE-3N 42 606+900 606+800 100.00 4.01 3.90             4.24             3.22             3.90

PE-3N 43 606+800 606+700 100.00 2.50 2.48             3.56             0.40-             2.48

PE-3N 44 606+700 606+600 100.00 4.34 4.21             4.41             3.82             4.21

PE-3N 45 606+600 606+500 100.00 3.92 3.81             4.20             3.04             3.81

PE-3N 46 606+500 606+400 100.00 4.00 3.89             4.24             3.20             3.89

PE-3N 47 606+400 606+300 100.00 5.02 4.84             4.77             4.94             4.84

PE-3N 48 606+300 606+200 100.00 5.01 4.84             4.77             4.92             4.84

PE-3N 49 606+200 606+100 100.00 5.16 4.98             4.85             5.15             4.98

PE-3N 50 606+100 606+000 100.00 4.06 3.94             4.27             3.31             3.94

PE-3N 51 606+000 605+900 100.00 2.98 2.93             3.77             0.94             2.93

PE-3N 52 605+900 605+800 100.00 4.08 3.96             4.28             3.35             3.96

PE-3N 53 605+800 605+700 100.00 4.46 4.32             4.47             4.03             4.32

PE-3N 54 605+700 605+600 100.00 4.12 4.00             4.30             3.42             4.00

PE-3N 55 605+600 605+500 100.00 4.65 4.50             4.57             4.35             4.50

PE-3N 56 605+500 605+400 100.00 4.97 4.80             4.74             4.86             4.80

TESIS: INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL DE LA CARRETERA HUARAZ-CARHUAZ PARA MEJORAR LA 

SERVICIABILIDAD EMPLEANDO ROADROID, AÑO 2022.

IRI AMBOS MÉTODOS (ROADROID Y NIVEL Y MIRA)

PE-3N TRAMO Huaraz-Carhuaz

17/10/2022

Corredor izquierdo Huaraz-Carhuaz

Carretera Ensayo

Progresivas

Longitud

Ecuaciones de regresión
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PE-3N 57 605+400 605+300 100.00 3.97 3.86             4.22             3.14             3.86

PE-3N 58 605+300 605+200 100.00 4.12 4.00             4.30             3.42             4.00

PE-3N 59 605+200 605+100 100.00 5.05 4.87             4.79             4.98             4.87

PE-3N 60 605+100 605+000 100.00 5.01 4.84             4.77             4.92             4.84

PE-3N 61 605+000 604+900 100.00 3.25 3.19             3.89             1.61             3.19

PE-3N 62 604+900 604+800 100.00 4.01 3.90             4.24             3.22             3.90

PE-3N 63 604+800 604+700 100.00 5.02 4.84             4.77             4.94             4.84

PE-3N 64 604+700 604+600 100.00 3.94 3.83             4.21             3.08             3.83

PE-3N 65 604+600 604+500 100.00 4.01 3.90             4.24             3.22             3.90

PE-3N 66 604+500 604+400 100.00 5.13 4.95             4.83             5.10             4.95

PE-3N 67 604+400 604+300 100.00 3.89 3.79             4.19             2.98             3.79

PE-3N 68 604+300 604+200 100.00 4.25 4.12             4.36             3.66             4.12

PE-3N 69 604+200 604+100 100.00 2.98 2.93             3.77             0.94             2.93

PE-3N 70 604+100 604+000 100.00 3.76 3.66             4.12             2.72             3.66

PE-3N 71 604+000 603+900 100.00 4.78 4.62             4.64             4.56             4.62

PE-3N 72 603+900 603+800 100.00 3.02 2.97             3.78             1.05             2.97

PE-3N 73 603+800 603+700 100.00 4.02 3.91             4.25             3.24             3.91

PE-3N 74 603+700 603+600 100.00 3.98 3.87             4.23             3.16             3.87

PE-3N 75 603+600 603+500 100.00 1.92 1.94             3.33             2.42-             1.94

PE-3N 76 603+500 603+400 100.00 2.97 2.92             3.76             0.92             2.92

PE-3N 77 603+400 603+300 100.00 4.02 3.91             4.25             3.24             3.91

PE-3N 78 603+300 603+200 100.00 3.23 3.17             3.88             1.56             3.17

PE-3N 79 603+200 603+100 100.00 3.98 3.87             4.23             3.16             3.87

PE-3N 80 603+100 603+000 100.00 4.56 4.41             4.52             4.20             4.41

PE-3N 81 603+000 602+900 100.00 3.12 3.06             3.83             1.29             3.06

PE-3N 82 602+900 602+800 100.00 2.34 2.33             3.50             0.91-             2.33

PE-3N 83 602+800 602+700 100.00 5.90 5.67             5.28             6.17             5.67

PE-3N 84 602+700 602+600 100.00 4.09 3.97             4.28             3.37             3.97

PE-3N 85 602+600 602+500 100.00 3.23 3.17             3.88             1.56             3.17

PE-3N 86 602+500 602+400 100.00 5.03 4.85             4.78             4.95             4.85

PE-3N 87 602+400 602+300 100.00 2.95 2.90             3.75             0.87             2.90

PE-3N 88 602+300 602+200 100.00 4.56 4.41             4.52             4.20             4.41

PE-3N 89 602+200 602+100 100.00 3.02 2.97             3.78             1.05             2.97

PE-3N 90 602+100 602+000 100.00 4.78 4.62             4.64             4.56             4.62

PE-3N 91 602+000 601+900 100.00 3.43 3.35             3.97             2.02             3.35

PE-3N 92 601+900 601+800 100.00 2.87 2.83             3.72             0.66             2.83

PE-3N 93 601+800 601+700 100.00 3.98 3.87             4.23             3.16             3.87

PE-3N 94 601+700 601+600 100.00 3.06 3.01             3.80             1.15             3.01

PE-3N 95 601+600 601+500 100.00 4.06 3.94             4.27             3.31             3.94

PE-3N 96 601+500 601+400 100.00 4.89 4.72             4.70             4.74             4.72

PE-3N 97 601+400 601+300 100.00 4.75 4.59             4.62             4.51             4.59

PE-3N 98 601+300 601+200 100.00 3.80 3.70             4.14             2.80             3.70

PE-3N 99 601+200 601+100 100.00 3.78 3.68             4.13             2.76             3.68

PE-3N 100 601+100 601+000 100.00 5.14 4.96             4.84             5.12             4.96

PE-3N 101 601+000 600+900 100.00 4.80 4.64             4.65             4.59             4.64

PE-3N 102 600+900 600+800 100.00 5.03 4.85             4.78             4.95             4.85

PE-3N 103 600+800 600+700 100.00 8.87 8.45             7.45             9.29             8.45

PE-3N 104 600+700 600+600 100.00 5.20 5.01             4.87             5.21             5.01

PE-3N 105 600+600 600+500 100.00 4.86 4.69             4.68             4.69             4.69

PE-3N 106 600+500 600+400 100.00 3.90 3.79             4.19             3.00             3.79

PE-3N 107 600+400 600+300 100.00 3.01 2.96             3.78             1.02             2.96

PE-3N 108 600+300 600+200 100.00 4.78 4.62             4.64             4.56             4.62

PE-3N 109 600+200 600+100 100.00 4.02 3.91             4.25             3.24             3.91

PE-3N 110 600+100 600+000 100.00 3.23 3.17             3.88             1.56             3.17

PE-3N 111 600+000 599+900 100.00 3.89 3.79             4.19             2.98             3.79

PE-3N 112 599+900 599+800 100.00 3.46 3.38             3.98             2.09             3.38

PE-3N 113 599+800 599+700 100.00 2.78 2.74             3.68             0.41             2.74

PE-3N 114 599+700 599+600 100.00 3.43 3.35             3.97             2.02             3.35

PE-3N 115 599+600 599+500 100.00 2.78 2.74             3.68             0.41             2.74

PE-3N 116 599+500 599+400 100.00 3.87 3.77             4.18             2.94             3.77

PE-3N 117 599+400 599+300 100.00 2.02 2.03             3.37             2.03-             2.03

PE-3N 118 599+300 599+200 100.00 2.11 2.12             3.41             1.70-             2.12

PE-3N 119 599+200 599+100 100.00 4.03 3.92             4.25             3.25             3.92

PE-3N 120 599+100 599+000 100.00 2.78 2.74             3.68             0.41             2.74

PE-3N 121 599+000 598+900 100.00 2.67 2.64             3.63             0.10             2.64

PE-3N 122 598+900 598+800 100.00 4.02 3.91             4.25             3.24             3.91

PE-3N 123 598+800 598+700 100.00 3.90 3.79             4.19             3.00             3.79

PE-3N 124 598+700 598+600 100.00 1.95 1.97             3.34             2.30-             1.97

PE-3N 125 598+600 598+500 100.00 1.96 1.98             3.35             2.26-             1.98

PE-3N 126 598+500 598+400 100.00 1.90 1.92             3.32             2.50-             1.92



 

203 
 

 

 

