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LIBRO: MMP. METODOS DE MUESTREO Y

PRUEBA DE MATERIALES
PARTE: 4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS
TITULO: 07. Superficie de Rodadura
CAPITULO: 002. indice de Perfil

A. CONTENIDO

Este Manual describe el procedimiento para determinar, mediante el empleo de un perfilégrafo tipo
California, el indice de perfil (Ip) de la superficie de rodadura de un pavimento, a que se refieren las
Normas N-CTR-CAR-1-04-006, Carpetas Asfalticas con Mezcla en Caliente; N-CTR-CAR-1-04-007,
Carpetas Asfélticas con Mezcla en Frio; N-CTR-CAR-1-04-009, Carpetas de Concreto Hidraulico;
N-CSV-CAR-3-02-005, Carpeta Asfaltica de Granulometria Densa; N-CSV-CAR-3-02-006, Fresado de
la Superficie de Rodadura en Pavimentos Asfalticos y N-CSV-CAR-3-:02-:009, Fresado de la
Superficie de Rodadura en Pavimentos de Concreto Hidraulico.

B. OBJETIVO DE LA PRUEBA

Esta prueba permite obtener el perfilograma o perfil longitudinal de la superficie de rodadura y
determinar, a partir de él, el indice de perfil del pavimento. La prueba consiste en medir las
irregularidades en la superficie de rodadura que se obtienen al desplazar el perfilografo tipo
California, a lo largo de una franja de pavimento por estudiar.

C. REFERENCIAS

Este Manual se complementa con las siguientes:

NORMAS DESIGNACION

Carpetas Asfalticas con Mezcla en Caliente ...........ccoovevieiiiiiiiiiiii i N-CTR-CAR:1-04-006
Carpetas Asfalticas con Mezcla en Frio ........cocooiiiiiii i N-CTR-CAR-1-04-007
Carpetas de Concreto HIdrAuliCo ..........covvviiiiii i i e e, N-CTR-CAR-1-04-009
Carpeta Asfaltica de Granulometria Densa ..........ccovvviiiiiiieiiiiiie e, N-CSV-CAR-3-02-005
Fresado de la Superficie de Rodadura en Pavimentos Asfélticos .................. N-CSV:-CAR-3:02-:006
Fresado de la Superficie de Rodadura en Pavimentos de Concreto

[ o = 10| oo PP N-CSV-CAR:-3-02-009

D. EQUIPOY MATERIALES

El equipo para la ejecucion de la prueba estara en condiciones de operacion, calibrado, limpio y
completo en todas sus partes. Todos los materiales por emplear seran de alta calidad.

D.1. PERFILOGRAFO TIPO CALIFORNIA

Como el mostrado en la Figura 1 de este Manual, que cuente con:
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D.1.1.

D.1.2.

D.1.3.

D.1.4.
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Marco

Rigido, de 7,62 m (25 ft) de longitud y aproximadamente 1 m de altura, integrado por
armaduras de aluminio desmontables para facilitar su transporte.

SE——

FIGURA 1.- Perfilégrafo tipo California
Carros de carga

Para soportar el marco y permitir su desplazamiento a lo largo de la trayectoria indicada en
las Normas a que se refiere la Clausula C. de este Manual, mediante un sistema de
direccion mecanica controlado por el operador, los carros de carga se ubican en los
extremos del marco, en diversas configuraciones de ruedas de apoyo en linea, usualmente
en arreglos de 2 y 4 ruedas cada uno, separadas entre si en al menos 30,5 cm (1 ft)
longitudinalmente y 43,2 cm (17 in) transversalmente, para proporcionar estabilidad al
equipo, como se muestra en la Figura 1 de este Manual.

Llanta sensora

Neumadtica, de al menos 15,2 cm (6 in) de diametro y ubicada en la parte central del marco,
con libre desplazamiento vertical, cuyo movimiento respecto a una linea de referencia
formada por la elevacion promedio de los puntos de contacto de las ruedas de apoyo con
la superficie del pavimento, permita registrar la elevacion del perfil de la superficie de
rodadura respecto a dicha linea de referencia, formando el perfilograma. A menos que el
fabricante del equipo indique otra cosa, la presién de inflado sera de 170 kPa (25-Ib/in?), lo
gue se verificara varias veces al dia, durante la operacién del equipo, llevando un registro
del control de la presion.