PE-3N 127 598+400 598+300 100.00 3.45 3.37             3.98             2.06             3.37

PE-3N 128 598+300 598+200 100.00 3.65 3.56             4.07             2.50             3.56

PE-3N 129 598+200 598+100 100.00 2.86 2.82             3.72             0.63             2.82

PE-3N 130 598+100 598+000 100.00 3.34 3.27             3.93             1.82             3.27

PE-3N 131 598+000 597+900 100.00 3.02 2.97             3.78             1.05             2.97

PE-3N 132 597+900 597+800 100.00 3.06 3.01             3.80             1.15             3.01

PE-3N 133 597+800 597+700 100.00 4.02 3.91             4.25             3.24             3.91

PE-3N 134 597+700 597+600 100.00 3.24 3.18             3.88             1.58             3.18

PE-3N 135 597+600 597+500 100.00 3.37 3.30             3.94             1.88             3.30

PE-3N 136 597+500 597+400 100.00 2.94 2.89             3.75             0.84             2.89

PE-3N 137 597+400 597+300 100.00 3.20 3.14             3.86             1.49             3.14

PE-3N 138 597+300 597+200 100.00 1.98 1.99             3.36             2.19-             1.99

PE-3N 139 597+200 597+100 100.00 2.56 2.54             3.59             0.22-             2.54

PE-3N 140 597+100 597+000 100.00 3.53 3.45             4.01             2.24             3.45

PE-3N 141 597+000 596+900 100.00 3.01 2.96             3.78             1.02             2.96

PE-3N 142 596+900 596+800 100.00 3.23 3.17             3.88             1.56             3.17

PE-3N 143 596+800 596+700 100.00 2.56 2.54             3.59             0.22-             2.54

PE-3N 144 596+700 596+600 100.00 3.86 3.76             4.17             2.92             3.76

PE-3N 145 596+600 596+500 100.00 1.97 1.99             3.35             2.23-             1.99

PE-3N 146 596+500 596+400 100.00 1.86 1.88             3.31             2.67-             1.88

PE-3N 147 596+400 596+300 100.00 3.78 3.68             4.13             2.76             3.68

PE-3N 148 596+300 596+200 100.00 4.43 4.29             4.46             3.98             4.29

PE-3N 149 596+200 596+100 100.00 3.21 3.15             3.87             1.51             3.15

PE-3N 150 596+100 596+000 100.00 1.54 1.58             3.19             4.11-             1.58

PE-3N 151 596+000 595+900 100.00 1.60 1.64             3.21             3.82-             1.64

PE-3N 152 595+900 595+800 100.00 1.91 1.93             3.33             2.46-             1.93

PE-3N 153 595+800 595+700 100.00 2.87 2.83             3.72             0.66             2.83

PE-3N 154 595+700 595+600 100.00 2.53 2.51             3.58             0.31-             2.51

PE-3N 155 595+600 595+500 100.00 1.40 1.45             3.14             4.84-             1.45

PE-3N 156 595+500 595+400 100.00 1.56 1.60             3.20             4.01-             1.60

PE-3N 157 595+400 595+300 100.00 1.67 1.70             3.24             3.49-             1.70

PE-3N 158 595+300 595+200 100.00 1.89 1.91             3.32             2.54-             1.91

PE-3N 159 595+200 595+100 100.00 2.50 2.48             3.56             0.40-             2.48

PE-3N 160 595+100 595+000 100.00 1.90 1.92             3.32             2.50-             1.92

PE-3N 161 595+000 594+900 100.00 2.89 2.85             3.73             0.71             2.85

PE-3N 162 594+900 594+800 100.00 3.08 3.03             3.81             1.20             3.03

PE-3N 163 594+800 594+700 100.00 3.98 3.87             4.23             3.16             3.87

PE-3N 164 594+700 594+600 100.00 4.85 4.69             4.68             4.67             4.69

PE-3N 165 594+600 594+500 100.00 3.78 3.68             4.13             2.76             3.68

PE-3N 166 594+500 594+400 100.00 4.10 3.98             4.29             3.39             3.98

PE-3N 167 594+400 594+300 100.00 1.98 1.99             3.36             2.19-             1.99

PE-3N 168 594+300 594+200 100.00 3.32 3.25             3.92             1.77             3.25

PE-3N 169 594+200 594+100 100.00 1.90 1.92             3.32             2.50-             1.92

PE-3N 170 594+100 594+000 100.00 1.89 1.91             3.32             2.54-             1.91

PE-3N 171 594+000 593+900 100.00 3.31 3.24             3.91             1.75             3.24

PE-3N 172 593+900 593+800 100.00 2.20 2.20             3.44             1.38-             2.20

PE-3N 173 593+800 593+700 100.00 1.89 1.91             3.32             2.54-             1.91

PE-3N 174 593+700 593+600 100.00 1.84 1.86             3.30             2.75-             1.86

PE-3N 175 593+600 593+500 100.00 2.54 2.52             3.58             0.28-             2.52

PE-3N 176 593+500 593+400 100.00 1.64 1.68             3.23             3.63-             1.68

PE-3N 177 593+400 593+300 100.00 2.31 2.30             3.49             1.01-             2.30

PE-3N 178 593+300 593+200 100.00 2.89 2.85             3.73             0.71             2.85

PE-3N 179 593+200 593+100 100.00 2.05 2.06             3.38             1.92-             2.06

PE-3N 180 593+100 593+000 100.00 3.65 3.56             4.07             2.50             3.56

PE-3N 181 593+000 592+900 100.00 2.51 2.49             3.57             0.37-             2.49

PE-3N 182 592+900 592+800 100.00 3.68 3.59             4.09             2.56             3.59

PE-3N 183 592+800 592+700 100.00 1.62 1.66             3.22             3.72-             1.66

PE-3N 184 592+700 592+600 100.00 2.30 2.29             3.48             1.04-             2.29

PE-3N 185 592+600 592+500 100.00 1.63 1.67             3.22             3.68-             1.67

PE-3N 186 592+500 592+400 100.00 2.56 2.54             3.59             0.22-             2.54

PE-3N 187 592+400 592+300 100.00 1.90 1.92             3.32             2.50-             1.92

PE-3N 188 592+300 592+200 100.00 2.44 2.43             3.54             0.59-             2.43

PE-3N 189 592+200 592+100 100.00 3.63 3.54             4.06             2.45             3.54

PE-3N 190 592+100 592+000 100.00 1.96 1.98             3.35             2.26-             1.98

PE-3N 191 592+000 591+900 100.00 1.89 1.91             3.32             2.54-             1.91

PE-3N 192 591+900 591+800 100.00 2.43 2.42             3.53             0.62-             2.42

PE-3N 193 591+800 591+700 100.00 3.02 2.97             3.78             1.05             2.97

PE-3N 194 591+700 591+600 100.00 2.48 2.46             3.56             0.46-             2.46

PE-3N 195 591+600 591+500 100.00 3.12 3.06             3.83             1.29             3.06

PE-3N 196 591+500 591+400 100.00 2.13 2.14             3.41             1.63-             2.14
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PE-3N 197 591+400 591+300 100.00 2.56 2.54             3.59             0.22-             2.54

PE-3N 198 591+300 591+200 100.00 2.45 2.44             3.54             0.56-             2.44

PE-3N 199 591+200 591+100 100.00 2.31 2.30             3.49             1.01-             2.30

PE-3N 200 591+100 591+000 100.00 1.40 1.45             3.14             4.84-             1.45

PE-3N 201 591+000 590+900 100.00 1.30 1.36             3.10             5.41-             1.36

PE-3N 202 590+900 590+800 100.00 2.82 2.78             3.70             0.52             2.78

PE-3N 203 590+800 590+700 100.00 1.50 1.54             3.17             4.31-             1.54

PE-3N 204 590+700 590+600 100.00 2.97 2.92             3.76             0.92             2.92

PE-3N 205 590+600 590+500 100.00 1.83 1.85             3.30             2.79-             1.85

PE-3N 206 590+500 590+400 100.00 2.50 2.48             3.56             0.40-             2.48

PE-3N 207 590+400 590+300 100.00 1.98 1.99             3.36             2.19-             1.99

PE-3N 208 590+300 590+200 100.00 3.52 3.44             4.01             2.22             3.44

PE-3N 209 590+200 590+100 100.00 1.68 1.71             3.24             3.44-             1.71

PE-3N 210 590+100 590+000 100.00 2.64 2.61             3.62             0.02             2.61

PE-3N 211 590+000 589+900 100.00 2.94 2.89             3.75             0.84             2.89

PE-3N 212 589+900 589+800 100.00 3.45 3.37             3.98             2.06             3.37

PE-3N 213 589+800 589+700 100.00 2.10 2.11             3.40             1.74-             2.11

PE-3N 214 589+700 589+600 100.00 1.89 1.91             3.32             2.54-             1.91

PE-3N 215 589+600 589+500 100.00 3.64 3.55             4.07             2.47             3.55

PE-3N 216 589+500 589+400 100.00 2.85 2.81             3.71             0.60             2.81

PE-3N 217 589+400 589+300 100.00 2.89 2.85             3.73             0.71             2.85

PE-3N 218 589+300 589+200 100.00 1.78 1.81             3.28             3.00-             1.81

PE-3N 219 589+200 589+100 100.00 2.01 2.02             3.37             2.07-             2.02

PE-3N 220 589+100 589+000 100.00 2.80 2.76             3.69             0.47             2.76

PE-3N 221 589+000 588+900 100.00 1.99 2.00             3.36             2.15-             2.00

PE-3N 222 588+900 588+800 100.00 2.01 2.02             3.37             2.07-             2.02

PE-3N 223 588+800 588+700 100.00 2.45 2.44             3.54             0.56-             2.44

PE-3N 224 588+700 588+600 100.00 1.97 1.99             3.35             2.23-             1.99

PE-3N 225 588+600 588+500 100.00 3.01 2.96             3.78             1.02             2.96

PE-3N 226 588+500 588+400 100.00 3.05 3.00             3.80             1.12             3.00

PE-3N 227 588+400 588+300 100.00 1.90 1.92             3.32             2.50-             1.92

PE-3N 228 588+300 588+200 100.00 1.53 1.57             3.18             4.16-             1.57

PE-3N 229 588+200 588+100 100.00 1.43 1.48             3.15             4.68-             1.48

PE-3N 230 588+100 588+000 100.00 1.63 1.67             3.22             3.68-             1.67

PE-3N 231 588+000 587+900 100.00 2.11 2.12             3.41             1.70-             2.12

PE-3N 232 587+900 587+800 100.00 1.97 1.99             3.35             2.23-             1.99

PE-3N 233 587+800 587+700 100.00 2.03 2.04             3.37             2.00-             2.04

PE-3N 234 587+700 587+600 100.00 3.02 2.97             3.78             1.05             2.97

PE-3N 235 587+600 587+500 100.00 1.64 1.68             3.23             3.63-             1.68

PE-3N 236 587+500 587+400 100.00 1.89 1.91             3.32             2.54-             1.91

PE-3N 237 587+400 587+300 100.00 1.96 1.98             3.35             2.26-             1.98

PE-3N 238 587+300 587+200 100.00 3.23 3.17             3.88             1.56             3.17

PE-3N 239 587+200 587+100 100.00 2.53 2.51             3.58             0.31-             2.51

PE-3N 240 587+100 587+000 100.00 3.81 3.71             4.15             2.82             3.71

PE-3N 241 587+000 586+900 100.00 1.97 1.99             3.35             2.23-             1.99

PE-3N 242 586+900 586+800 100.00 3.50 3.42             4.00             2.17             3.42

PE-3N 243 586+800 586+700 100.00 2.86 2.82             3.72             0.63             2.82

PE-3N 244 586+700 586+600 100.00 3.06 3.01             3.80             1.15             3.01

PE-3N 245 586+600 586+500 100.00 2.03 2.04             3.37             2.00-             2.04

PE-3N 246 586+500 586+400 100.00 1.98 1.99             3.36             2.19-             1.99

PE-3N 247 586+400 586+300 100.00 2.03 2.04             3.37             2.00-             2.04

PE-3N 248 586+300 586+200 100.00 1.98 1.99             3.36             2.19-             1.99

PE-3N 249 586+200 586+100 100.00 2.75 2.72             3.67             0.33             2.72

PE-3N 250 586+100 586+000 100.00 4.74 4.58             4.62             4.50             4.58

PE-3N 251 586+000 585+900 100.00 3.80 3.70             4.14             2.80             3.70

PE-3N 252 585+900 585+800 100.00 4.01 3.90             4.24             3.22             3.90

PE-3N 253 585+800 585+700 100.00 2.42 2.41             3.53             0.65-             2.41

PE-3N 254 585+700 585+600 100.00 1.90 1.92             3.32             2.50-             1.92

PE-3N 255 585+600 585+500 100.00 2.97 2.92             3.76             0.92             2.92

PE-3N 256 585+500 585+400 100.00 1.78 1.81             3.28             3.00-             1.81

PE-3N 257 585+400 585+300 100.00 3.30 3.23             3.91             1.72             3.23

PE-3N 258 585+300 585+200 100.00 3.20 3.14             3.86             1.49             3.14

PE-3N 259 585+200 585+100 100.00 4.02 3.91             4.25             3.24             3.91

PE-3N 260 585+100 585+000 100.00 4.89 4.72             4.70             4.74             4.72

PE-3N 261 585+000 584+900 100.00 2.05 2.06             3.38             1.92-             2.06

PE-3N 262 584+900 584+800 100.00 3.02 2.97             3.78             1.05             2.97

PE-3N 263 584+800 584+700 100.00 4.09 3.97             4.28             3.37             3.97

PE-3N 264 584+700 584+600 100.00 4.02 3.91             4.25             3.24             3.91

PE-3N 265 584+600 584+500 100.00 2.87 2.83             3.72             0.66             2.83

PE-3N 266 584+500 584+400 100.00 3.02 2.97             3.78             1.05             2.97
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PE-3N 267 584+400 584+300 100.00 3.90 3.79             4.19             3.00             3.79

PE-3N 268 584+300 584+200 100.00 1.90 1.92             3.32             2.50-             1.92

PE-3N 269 584+200 584+100 100.00 2.78 2.74             3.68             0.41             2.74

PE-3N 270 584+100 584+000 100.00 3.82 3.72             4.15             2.84             3.72

PE-3N 271 584+000 583+900 100.00 5.30 5.11             4.93             5.35             5.11

PE-3N 272 583+900 583+800 100.00 4.30 4.17             4.39             3.75             4.17

PE-3N 273 583+800 583+700 100.00 2.98 2.93             3.77             0.94             2.93

PE-3N 274 583+700 583+600 100.00 2.50 2.48             3.56             0.40-             2.48

PE-3N 275 583+600 583+500 100.00 3.87 3.77             4.18             2.94             3.77

PE-3N 276 583+500 583+400 100.00 4.03 3.92             4.25             3.25             3.92

PE-3N 277 583+400 583+300 100.00 5.01 4.84             4.77             4.92             4.84

PE-3N 278 583+300 583+200 100.00 3.96 3.85             4.22             3.12             3.85

PE-3N 279 583+200 583+100 100.00 4.80 4.64             4.65             4.59             4.64

PE-3N 280 583+100 583+000 100.00 2.78 2.74             3.68             0.41             2.74

PE-3N 281 583+000 582+900 100.00 3.45 3.37             3.98             2.06             3.37

PE-3N 282 582+900 582+800 100.00 4.24 4.11             4.36             3.64             4.11

PE-3N 283 582+800 582+700 100.00 3.12 3.06             3.83             1.29             3.06

PE-3N 284 582+700 582+600 100.00 2.89 2.85             3.73             0.71             2.85

PE-3N 285 582+600 582+500 100.00 4.53 4.39             4.51             4.15             4.39

PE-3N 286 582+500 582+400 100.00 2.87 2.83             3.72             0.66             2.83

PE-3N 287 582+400 582+300 100.00 4.65 4.50             4.57             4.35             4.50

PE-3N 288 582+300 582+200 100.00 4.08 3.96             4.28             3.35             3.96

PE-3N 289 582+200 582+100 100.00 4.60 4.45             4.54             4.27             4.45

PE-3N 290 582+100 582+000 100.00 5.01 4.84             4.77             4.92             4.84

PE-3N 291 582+000 581+900 100.00 2.06 2.07             3.39             1.88-             2.07

PE-3N 292 581+900 581+800 100.00 4.02 3.91             4.25             3.24             3.91

PE-3N 293 581+800 581+700 100.00 3.90 3.79             4.19             3.00             3.79

PE-3N 294 581+700 581+600 100.00 5.89 5.66             5.28             6.16             5.66

PE-3N 295 581+600 581+500 100.00 3.23 3.17             3.88             1.56             3.17

PE-3N 296 581+500 581+400 100.00 3.12 3.06             3.83             1.29             3.06

PE-3N 297 581+400 581+300 100.00 3.25 3.19             3.89             1.61             3.19

PE-3N 298 581+300 581+200 100.00 4.86 4.69             4.68             4.69             4.69

PE-3N 299 581+200 581+100 100.00 5.30 5.11             4.93             5.35             5.11

PE-3N 300 581+100 581+000 100.00 4.87 4.70             4.69             4.70             4.70

PE-3N 301 581+000 580+900 100.00 6.23 5.98             5.49             6.59             5.98

PE-3N 302 580+900 580+800 100.00 6.97 6.67             5.98             7.45             6.67

PE-3N 303 580+800 580+700 100.00 5.03 4.85             4.78             4.95             4.85

PE-3N 304 580+700 580+600 100.00 6.34 6.08             5.56             6.72             6.08

PE-3N 305 580+600 580+500 100.00 3.64 3.55             4.07             2.47             3.55

PE-3N 306 580+500 580+400 100.00 4.90 4.73             4.71             4.75             4.73

PE-3N 307 580+400 580+300 100.00 6.78 6.49             5.85             7.24             6.49

PE-3N 308 580+300 580+200 100.00 4.20 4.08             4.34             3.57             4.08

PE-3N 309 580+200 580+100 100.00 5.90 5.67             5.28             6.17             5.67

PE-3N 310 580+100 580+000 100.00 6.36 6.10             5.57             6.75             6.10

3.374 3.302 3.983 1.392 3.302PROMEDIO
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Anexo 9. PSI según los IRI (ambos métodos) 

Anexo 9.1. PSI según el IRI de la carretera Huaraz-

Carhuaz, carril derecho, ambos métodos. 
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Carretera: Progresiva inicial: 580+000

Carril: Progresiva final: 611+000

Fecha/Hora: Tipo de pavimento: Flexible

Desde Hasta IRI (m/km) PSI IRI (m/km) PSI

PE-3N 1 580+000 580+100 100.00 5.16 1.96             4.98             2.02             

PE-3N 2 580+100 580+200 100.00 5.85 1.73             5.62             1.80             

PE-3N 3 580+200 580+300 100.00 4.23 2.32             4.10             2.37             

PE-3N 4 580+300 580+400 100.00 6.56 1.52             6.29             1.59             

PE-3N 5 580+400 580+500 100.00 4.87 2.06             4.70             2.13             

PE-3N 6 580+500 580+600 100.00 3.58 2.61             3.49             2.65             

PE-3N 7 580+600 580+700 100.00 5.36 1.89             5.16             1.96             

PE-3N 8 580+700 580+800 100.00 4.90 2.05             4.73             2.11             

PE-3N 9 580+800 580+900 100.00 6.02 1.67             5.78             1.75             

PE-3N 10 580+900 581+000 100.00 5.95 1.69             5.72             1.77             

PE-3N 11 581+000 581+100 100.00 4.03 2.40             3.92             2.45             

PE-3N 12 581+100 581+200 100.00 5.62 1.80             5.41             1.87             

PE-3N 13 581+200 581+300 100.00 4.37 2.26             4.24             2.31             

PE-3N 14 581+300 581+400 100.00 4.95 2.03             4.78             2.10             

PE-3N 15 581+400 581+500 100.00 4.36 2.26             4.23             2.32             

PE-3N 16 581+500 581+600 100.00 5.61 1.80             5.40             1.87             

PE-3N 17 581+600 581+700 100.00 6.38 1.57             6.12             1.64             

PE-3N 18 581+700 581+800 100.00 4.20 2.33             4.08             2.38             

PE-3N 19 581+800 581+900 100.00 5.78 1.75             5.56             1.82             

PE-3N 20 581+900 582+000 100.00 3.96 2.43             3.85             2.48             

PE-3N 21 582+000 582+100 100.00 4.98 2.02             4.81             2.09             

PE-3N 22 582+100 582+200 100.00 4.61 2.16             4.46             2.22             

PE-3N 23 582+200 582+300 100.00 4.08 2.38             3.96             2.43             

PE-3N 24 582+300 582+400 100.00 5.85 1.73             5.62             1.80             

PE-3N 25 582+400 582+500 100.00 3.76 2.52             3.66             2.57             

PE-3N 26 582+500 582+600 100.00 6.06 1.66             5.82             1.74             

PE-3N 27 582+600 582+700 100.00 3.19 2.80             3.13             2.83             

PE-3N 28 582+700 582+800 100.00 4.02 2.41             3.91             2.46             

PE-3N 29 582+800 582+900 100.00 3.98 2.42             3.87             2.47             

PE-3N 30 582+900 583+000 100.00 4.78 2.10             4.62             2.16             

PE-3N 31 583+000 583+100 100.00 3.41 2.69             3.34             2.73             

PE-3N 32 583+100 583+200 100.00 5.07 1.99             4.89             2.05             

PE-3N 33 583+200 583+300 100.00 4.81 2.09             4.65             2.15             

PE-3N 34 583+300 583+400 100.00 4.91 2.05             4.74             2.11             

PE-3N 35 583+400 583+500 100.00 3.02 2.89             2.97             2.91             

PE-3N 36 583+500 583+600 100.00 4.12 2.36             4.00             2.42             

PE-3N 37 583+600 583+700 100.00 3.96 2.43             3.85             2.48             

PE-3N 38 583+700 583+800 100.00 4.33 2.28             4.20             2.33             

PE-3N 39 583+800 583+900 100.00 5.02 2.01             4.84             2.07             

PE-3N 40 583+900 584+000 100.00 5.70 1.77             5.48             1.85             

PE-3N 41 584+000 584+100 100.00 3.82 2.50             3.72             2.54             

PE-3N 42 584+100 584+200 100.00 3.75 2.53             3.65             2.57             

PE-3N 43 584+200 584+300 100.00 3.21 2.79             3.15             2.82             

PE-3N 44 584+300 584+400 100.00 3.32 2.73             3.25             2.77             

PE-3N 45 584+400 584+500 100.00 2.85 2.98             2.81             3.00             

PE-3N 46 584+500 584+600 100.00 3.35 2.72             3.28             2.75             

PE-3N 47 584+600 584+700 100.00 5.25 1.92             5.06             1.99             

PE-3N 48 584+700 584+800 100.00 3.26 2.76             3.19             2.80             

PE-3N 49 584+800 584+900 100.00 2.84 2.98             2.80             3.00             

PE-3N 50 584+900 585+000 100.00 2.10 3.41             2.11             3.41             

PE-3N 51 585+000 585+100 100.00 5.70 1.77             5.48             1.85             

PE-3N 52 585+100 585+200 100.00 4.12 2.36             4.00             2.42             

PE-3N 53 585+200 585+300 100.00 3.79 2.51             3.69             2.56             

PE-3N 54 585+300 585+400 100.00 3.35 2.72             3.28             2.75             

PE-3N 55 585+400 585+500 100.00 2.79 3.01             2.75             3.03             

PE-3N 56 585+500 585+600 100.00 3.96 2.43             3.85             2.48             

TESIS: INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL DE LA CARRETERA HUARAZ-CARHUAZ PARA 

MEJORAR LA SERVICIABILIDAD EMPLEANDO ROADROID, AÑO 2022.

INDICE DE SERVICIABILIDAD (PSI) AMBOS MÉTODOS

PE-3N TRAMO Huaraz-Carhuaz

Derecho Huaraz-Carhuaz

17/10/2022

Método de Roadroid Método Nivel y Mira

Carretera Ensayo

Progresivas

Longitud
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PE-3N 57 585+600 585+700 100.00 3.52 2.64             3.44             2.68             

PE-3N 58 585+700 585+800 100.00 3.62 2.59             3.53             2.63             

PE-3N 59 585+800 585+900 100.00 3.96 2.43             3.85             2.48             

PE-3N 60 585+900 586+000 100.00 3.80 2.51             3.70             2.55             

PE-3N 61 586+000 586+100 100.00 5.02 2.01             4.84             2.07             

PE-3N 62 586+100 586+200 100.00 3.86 2.48             3.76             2.53             

PE-3N 63 586+200 586+300 100.00 3.32 2.73             3.25             2.77             

PE-3N 64 586+300 586+400 100.00 1.64 3.71             1.68             3.69             

PE-3N 65 586+400 586+500 100.00 1.63 3.72             1.67             3.69             

PE-3N 66 586+500 586+600 100.00 1.72 3.66             1.75             3.64             

PE-3N 67 586+600 586+700 100.00 2.77 3.02             2.74             3.04             

PE-3N 68 586+700 586+800 100.00 2.86 2.97             2.82             2.99             

PE-3N 69 586+800 586+900 100.00 3.51 2.64             3.43             2.68             

PE-3N 70 586+900 587+000 100.00 3.17 2.81             3.11             2.84             

PE-3N 71 587+000 587+100 100.00 3.81 2.50             3.71             2.55             

PE-3N 72 587+100 587+200 100.00 3.15 2.82             3.09             2.85             

PE-3N 73 587+200 587+300 100.00 3.23 2.78             3.17             2.81             

PE-3N 74 587+300 587+400 100.00 2.48 3.19             2.46             3.19             

PE-3N 75 587+400 587+500 100.00 2.25 3.32             2.25             3.32             

PE-3N 76 587+500 587+600 100.00 2.06 3.44             2.07             3.43             

PE-3N 77 587+600 587+700 100.00 2.26 3.32             2.26             3.32             

PE-3N 78 587+700 587+800 100.00 2.35 3.26             2.34             3.27             

PE-3N 79 587+800 587+900 100.00 2.03 3.46             2.04             3.45             

PE-3N 80 587+900 588+000 100.00 2.11 3.41             2.12             3.40             

PE-3N 81 588+000 588+100 100.00 2.48 3.19             2.46             3.19             

PE-3N 82 588+100 588+200 100.00 1.78 3.62             1.81             3.60             

PE-3N 83 588+200 588+300 100.00 1.54 3.78             1.58             3.75             

PE-3N 84 588+300 588+400 100.00 1.40 3.88             1.45             3.84             

PE-3N 85 588+400 588+500 100.00 3.16 2.81             3.10             2.85             

PE-3N 86 588+500 588+600 100.00 2.18 3.36             2.18             3.36             

PE-3N 87 588+600 588+700 100.00 2.05 3.44             2.06             3.44             

PE-3N 88 588+700 588+800 100.00 1.58 3.75             1.62             3.72             

PE-3N 89 588+800 588+900 100.00 1.64 3.71             1.68             3.69             

PE-3N 90 588+900 589+000 100.00 1.99 3.48             2.00             3.47             

PE-3N 91 589+000 589+100 100.00 1.73 3.65             1.76             3.63             

PE-3N 92 589+100 589+200 100.00 2.01 3.47             2.02             3.46             

PE-3N 93 589+200 589+300 100.00 2.05 3.44             2.06             3.44             

PE-3N 94 589+300 589+400 100.00 3.32 2.73             3.25             2.77             

PE-3N 95 589+400 589+500 100.00 2.85 2.98             2.81             3.00             

PE-3N 96 589+500 589+600 100.00 3.64 2.58             3.55             2.62             

PE-3N 97 589+600 589+700 100.00 2.13 3.39             2.14             3.39             

PE-3N 98 589+700 589+800 100.00 2.10 3.41             2.11             3.41             

PE-3N 99 589+800 589+900 100.00 2.56 3.14             2.54             3.15             

PE-3N 100 589+900 590+000 100.00 2.94 2.93             2.89             2.95             

PE-3N 101 590+000 590+100 100.00 1.58 3.75             1.62             3.72             

PE-3N 102 590+100 590+200 100.00 1.68 3.68             1.71             3.66             

PE-3N 103 590+200 590+300 100.00 2.03 3.46             2.04             3.45             

PE-3N 104 590+300 590+400 100.00 1.98 3.49             1.99             3.48             

PE-3N 105 590+400 590+500 100.00 1.55 3.77             1.59             3.74             

PE-3N 106 590+500 590+600 100.00 1.83 3.58             1.85             3.57             

PE-3N 107 590+600 590+700 100.00 4.13 2.36             4.01             2.41             

PE-3N 108 590+700 590+800 100.00 2.65 3.09             2.62             3.10             

PE-3N 109 590+800 590+900 100.00 2.82 2.99             2.78             3.01             

PE-3N 110 590+900 591+000 100.00 2.33 3.27             2.32             3.28             

PE-3N 111 591+000 591+100 100.00 1.96 3.50             1.98             3.49             

PE-3N 112 591+100 591+200 100.00 1.62 3.72             1.66             3.70             

PE-3N 113 591+200 591+300 100.00 2.92 2.94             2.88             2.96             

PE-3N 114 591+300 591+400 100.00 2.66 3.08             2.63             3.10             

PE-3N 115 591+400 591+500 100.00 2.18 3.36             2.18             3.36             

PE-3N 116 591+500 591+600 100.00 3.11 2.84             3.05             2.87             

PE-3N 117 591+600 591+700 100.00 2.48 3.19             2.46             3.19             

PE-3N 118 591+700 591+800 100.00 1.73 3.65             1.76             3.63             

PE-3N 119 591+800 591+900 100.00 3.18 2.80             3.12             2.84             

PE-3N 120 591+900 592+000 100.00 2.16 3.38             2.16             3.37             

PE-3N 121 592+000 592+100 100.00 2.10 3.41             2.11             3.41             

PE-3N 122 592+100 592+200 100.00 3.63 2.58             3.54             2.63             

PE-3N 123 592+200 592+300 100.00 2.44 3.21             2.43             3.22             

PE-3N 124 592+300 592+400 100.00 2.07 3.43             2.08             3.43             

PE-3N 125 592+400 592+500 100.00 2.36 3.26             2.35             3.26             

PE-3N 126 592+500 592+600 100.00 1.63 3.72             1.67             3.69             
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PE-3N 127 592+600 592+700 100.00 1.48 3.82             1.53             3.79             

PE-3N 128 592+700 592+800 100.00 1.62 3.72             1.66             3.70             

PE-3N 129 592+800 592+900 100.00 2.03 3.46             2.04             3.45             

PE-3N 130 592+900 593+000 100.00 2.51 3.17             2.49             3.18             

PE-3N 131 593+000 593+100 100.00 2.62 3.11             2.59             3.12             

PE-3N 132 593+100 593+200 100.00 2.05 3.44             2.06             3.44             

PE-3N 133 593+200 593+300 100.00 1.96 3.50             1.98             3.49             

PE-3N 134 593+300 593+400 100.00 2.31 3.29             2.30             3.29             

PE-3N 135 593+400 593+500 100.00 1.64 3.71             1.68             3.69             

PE-3N 136 593+500 593+600 100.00 1.97 3.49             1.99             3.48             

PE-3N 137 593+600 593+700 100.00 1.84 3.58             1.86             3.56             

PE-3N 138 593+700 593+800 100.00 2.07 3.43             2.08             3.43             

PE-3N 139 593+800 593+900 100.00 1.82 3.59             1.84             3.58             

PE-3N 140 593+900 594+000 100.00 3.31 2.74             3.24             2.77             

PE-3N 141 594+000 594+100 100.00 2.13 3.39             2.14             3.39             

PE-3N 142 594+100 594+200 100.00 3.71 2.55             3.62             2.59             

PE-3N 143 594+200 594+300 100.00 3.32 2.73             3.25             2.77             

PE-3N 144 594+300 594+400 100.00 2.91 2.95             2.87             2.97             

PE-3N 145 594+400 594+500 100.00 3.98 2.42             3.87             2.47             

PE-3N 146 594+500 594+600 100.00 3.78 2.51             3.68             2.56             

PE-3N 147 594+600 594+700 100.00 4.89 2.06             4.72             2.12             

PE-3N 148 594+700 594+800 100.00 3.86 2.48             3.76             2.53             

PE-3N 149 594+800 594+900 100.00 3.25 2.77             3.19             2.80             

PE-3N 150 594+900 595+000 100.00 3.08 2.86             3.03             2.88             

PE-3N 151 595+000 595+100 100.00 2.22 3.34             2.22             3.34             

PE-3N 152 595+100 595+200 100.00 2.58 3.13             2.56             3.14             

PE-3N 153 595+200 595+300 100.00 1.97 3.49             1.99             3.48             

PE-3N 154 595+300 595+400 100.00 1.55 3.77             1.59             3.74             

PE-3N 155 595+400 595+500 100.00 1.95 3.51             1.97             3.50             

PE-3N 156 595+500 595+600 100.00 1.71 3.66             1.74             3.64             

PE-3N 157 595+600 595+700 100.00 2.12 3.40             2.13             3.40             

PE-3N 158 595+700 595+800 100.00 2.80 3.01             2.76             3.03             

PE-3N 159 595+800 595+900 100.00 1.91 3.53             1.93             3.52             

PE-3N 160 595+900 596+000 100.00 1.62 3.72             1.66             3.70             

PE-3N 161 596+000 596+100 100.00 2.02 3.46             2.03             3.46             

PE-3N 162 596+100 596+200 100.00 1.96 3.50             1.98             3.49             

PE-3N 163 596+200 596+300 100.00 2.56 3.14             2.54             3.15             

PE-3N 164 596+300 596+400 100.00 2.94 2.93             2.89             2.95             

PE-3N 165 596+400 596+500 100.00 2.44 3.21             2.43             3.22             

PE-3N 166 596+500 596+600 100.00 2.07 3.43             2.08             3.43             

PE-3N 167 596+600 596+700 100.00 2.92 2.94             2.88             2.96             

PE-3N 168 596+700 596+800 100.00 1.96 3.50             1.98             3.49             

PE-3N 169 596+800 596+900 100.00 3.38 2.70             3.31             2.74             

PE-3N 170 596+900 597+000 100.00 2.03 3.46             2.04             3.45             

PE-3N 171 597+000 597+100 100.00 2.98 2.91             2.93             2.93             

PE-3N 172 597+100 597+200 100.00 2.34 3.27             2.33             3.27             

PE-3N 173 597+200 597+300 100.00 3.38 2.70             3.31             2.74             

PE-3N 174 597+300 597+400 100.00 2.65 3.09             2.62             3.10             

PE-3N 175 597+400 597+500 100.00 2.15 3.38             2.15             3.38             

PE-3N 176 597+500 597+600 100.00 2.42 3.22             2.41             3.23             

PE-3N 177 597+600 597+700 100.00 2.00 3.48             2.01             3.47             

PE-3N 178 597+700 597+800 100.00 2.92 2.94             2.88             2.96             

PE-3N 179 597+800 597+900 100.00 2.26 3.32             2.26             3.32             

PE-3N 180 597+900 598+000 100.00 2.44 3.21             2.43             3.22             

PE-3N 181 598+000 598+100 100.00 2.68 3.07             2.65             3.09             

PE-3N 182 598+100 598+200 100.00 3.84 2.49             3.74             2.53             

PE-3N 183 598+200 598+300 100.00 2.36 3.26             2.35             3.26             

PE-3N 184 598+300 598+400 100.00 2.92 2.94             2.88             2.96             

PE-3N 185 598+400 598+500 100.00 2.58 3.13             2.56             3.14             

PE-3N 186 598+500 598+600 100.00 2.20 3.35             2.20             3.35             

PE-3N 187 598+600 598+700 100.00 2.08 3.43             2.09             3.42             

PE-3N 188 598+700 598+800 100.00 3.68 2.56             3.59             2.60             

PE-3N 189 598+800 598+900 100.00 2.99 2.90             2.94             2.93             

PE-3N 190 598+900 599+000 100.00 3.52 2.64             3.44             2.68             

PE-3N 191 599+000 599+100 100.00 3.17 2.81             3.11             2.84             

PE-3N 192 599+100 599+200 100.00 3.74 2.53             3.64             2.58             

PE-3N 193 599+200 599+300 100.00 2.11 3.41             2.12             3.40             

PE-3N 194 599+300 599+400 100.00 1.84 3.58             1.86             3.56             

PE-3N 195 599+400 599+500 100.00 2.08 3.43             2.09             3.42             

PE-3N 196 599+500 599+600 100.00 1.95 3.51             1.97             3.50             
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PE-3N 197 599+600 599+700 100.00 2.62 3.11             2.59             3.12             

PE-3N 198 599+700 599+800 100.00 1.68 3.68             1.71             3.66             

PE-3N 199 599+800 599+900 100.00 2.59 3.12             2.57             3.14             

PE-3N 200 599+900 600+000 100.00 4.63 2.15             4.48             2.21             

PE-3N 201 600+000 600+100 100.00 2.85 2.98             2.81             3.00             

PE-3N 202 600+100 600+200 100.00 3.99 2.42             3.88             2.47             

PE-3N 203 600+200 600+300 100.00 5.27 1.92             5.08             1.99             

PE-3N 204 600+300 600+400 100.00 2.06 3.44             2.07             3.43             

PE-3N 205 600+400 600+500 100.00 2.62 3.11             2.59             3.12             

PE-3N 206 600+500 600+600 100.00 5.98 1.69             5.74             1.76             

PE-3N 207 600+600 600+700 100.00 4.28 2.30             4.15             2.35             

PE-3N 208 600+700 600+800 100.00 9.81 0.84             9.34             0.92             

PE-3N 209 600+800 600+900 100.00 4.98 2.02             4.81             2.09             

PE-3N 210 600+900 601+000 100.00 5.36 1.89             5.16             1.96             

PE-3N 211 601+000 601+100 100.00 4.24 2.31             4.11             2.37             

PE-3N 212 601+100 601+200 100.00 3.78 2.51             3.68             2.56             

PE-3N 213 601+200 601+300 100.00 3.22 2.78             3.16             2.82             

PE-3N 214 601+300 601+400 100.00 3.54 2.63             3.46             2.67             

PE-3N 215 601+400 601+500 100.00 5.26 1.92             5.07             1.99             

PE-3N 216 601+500 601+600 100.00 3.86 2.48             3.76             2.53             

PE-3N 217 601+600 601+700 100.00 2.11 3.41             2.12             3.40             

PE-3N 218 601+700 601+800 100.00 3.42 2.68             3.34             2.72             

PE-3N 219 601+800 601+900 100.00 3.52 2.64             3.44             2.68             

PE-3N 220 601+900 602+000 100.00 2.26 3.32             2.26             3.32             

PE-3N 221 602+000 602+100 100.00 5.92 1.70             5.69             1.78             

PE-3N 222 602+100 602+200 100.00 2.48 3.19             2.46             3.19             

PE-3N 223 602+200 602+300 100.00 5.23 1.93             5.04             2.00             

PE-3N 224 602+300 602+400 100.00 3.17 2.81             3.11             2.84             

PE-3N 225 602+400 602+500 100.00 4.64 2.15             4.49             2.21             

PE-3N 226 602+500 602+600 100.00 2.18 3.36             2.18             3.36             

PE-3N 227 602+600 602+700 100.00 2.36 3.26             2.35             3.26             

PE-3N 228 602+700 602+800 100.00 5.06 1.99             4.88             2.06             

PE-3N 229 602+800 602+900 100.00 3.48 2.66             3.40             2.69             

PE-3N 230 602+900 603+000 100.00 4.01 2.41             3.90             2.46             

PE-3N 231 603+000 603+100 100.00 5.25 1.92             5.06             1.99             

PE-3N 232 603+100 603+200 100.00 2.12 3.40             2.13             3.40             

PE-3N 233 603+200 603+300 100.00 2.66 3.08             2.63             3.10             

PE-3N 234 603+300 603+400 100.00 3.25 2.77             3.19             2.80             

PE-3N 235 603+400 603+500 100.00 3.24 2.77             3.18             2.81             

PE-3N 236 603+500 603+600 100.00 2.16 3.38             2.16             3.37             

PE-3N 237 603+600 603+700 100.00 2.98 2.91             2.93             2.93             

PE-3N 238 603+700 603+800 100.00 3.16 2.81             3.10             2.85             

PE-3N 239 603+800 603+900 100.00 2.72 3.05             2.69             3.07             

PE-3N 240 603+900 604+000 100.00 3.45 2.67             3.37             2.71             

PE-3N 241 604+000 604+100 100.00 2.68 3.07             2.65             3.09             

PE-3N 242 604+100 604+200 100.00 3.85 2.48             3.75             2.53             

PE-3N 243 604+200 604+300 100.00 3.89 2.46             3.79             2.51             

PE-3N 244 604+300 604+400 100.00 4.03 2.40             3.92             2.45             

PE-3N 245 604+400 604+500 100.00 4.23 2.32             4.10             2.37             

PE-3N 246 604+500 604+600 100.00 3.42 2.68             3.34             2.72             

PE-3N 247 604+600 604+700 100.00 5.18 1.95             4.99             2.02             

PE-3N 248 604+700 604+800 100.00 4.76 2.10             4.60             2.17             

PE-3N 249 604+800 604+900 100.00 4.21 2.33             4.09             2.38             

PE-3N 250 604+900 605+000 100.00 2.41 3.23             2.40             3.23             

PE-3N 251 605+000 605+100 100.00 4.65 2.15             4.50             2.21             

PE-3N 252 605+100 605+200 100.00 5.52 1.83             5.31             1.90             

PE-3N 253 605+200 605+300 100.00 4.88 2.06             4.71             2.12             

PE-3N 254 605+300 605+400 100.00 4.61 2.16             4.46             2.22             

PE-3N 255 605+400 605+500 100.00 5.18 1.95             4.99             2.02             

PE-3N 256 605+500 605+600 100.00 4.65 2.15             4.50             2.21             

PE-3N 257 605+600 605+700 100.00 3.65 2.57             3.56             2.62             

PE-3N 258 605+700 605+800 100.00 4.46 2.22             4.32             2.28             

PE-3N 259 605+800 605+900 100.00 4.08 2.38             3.96             2.43             

PE-3N 260 605+900 606+000 100.00 3.45 2.67             3.37             2.71             

PE-3N 261 606+000 606+100 100.00 5.06 1.99             4.88             2.06             

PE-3N 262 606+100 606+200 100.00 5.16 1.96             4.98             2.02             

PE-3N 263 606+200 606+300 100.00 4.72 2.12             4.56             2.18             

PE-3N 264 606+300 606+400 100.00 4.19 2.33             4.07             2.39             

PE-3N 265 606+400 606+500 100.00 3.74 2.53             3.64             2.58             

PE-3N 266 606+500 606+600 100.00 3.40 2.69             3.33             2.73             
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PE-3N 267 606+600 606+700 100.00 3.08 2.86             3.03             2.88             

PE-3N 268 606+700 606+800 100.00 2.69 3.07             2.66             3.08             

PE-3N 269 606+800 606+900 100.00 3.45 2.67             3.37             2.71             

PE-3N 270 606+900 607+000 100.00 3.44 2.68             3.36             2.71             

PE-3N 271 607+000 607+100 100.00 5.02 2.01             4.84             2.07             

PE-3N 272 607+100 607+200 100.00 4.21 2.33             4.09             2.38             

PE-3N 273 607+200 607+300 100.00 4.88 2.06             4.71             2.12             

PE-3N 274 607+300 607+400 100.00 4.65 2.15             4.50             2.21             

PE-3N 275 607+400 607+500 100.00 4.45 2.23             4.31             2.28             

PE-3N 276 607+500 607+600 100.00 5.02 2.01             4.84             2.07             

PE-3N 277 607+600 607+700 100.00 3.48 2.66             3.40             2.69             

PE-3N 278 607+700 607+800 100.00 4.22 2.32             4.09             2.37             

PE-3N 279 607+800 607+900 100.00 3.95 2.44             3.84             2.49             

PE-3N 280 607+900 608+000 100.00 3.75 2.53             3.65             2.57             

PE-3N 281 608+000 608+100 100.00 5.71 1.77             5.49             1.84             

PE-3N 282 608+100 608+200 100.00 3.83 2.49             3.73             2.54             

PE-3N 283 608+200 608+300 100.00 3.81 2.50             3.71             2.55             

PE-3N 284 608+300 608+400 100.00 3.04 2.88             2.99             2.90             

PE-3N 285 608+400 608+500 100.00 3.84 2.49             3.74             2.53             

PE-3N 286 608+500 608+600 100.00 3.09 2.85             3.04             2.88             

PE-3N 287 608+600 608+700 100.00 3.88 2.47             3.78             2.52             

PE-3N 288 608+700 608+800 100.00 5.48 1.85             5.28             1.92             

PE-3N 289 608+800 608+900 100.00 3.64 2.58             3.55             2.62             

PE-3N 290 608+900 609+000 100.00 5.45 1.86             5.25             1.93             

PE-3N 291 609+000 609+100 100.00 3.86 2.48             3.76             2.53             

PE-3N 292 609+100 609+200 100.00 4.79 2.09             4.63             2.15             

PE-3N 293 609+200 609+300 100.00 3.55 2.62             3.47             2.66             

PE-3N 294 609+300 609+400 100.00 4.23 2.32             4.10             2.37             

PE-3N 295 609+400 609+500 100.00 3.08 2.86             3.03             2.88             

PE-3N 296 609+500 609+600 100.00 2.79 3.01             2.75             3.03             

PE-3N 297 609+600 609+700 100.00 4.21 2.33             4.09             2.38             

PE-3N 298 609+700 609+800 100.00 4.68 2.14             4.53             2.20             

PE-3N 299 609+800 609+900 100.00 4.19 2.33             4.07             2.39             

PE-3N 300 609+900 610+000 100.00 3.45 2.67             3.37             2.71             

PE-3N 301 610+000 610+100 100.00 2.04 3.45             2.05             3.44             

PE-3N 302 610+100 610+200 100.00 2.68 3.07             2.65             3.09             

PE-3N 303 610+200 610+300 100.00 2.21 3.35             2.21             3.35             

PE-3N 304 610+300 610+400 100.00 1.71 3.66             1.74             3.64             

PE-3N 305 610+400 610+500 100.00 2.71 3.05             2.68             3.07             

PE-3N 306 610+500 610+600 100.00 1.76 3.63             1.79             3.61             

PE-3N 307 610+600 610+700 100.00 2.03 3.46             2.04             3.45             

PE-3N 308 610+700 610+800 100.00 2.20 3.35             2.20             3.35             

PE-3N 309 610+800 610+900 100.00 4.21 2.33             4.09             2.38             

PE-3N 310 610+900 611+000 100.00 1.75 3.64             1.78             3.62             

3.344 2.790 3.274 2.817PROMEDIO
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Anexo 9.2. PSI según el IRI de la carretera Huaraz-

Carhuaz, carril izquierdo, ambos métodos. 
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Carretera: Progresiva inicial: 580+000

Carril: Progresiva final: 611+000

Fecha/Hora: Tipo de pavimento: Flexible

Desde Hasta IRI (m/km) PSI IRI (m/km) PSI

PE-3N 1 611+000 610+900 100.00 1.80 3.60             1.83             3.59             

PE-3N 2 610+900 610+800 100.00 4.14 2.36             4.02             2.41             

PE-3N 3 610+800 610+700 100.00 2.90 2.95             2.86             2.97             

PE-3N 4 610+700 610+600 100.00 2.03 3.46             2.04             3.45             

PE-3N 5 610+600 610+500 100.00 1.76 3.63             1.79             3.61             

PE-3N 6 610+500 610+400 100.00 2.71 3.05             2.68             3.07             

PE-3N 7 610+400 610+300 100.00 1.83 3.58             1.85             3.57             

PE-3N 8 610+300 610+200 100.00 2.21 3.35             2.21             3.35             

PE-3N 9 610+200 610+100 100.00 2.68 3.07             2.65             3.09             

PE-3N 10 610+100 610+000 100.00 2.02 3.46             2.03             3.46             

PE-3N 11 610+000 609+900 100.00 3.45 2.67             3.37             2.71             

PE-3N 12 609+900 609+800 100.00 4.09 2.38             3.97             2.43             

PE-3N 13 609+800 609+700 100.00 4.68 2.14             4.53             2.20             

PE-3N 14 609+700 609+600 100.00 4.01 2.41             3.90             2.46             

PE-3N 15 609+600 609+500 100.00 2.53 3.16             2.51             3.17             

PE-3N 16 609+500 609+400 100.00 2.59 3.12             2.57             3.14             

PE-3N 17 609+400 609+300 100.00 4.23 2.32             4.10             2.37             

PE-3N 18 609+300 609+200 100.00 3.53 2.63             3.45             2.67             

PE-3N 19 609+200 609+100 100.00 4.90 2.05             4.73             2.11             

PE-3N 20 609+100 609+000 100.00 3.79 2.51             3.69             2.56             

PE-3N 21 609+000 608+900 100.00 5.45 1.86             5.25             1.93             

PE-3N 22 608+900 608+800 100.00 3.05 2.87             3.00             2.90             

PE-3N 23 608+800 608+700 100.00 6.14 1.64             5.89             1.71             

PE-3N 24 608+700 608+600 100.00 4.05 2.39             3.94             2.44             

PE-3N 25 608+600 608+500 100.00 2.98 2.91             2.93             2.93             

PE-3N 26 608+500 608+400 100.00 4.02 2.41             3.91             2.46             

PE-3N 27 608+400 608+300 100.00 2.95 2.92             2.90             2.95             

PE-3N 28 608+300 608+200 100.00 4.03 2.40             3.92             2.45             

PE-3N 29 608+200 608+100 100.00 4.09 2.38             3.97             2.43             

PE-3N 30 608+100 608+000 100.00 6.02 1.67             5.78             1.75             

PE-3N 31 608+000 607+900 100.00 3.98 2.42             3.87             2.47             

PE-3N 32 607+900 607+800 100.00 4.01 2.41             3.90             2.46             

PE-3N 33 607+800 607+700 100.00 4.50 2.21             4.36             2.26             

PE-3N 34 607+700 607+600 100.00 4.34 2.27             4.21             2.33             

PE-3N 35 607+600 607+500 100.00 6.02 1.67             5.78             1.75             

PE-3N 36 607+500 607+400 100.00 5.21 1.94             5.02             2.01             

PE-3N 37 607+400 607+300 100.00 4.76 2.10             4.60             2.17             

PE-3N 38 607+300 607+200 100.00 5.01 2.01             4.84             2.08             

PE-3N 39 607+200 607+100 100.00 4.02 2.41             3.91             2.46             

PE-3N 40 607+100 607+000 100.00 5.12 1.97             4.94             2.04             

PE-3N 41 607+000 606+900 100.00 3.94 2.44             3.83             2.49             

PE-3N 42 606+900 606+800 100.00 4.01 2.41             3.90             2.46             

PE-3N 43 606+800 606+700 100.00 2.50 3.17             2.48             3.18             

PE-3N 44 606+700 606+600 100.00 4.34 2.27             4.21             2.33             

PE-3N 45 606+600 606+500 100.00 3.92 2.45             3.81             2.50             

PE-3N 46 606+500 606+400 100.00 4.00 2.42             3.89             2.47             

PE-3N 47 606+400 606+300 100.00 5.02 2.01             4.84             2.07             

PE-3N 48 606+300 606+200 100.00 5.01 2.01             4.84             2.08             

PE-3N 49 606+200 606+100 100.00 5.16 1.96             4.98             2.02             

PE-3N 50 606+100 606+000 100.00 4.06 2.39             3.94             2.44             

PE-3N 51 606+000 605+900 100.00 2.98 2.91             2.93             2.93             

PE-3N 52 605+900 605+800 100.00 4.08 2.38             3.96             2.43             

PE-3N 53 605+800 605+700 100.00 4.46 2.22             4.32             2.28             

PE-3N 54 605+700 605+600 100.00 4.12 2.36             4.00             2.42             

PE-3N 55 605+600 605+500 100.00 4.65 2.15             4.50             2.21             

PE-3N 56 605+500 605+400 100.00 4.97 2.03             4.80             2.09             

Método de Roadroid Método Nivel y Mira

TESIS: INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL DE LA CARRETERA HUARAZ-CARHUAZ PARA 

MEJORAR LA SERVICIABILIDAD EMPLEANDO ROADROID, AÑO 2022.

INDICE DE SERVICIABILIDAD (PSI) AMBOS MÉTODOS

PE-3N TRAMO Huaraz-Carhuaz

Derecho Huaraz-Carhuaz

17/10/2022

Carretera Ensayo

Progresivas

Longitud
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PE-3N 57 605+400 605+300 100.00 3.97 2.43             3.86             2.48             

PE-3N 58 605+300 605+200 100.00 4.12 2.36             4.00             2.42             

PE-3N 59 605+200 605+100 100.00 5.05 2.00             4.87             2.06             

PE-3N 60 605+100 605+000 100.00 5.01 2.01             4.84             2.08             

PE-3N 61 605+000 604+900 100.00 3.25 2.77             3.19             2.80             

PE-3N 62 604+900 604+800 100.00 4.01 2.41             3.90             2.46             

PE-3N 63 604+800 604+700 100.00 5.02 2.01             4.84             2.07             

PE-3N 64 604+700 604+600 100.00 3.94 2.44             3.83             2.49             

PE-3N 65 604+600 604+500 100.00 4.01 2.41             3.90             2.46             

PE-3N 66 604+500 604+400 100.00 5.13 1.97             4.95             2.03             

PE-3N 67 604+400 604+300 100.00 3.89 2.46             3.79             2.51             

PE-3N 68 604+300 604+200 100.00 4.25 2.31             4.12             2.36             

PE-3N 69 604+200 604+100 100.00 2.98 2.91             2.93             2.93             

PE-3N 70 604+100 604+000 100.00 3.76 2.52             3.66             2.57             

PE-3N 71 604+000 603+900 100.00 4.78 2.10             4.62             2.16             

PE-3N 72 603+900 603+800 100.00 3.02 2.89             2.97             2.91             

PE-3N 73 603+800 603+700 100.00 4.02 2.41             3.91             2.46             

PE-3N 74 603+700 603+600 100.00 3.98 2.42             3.87             2.47             

PE-3N 75 603+600 603+500 100.00 1.92 3.53             1.94             3.51             

PE-3N 76 603+500 603+400 100.00 2.97 2.91             2.92             2.94             

PE-3N 77 603+400 603+300 100.00 4.02 2.41             3.91             2.46             

PE-3N 78 603+300 603+200 100.00 3.23 2.78             3.17             2.81             

PE-3N 79 603+200 603+100 100.00 3.98 2.42             3.87             2.47             

PE-3N 80 603+100 603+000 100.00 4.56 2.18             4.41             2.24             

PE-3N 81 603+000 602+900 100.00 3.12 2.84             3.06             2.86             

PE-3N 82 602+900 602+800 100.00 2.34 3.27             2.33             3.27             

PE-3N 83 602+800 602+700 100.00 5.90 1.71             5.67             1.78             

PE-3N 84 602+700 602+600 100.00 4.09 2.38             3.97             2.43             

PE-3N 85 602+600 602+500 100.00 3.23 2.78             3.17             2.81             

PE-3N 86 602+500 602+400 100.00 5.03 2.00             4.85             2.07             

PE-3N 87 602+400 602+300 100.00 2.95 2.92             2.90             2.95             

PE-3N 88 602+300 602+200 100.00 4.56 2.18             4.41             2.24             

PE-3N 89 602+200 602+100 100.00 3.02 2.89             2.97             2.91             

PE-3N 90 602+100 602+000 100.00 4.78 2.10             4.62             2.16             

PE-3N 91 602+000 601+900 100.00 3.43 2.68             3.35             2.72             

PE-3N 92 601+900 601+800 100.00 2.87 2.97             2.83             2.99             

PE-3N 93 601+800 601+700 100.00 3.98 2.42             3.87             2.47             

PE-3N 94 601+700 601+600 100.00 3.06 2.87             3.01             2.89             

PE-3N 95 601+600 601+500 100.00 4.06 2.39             3.94             2.44             

PE-3N 96 601+500 601+400 100.00 4.89 2.06             4.72             2.12             

PE-3N 97 601+400 601+300 100.00 4.75 2.11             4.59             2.17             

PE-3N 98 601+300 601+200 100.00 3.80 2.51             3.70             2.55             

PE-3N 99 601+200 601+100 100.00 3.78 2.51             3.68             2.56             

PE-3N 100 601+100 601+000 100.00 5.14 1.96             4.96             2.03             

PE-3N 101 601+000 600+900 100.00 4.80 2.09             4.64             2.15             

PE-3N 102 600+900 600+800 100.00 5.03 2.00             4.85             2.07             

PE-3N 103 600+800 600+700 100.00 8.87 1.00             8.45             1.07             

PE-3N 104 600+700 600+600 100.00 5.20 1.94             5.01             2.01             

PE-3N 105 600+600 600+500 100.00 4.86 2.07             4.69             2.13             

PE-3N 106 600+500 600+400 100.00 3.90 2.46             3.79             2.51             

PE-3N 107 600+400 600+300 100.00 3.01 2.89             2.96             2.92             

PE-3N 108 600+300 600+200 100.00 4.78 2.10             4.62             2.16             

PE-3N 109 600+200 600+100 100.00 4.02 2.41             3.91             2.46             

PE-3N 110 600+100 600+000 100.00 3.23 2.78             3.17             2.81             

PE-3N 111 600+000 599+900 100.00 3.89 2.46             3.79             2.51             

PE-3N 112 599+900 599+800 100.00 3.46 2.67             3.38             2.70             

PE-3N 113 599+800 599+700 100.00 2.78 3.02             2.74             3.04             

PE-3N 114 599+700 599+600 100.00 3.43 2.68             3.35             2.72             

PE-3N 115 599+600 599+500 100.00 2.78 3.02             2.74             3.04             

PE-3N 116 599+500 599+400 100.00 3.87 2.47             3.77             2.52             

PE-3N 117 599+400 599+300 100.00 2.02 3.46             2.03             3.46             

PE-3N 118 599+300 599+200 100.00 2.11 3.41             2.12             3.40             

PE-3N 119 599+200 599+100 100.00 4.03 2.40             3.92             2.45             

PE-3N 120 599+100 599+000 100.00 2.78 3.02             2.74             3.04             

PE-3N 121 599+000 598+900 100.00 2.67 3.08             2.64             3.09             

PE-3N 122 598+900 598+800 100.00 4.02 2.41             3.91             2.46             

PE-3N 123 598+800 598+700 100.00 3.90 2.46             3.79             2.51             

PE-3N 124 598+700 598+600 100.00 1.95 3.51             1.97             3.50             

PE-3N 125 598+600 598+500 100.00 1.96 3.50             1.98             3.49             

PE-3N 126 598+500 598+400 100.00 1.90 3.54             1.92             3.53             
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PE-3N 127 598+400 598+300 100.00 3.45 2.67             3.37             2.71             

PE-3N 128 598+300 598+200 100.00 3.65 2.57             3.56             2.62             

PE-3N 129 598+200 598+100 100.00 2.86 2.97             2.82             2.99             

PE-3N 130 598+100 598+000 100.00 3.34 2.72             3.27             2.76             

PE-3N 131 598+000 597+900 100.00 3.02 2.89             2.97             2.91             

PE-3N 132 597+900 597+800 100.00 3.06 2.87             3.01             2.89             

PE-3N 133 597+800 597+700 100.00 4.02 2.41             3.91             2.46             

PE-3N 134 597+700 597+600 100.00 3.24 2.77             3.18             2.81             

PE-3N 135 597+600 597+500 100.00 3.37 2.71             3.30             2.75             

PE-3N 136 597+500 597+400 100.00 2.94 2.93             2.89             2.95             

PE-3N 137 597+400 597+300 100.00 3.20 2.79             3.14             2.83             

PE-3N 138 597+300 597+200 100.00 1.98 3.49             1.99             3.48             

PE-3N 139 597+200 597+100 100.00 2.56 3.14             2.54             3.15             

PE-3N 140 597+100 597+000 100.00 3.53 2.63             3.45             2.67             

PE-3N 141 597+000 596+900 100.00 3.01 2.89             2.96             2.92             

PE-3N 142 596+900 596+800 100.00 3.23 2.78             3.17             2.81             

PE-3N 143 596+800 596+700 100.00 2.56 3.14             2.54             3.15             

PE-3N 144 596+700 596+600 100.00 3.86 2.48             3.76             2.53             

PE-3N 145 596+600 596+500 100.00 1.97 3.49             1.99             3.48             

PE-3N 146 596+500 596+400 100.00 1.86 3.57             1.88             3.55             

PE-3N 147 596+400 596+300 100.00 3.78 2.51             3.68             2.56             

PE-3N 148 596+300 596+200 100.00 4.43 2.23             4.29             2.29             

PE-3N 149 596+200 596+100 100.00 3.21 2.79             3.15             2.82             

PE-3N 150 596+100 596+000 100.00 1.54 3.78             1.58             3.75             

PE-3N 151 596+000 595+900 100.00 1.60 3.74             1.64             3.71             

PE-3N 152 595+900 595+800 100.00 1.91 3.53             1.93             3.52             

PE-3N 153 595+800 595+700 100.00 2.87 2.97             2.83             2.99             

PE-3N 154 595+700 595+600 100.00 2.53 3.16             2.51             3.17             

PE-3N 155 595+600 595+500 100.00 1.40 3.88             1.45             3.84             

PE-3N 156 595+500 595+400 100.00 1.56 3.77             1.60             3.74             

PE-3N 157 595+400 595+300 100.00 1.67 3.69             1.70             3.67             

PE-3N 158 595+300 595+200 100.00 1.89 3.55             1.91             3.53             

PE-3N 159 595+200 595+100 100.00 2.50 3.17             2.48             3.18             

PE-3N 160 595+100 595+000 100.00 1.90 3.54             1.92             3.53             

PE-3N 161 595+000 594+900 100.00 2.89 2.96             2.85             2.98             

PE-3N 162 594+900 594+800 100.00 3.08 2.86             3.03             2.88             

PE-3N 163 594+800 594+700 100.00 3.98 2.42             3.87             2.47             

PE-3N 164 594+700 594+600 100.00 4.85 2.07             4.69             2.13             

PE-3N 165 594+600 594+500 100.00 3.78 2.51             3.68             2.56             

PE-3N 166 594+500 594+400 100.00 4.10 2.37             3.98             2.42             

PE-3N 167 594+400 594+300 100.00 1.98 3.49             1.99             3.48             

PE-3N 168 594+300 594+200 100.00 3.32 2.73             3.25             2.77             

PE-3N 169 594+200 594+100 100.00 1.90 3.54             1.92             3.53             

PE-3N 170 594+100 594+000 100.00 1.89 3.55             1.91             3.53             

PE-3N 171 594+000 593+900 100.00 3.31 2.74             3.24             2.77             

PE-3N 172 593+900 593+800 100.00 2.20 3.35             2.20             3.35             

PE-3N 173 593+800 593+700 100.00 1.89 3.55             1.91             3.53             

PE-3N 174 593+700 593+600 100.00 1.84 3.58             1.86             3.56             

PE-3N 175 593+600 593+500 100.00 2.54 3.15             2.52             3.16             

PE-3N 176 593+500 593+400 100.00 1.64 3.71             1.68             3.69             

PE-3N 177 593+400 593+300 100.00 2.31 3.29             2.30             3.29             

PE-3N 178 593+300 593+200 100.00 2.89 2.96             2.85             2.98             

PE-3N 179 593+200 593+100 100.00 2.05 3.44             2.06             3.44             

PE-3N 180 593+100 593+000 100.00 3.65 2.57             3.56             2.62             

PE-3N 181 593+000 592+900 100.00 2.51 3.17             2.49             3.18             

PE-3N 182 592+900 592+800 100.00 3.68 2.56             3.59             2.60             

PE-3N 183 592+800 592+700 100.00 1.62 3.72             1.66             3.70             

PE-3N 184 592+700 592+600 100.00 2.30 3.29             2.29             3.29             

PE-3N 185 592+600 592+500 100.00 1.63 3.72             1.67             3.69             

PE-3N 186 592+500 592+400 100.00 2.56 3.14             2.54             3.15             

PE-3N 187 592+400 592+300 100.00 1.90 3.54             1.92             3.53             

PE-3N 188 592+300 592+200 100.00 2.44 3.21             2.43             3.22             

PE-3N 189 592+200 592+100 100.00 3.63 2.58             3.54             2.63             

PE-3N 190 592+100 592+000 100.00 1.96 3.50             1.98             3.49             

PE-3N 191 592+000 591+900 100.00 1.89 3.55             1.91             3.53             

PE-3N 192 591+900 591+800 100.00 2.43 3.21             2.42             3.22             

PE-3N 193 591+800 591+700 100.00 3.02 2.89             2.97             2.91             

PE-3N 194 591+700 591+600 100.00 2.48 3.19             2.46             3.19             

PE-3N 195 591+600 591+500 100.00 3.12 2.84             3.06             2.86             

PE-3N 196 591+500 591+400 100.00 2.13 3.39             2.14             3.39             
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PE-3N 197 591+400 591+300 100.00 2.56 3.14             2.54             3.15             

PE-3N 198 591+300 591+200 100.00 2.45 3.20             2.44             3.21             

PE-3N 199 591+200 591+100 100.00 2.31 3.29             2.30             3.29             

PE-3N 200 591+100 591+000 100.00 1.40 3.88             1.45             3.84             

PE-3N 201 591+000 590+900 100.00 1.30 3.95             1.36             3.91             

PE-3N 202 590+900 590+800 100.00 2.82 2.99             2.78             3.01             

PE-3N 203 590+800 590+700 100.00 1.50 3.81             1.54             3.78             

PE-3N 204 590+700 590+600 100.00 2.97 2.91             2.92             2.94             

PE-3N 205 590+600 590+500 100.00 1.83 3.58             1.85             3.57             

PE-3N 206 590+500 590+400 100.00 2.50 3.17             2.48             3.18             

PE-3N 207 590+400 590+300 100.00 1.98 3.49             1.99             3.48             

PE-3N 208 590+300 590+200 100.00 3.52 2.64             3.44             2.68             

PE-3N 209 590+200 590+100 100.00 1.68 3.68             1.71             3.66             

PE-3N 210 590+100 590+000 100.00 2.64 3.09             2.61             3.11             

PE-3N 211 590+000 589+900 100.00 2.94 2.93             2.89             2.95             

PE-3N 212 589+900 589+800 100.00 3.45 2.67             3.37             2.71             

PE-3N 213 589+800 589+700 100.00 2.10 3.41             2.11             3.41             

PE-3N 214 589+700 589+600 100.00 1.89 3.55             1.91             3.53             

PE-3N 215 589+600 589+500 100.00 3.64 2.58             3.55             2.62             

PE-3N 216 589+500 589+400 100.00 2.85 2.98             2.81             3.00             

PE-3N 217 589+400 589+300 100.00 2.89 2.96             2.85             2.98             

PE-3N 218 589+300 589+200 100.00 1.78 3.62             1.81             3.60             

PE-3N 219 589+200 589+100 100.00 2.01 3.47             2.02             3.46             

PE-3N 220 589+100 589+000 100.00 2.80 3.01             2.76             3.03             

PE-3N 221 589+000 588+900 100.00 1.99 3.48             2.00             3.47             

PE-3N 222 588+900 588+800 100.00 2.01 3.47             2.02             3.46             

PE-3N 223 588+800 588+700 100.00 2.45 3.20             2.44             3.21             

PE-3N 224 588+700 588+600 100.00 1.97 3.49             1.99             3.48             

PE-3N 225 588+600 588+500 100.00 3.01 2.89             2.96             2.92             

PE-3N 226 588+500 588+400 100.00 3.05 2.87             3.00             2.90             

PE-3N 227 588+400 588+300 100.00 1.90 3.54             1.92             3.53             

PE-3N 228 588+300 588+200 100.00 1.53 3.79             1.57             3.76             

PE-3N 229 588+200 588+100 100.00 1.43 3.86             1.48             3.82             

PE-3N 230 588+100 588+000 100.00 1.63 3.72             1.67             3.69             

PE-3N 231 588+000 587+900 100.00 2.11 3.41             2.12             3.40             

PE-3N 232 587+900 587+800 100.00 1.97 3.49             1.99             3.48             

PE-3N 233 587+800 587+700 100.00 2.03 3.46             2.04             3.45             

PE-3N 234 587+700 587+600 100.00 3.02 2.89             2.97             2.91             

PE-3N 235 587+600 587+500 100.00 1.64 3.71             1.68             3.69             

PE-3N 236 587+500 587+400 100.00 1.89 3.55             1.91             3.53             

PE-3N 237 587+400 587+300 100.00 1.96 3.50             1.98             3.49             

PE-3N 238 587+300 587+200 100.00 3.23 2.78             3.17             2.81             

PE-3N 239 587+200 587+100 100.00 2.53 3.16             2.51             3.17             

PE-3N 240 587+100 587+000 100.00 3.81 2.50             3.71             2.55             

PE-3N 241 587+000 586+900 100.00 1.97 3.49             1.99             3.48             

PE-3N 242 586+900 586+800 100.00 3.50 2.65             3.42             2.68             

PE-3N 243 586+800 586+700 100.00 2.86 2.97             2.82             2.99             

PE-3N 244 586+700 586+600 100.00 3.06 2.87             3.01             2.89             

PE-3N 245 586+600 586+500 100.00 2.03 3.46             2.04             3.45             

PE-3N 246 586+500 586+400 100.00 1.98 3.49             1.99             3.48             

PE-3N 247 586+400 586+300 100.00 2.03 3.46             2.04             3.45             

PE-3N 248 586+300 586+200 100.00 1.98 3.49             1.99             3.48             

PE-3N 249 586+200 586+100 100.00 2.75 3.03             2.72             3.05             

PE-3N 250 586+100 586+000 100.00 4.74 2.11             4.58             2.17             

PE-3N 251 586+000 585+900 100.00 3.80 2.51             3.70             2.55             

PE-3N 252 585+900 585+800 100.00 4.01 2.41             3.90             2.46             

PE-3N 253 585+800 585+700 100.00 2.42 3.22             2.41             3.23             

PE-3N 254 585+700 585+600 100.00 1.90 3.54             1.92             3.53             

PE-3N 255 585+600 585+500 100.00 2.97 2.91             2.92             2.94             

PE-3N 256 585+500 585+400 100.00 1.78 3.62             1.81             3.60             

PE-3N 257 585+400 585+300 100.00 3.30 2.74             3.23             2.78             

PE-3N 258 585+300 585+200 100.00 3.20 2.79             3.14             2.83             

PE-3N 259 585+200 585+100 100.00 4.02 2.41             3.91             2.46             

PE-3N 260 585+100 585+000 100.00 4.89 2.06             4.72             2.12             

PE-3N 261 585+000 584+900 100.00 2.05 3.44             2.06             3.44             

PE-3N 262 584+900 584+800 100.00 3.02 2.89             2.97             2.91             

PE-3N 263 584+800 584+700 100.00 4.09 2.38             3.97             2.43             

PE-3N 264 584+700 584+600 100.00 4.02 2.41             3.91             2.46             

PE-3N 265 584+600 584+500 100.00 2.87 2.97             2.83             2.99             

PE-3N 266 584+500 584+400 100.00 3.02 2.89             2.97             2.91             
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PE-3N 267 584+400 584+300 100.00 3.90 2.46             3.79             2.51             

PE-3N 268 584+300 584+200 100.00 1.90 3.54             1.92             3.53             

PE-3N 269 584+200 584+100 100.00 2.78 3.02             2.74             3.04             

PE-3N 270 584+100 584+000 100.00 3.82 2.50             3.72             2.54             

PE-3N 271 584+000 583+900 100.00 5.30 1.91             5.11             1.98             

PE-3N 272 583+900 583+800 100.00 4.30 2.29             4.17             2.34             

PE-3N 273 583+800 583+700 100.00 2.98 2.91             2.93             2.93             

PE-3N 274 583+700 583+600 100.00 2.50 3.17             2.48             3.18             

PE-3N 275 583+600 583+500 100.00 3.87 2.47             3.77             2.52             

PE-3N 276 583+500 583+400 100.00 4.03 2.40             3.92             2.45             

PE-3N 277 583+400 583+300 100.00 5.01 2.01             4.84             2.08             

PE-3N 278 583+300 583+200 100.00 3.96 2.43             3.85             2.48             

PE-3N 279 583+200 583+100 100.00 4.80 2.09             4.64             2.15             

PE-3N 280 583+100 583+000 100.00 2.78 3.02             2.74             3.04             

PE-3N 281 583+000 582+900 100.00 3.45 2.67             3.37             2.71             

PE-3N 282 582+900 582+800 100.00 4.24 2.31             4.11             2.37             

PE-3N 283 582+800 582+700 100.00 3.12 2.84             3.06             2.86             

PE-3N 284 582+700 582+600 100.00 2.89 2.96             2.85             2.98             

PE-3N 285 582+600 582+500 100.00 4.53 2.19             4.39             2.25             

PE-3N 286 582+500 582+400 100.00 2.87 2.97             2.83             2.99             

PE-3N 287 582+400 582+300 100.00 4.65 2.15             4.50             2.21             

PE-3N 288 582+300 582+200 100.00 4.08 2.38             3.96             2.43             

PE-3N 289 582+200 582+100 100.00 4.60 2.17             4.45             2.23             

PE-3N 290 582+100 582+000 100.00 5.01 2.01             4.84             2.08             

PE-3N 291 582+000 581+900 100.00 2.06 3.44             2.07             3.43             

PE-3N 292 581+900 581+800 100.00 4.02 2.41             3.91             2.46             

PE-3N 293 581+800 581+700 100.00 3.90 2.46             3.79             2.51             

PE-3N 294 581+700 581+600 100.00 5.89 1.71             5.66             1.79             

PE-3N 295 581+600 581+500 100.00 3.23 2.78             3.17             2.81             

PE-3N 296 581+500 581+400 100.00 3.12 2.84             3.06             2.86             

PE-3N 297 581+400 581+300 100.00 3.25 2.77             3.19             2.80             

PE-3N 298 581+300 581+200 100.00 4.86 2.07             4.69             2.13             

PE-3N 299 581+200 581+100 100.00 5.30 1.91             5.11             1.98             

PE-3N 300 581+100 581+000 100.00 4.87 2.06             4.70             2.13             

PE-3N 301 581+000 580+900 100.00 6.23 1.61             5.98             1.69             

PE-3N 302 580+900 580+800 100.00 6.97 1.41             6.67             1.49             

PE-3N 303 580+800 580+700 100.00 5.03 2.00             4.85             2.07             

PE-3N 304 580+700 580+600 100.00 6.34 1.58             6.08             1.65             

PE-3N 305 580+600 580+500 100.00 3.64 2.58             3.55             2.62             

PE-3N 306 580+500 580+400 100.00 4.90 2.05             4.73             2.11             

PE-3N 307 580+400 580+300 100.00 6.78 1.46             6.49             1.54             

PE-3N 308 580+300 580+200 100.00 4.20 2.33             4.08             2.38             

PE-3N 309 580+200 580+100 100.00 5.90 1.71             5.67             1.78             

PE-3N 310 580+100 580+000 100.00 6.36 1.57             6.10             1.65             

3.374 2.771 3.302 2.800PROMEDIO



 

218 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 10. Panel fotográfico 
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"UNIVERSIDAD NACIONAL DE ANCASH "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO" - 

FIC

Foto 02: Vehiculo utilizado para realizar la investigación (Toyota 

Nissan-2014), al inicio de la carretera

Foto 01: Punto de inicio de la carretera Huaraz-Carhuaz para el 

inicio de estudio (Km 580+000)/Red vial nacional PE-3N.

TESIS: "INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL DE LA CARRETERA 

HUARAZ-CARHUAZ PARA MEJORAR LA SERVICIABILIDAD EMPLEANDO 

ROADROID, AÑO 2022"

PANEL FOTOGRAFICO DEL ESTUDIO

Foto 05: Punto de inicio de estudio Km 580+000 de la carretera 

Huaraz-Carhuaz.
Foto 06: Preparación y toma de datos para inicio del recorrido.

Foto 03: Ubicado en el cruce Willcahuain, inicio del tramo de la 

carretera en estudio, Red vial nacional PE-3N.

Foto 04: instrumentos para la realización de medición del IRI 

con telefono inteligente, sujetador, vehículo  y tabla de apuntes
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Foto 11: Realizando la calibración de la ubicación del 

smarthphone.

Foto 12: Calibración en las coordenadas X, Y y Z en el aplicativo 

Roadroid, para el inicio de toma de datos.

Foto 07: Programación y configuración del aplicativo Roadroid 

para iniciar el estudio.

Foto 08: Configuración del aplicativo Roadroid según las 

condiciones del contexto.

Foto 09: ubicación del sujetador de smarthphone para realizar el 

estudio con el aplicativo.

Foto 10: Realizando la correcta ubicación del celular para el 

inicio de la operación.
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Foto 17: Verificando y afirmando el botón inicio para la partida 

del vehículo.

Foto 18: Inicio de la recopilación de datos mediante el aplicativo 

Roadroid en la carretera Huaraz-Carhuaz.

Foto 13: Calibración de ubicación X=0, Y=0 y Z=0, en el 

aplicativo para iniciar el recorrido.
Foto 14: Verificación de calibración.

Foto 15: Realizada la calibración, se desbloquea 

automaticamente las opciones para el inicio de la travesía.

Foto 16: Ingreso en la opcción camara del aplicativo para iniciar 

el recorrido.
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 Foto 23: Recorrido de la travesía en la zona de Monterrey.
Foto 24: Verificando la recolección de datos en el aplicativo 

Roadroid.

Foto 19: Verificación del correcto funcionamiento del aplicativo 

Roadroid.

Foto 20: Toma de apuntes de los lugares del recorrido dentro de 

la carretera Huaraz-Carhuaz.

Foto 21: Controlando la velocidad, que no se presente mayor a 

60 km/h.

Foto 22: Verificando la velocidad constante no mayor a 60 

km/hr.
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 Foto 29: Verificación de la velocidad en todo el tramo de la 

carretera.

Foto 30: KM 593+000 de la carretera Huaraz-Carhuaz, con la 

recolección de la información con el aplicativo.

Foto 25: Continuidad del recorrido tomando apuntes de la 

información espontanea.
Foto 26: Registro de IRI en rojo dentro del recorrido de la vía.

Foto 27: Verificando la recolección de datos, zona de Tarica.
Foto 28: registro de máximos IRI en la carretera Huaraz-

Carhuaz.
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 Foto 35: Toma de datos en campo, cerca a Anta.
Foto 36: Continuidad de recolección de datos en horas de la 

madrugada, donde el tránsito es menor en la vía.

Foto 31: Recolección de datos con la aplicación Roadroid.
Foto 32: Obtención de datos del IRI en escala en rojo en el 

recorrido de la carretera.

Foto 33: Km 598+000 (Yungar) realizando el recorrido en la 

recopilación de datos.
Foto 34: Toma de datos continua con la aplicación Roadroid.
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 Foto 42: Ubicación de vehículo para el recorrido y recolección de 

datos en sentido de Carhuaz-Huaraz.

Foto 43: Recolección de datos en sentido de Carhuaz-Huaraz 

para la recolección de datos.

Foto 38: Registro de datos IRI en escala morado captados en la 

vía.

Foto 39: Medición de la velocidad en zona de Marcara Km 

605+000.

Foto 40: Llegada al punto final de carretera en estudio.
Foto 41: Corroboración mediante GPS de final del recorrido para 

iniciar el recorrido de vuelta.
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Foto 48: Tomando ubicación para el inicio del medición por el 

método con el Nivel de ingeniero.

Foto 49: Tomando ubicación para el inicio del medición por el 

método con el Nivel de ingeniero.

Foto 44: Zona de Marcara (Km 605+000).
Foto 45: Recolección de información con la aplicación Roadroid 

en el sentido de Carhuaz-Huaraz.

Foto 46: Zona de Anta (Km 599+000). Foto 47: Mediciones con el aplicativo Roadroid.
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Foto 54: Presencia de seguridad vial en la toma de datos en la 

vía.

Foto 55: Mediciones en el otro sentido de la vía en la 

recolección de datos por el método de nivel y mira.

Foto 50: Inicio de mediciones por el método de nivel y mira. Foto 51: Realizando las mediciones piloto inicialmente.

Foto 52: Inicio de la toma de datos por método de nivel y mira.
Foto 53: Traslado a otro punto para la continuidad de 

recolección de datos.
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