Consola de registro

Para registrar el perfilograma, gréfica o electronicamente, considerando que:

D.1.4.1. El dispositivo de registro grafico consistird en una pluma trazadora capaz de dibujar el

perfilograma sobre un rollo de papel, con escala vertical de 1:1 y horizontal de 1:300.

D.1.4.2. El dispositivo de registro electronico, como el mostrado en la Figura 2 de este Manual,
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sera capaz de realizar 5 lecturas por cada 2,54 cm (1 in) de longitud recorrida y
registrar la altura de la superficie con una aproximacién de 0,25 mm (0,01 in),
recolectando los datos por medio de sefiales digitales resultantes del movimiento
vertical de la llanta sensora. Contara con un programa de cOmputo para procesar los
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datos recolectados, dibujar sobre un rollo de papel el perfilograma a las escalas
indicadas en el Parrafo anterior, indicando la magnitud de cada una de las
irregularidades que sean medibles, la suma de ellas y la distancia recorrida, asi como
calcular el indice de perfil del subtramo medido. Salvo que la Secretaria indique otra
cosa, dicho programa sera configurado con los siguientes parametros:

e Tipo de filtro: Butterworth de 3 orden.

e Longitud de filtro: 610 mm (2 ft)

¢ Distancia de corte: 200 m

e Franja semitransparente: 5 mm

e Localizador de protuberancias: encendido
e Altura de protuberancia: 10 mm

e Ancho de protuberancia: 7,5 m

¢ Redondeo de picos: 0,00

e Localizador de depresiones: Apagado

FIGURA 2.- Consola de registro electrénico

El dispositivo de registro electronico tendra una fuente de energia capaz de mantener
en operacion el equipo durante al menos una jornada de trabajo.

D.2. PLANTILLA DE MEDICION

Rectangular, de plastico transparente, como la mostrada en la Figura 3 de este Manual, de
3,7cm de ancho y de 66,7 cm de largo, equivalente a un tramo de pavimento de 200 m de
longitud a una escala de 1:300. La parte central de la plantilla estara marcada con una franja
semitransparente de 5 mm de ancho, a lo largo de toda su longitud, que representard la franja
de tolerancia. En ambos lados de esta franja contara con lineas paralelas a cada 2 mm (0,1 in),
que servirdn para identificar y medir la magnitud de las irregularidades de la linea del
perfilograma fuera de la franja semitransparente de la plantilla.

»
7l

37 — Franja semitransparente I 5
+ 2
T
N ¢ L —1 »
667 Acotaciones en mm
FIGURA 3.- Plantilla de medicién
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D.3. PLANTILLA PARA LOCALIZAR IRREGULARIDADES MAYORES DE 10 mm

Rectangular, de plastico transparente, con una linea de referencia de 25,0 + 0,5 mm
(1 £ 0,02 in) de longitud, ubicada a 10 mm del borde superior, como se muestra en la Figura 4
de este Manual. Los extremos de la linea tendran dos pequefios orificios 0 marcas que serviran
para precisar sus puntos de interseccion con la linea del perfilograma.

Orificios 10
Hoja de plastico —» L N
transparente [ 25505 gl

Acotaciones en mm

FIGURA 4.- Plantilla para localizar irregularidades mayores de 10 mm
D.4. DISPOSITIVO PARA CALIBRACION DE LA ESCALA VERTICAL DEL PERFILOGRAFO

Consistira en una placa de base y un blogue de dos peldafios, metalicos e indeformables,
similares a los mostrados en la Figura 5 de este Manual. La placa de base sera plana y en
general, su espesor sera menor de 25,4 mm (1 in); la altura de los peldafios del bloque sera de
25,4 + 0,25 mm (1 £ 0,01 in). En lugar del blogue pueden utilizarse dos placas planas auxiliares
del mismo espesor que la altura de los peldafios del blogue.

FIGURA 5.- Dispositivo para calibracion de la escala vertical del perfilografo
D.5. ROLLO DE PAPEL

Del tipo y dimensiones especificadas por el fabricante del perfilografo, que permita registrar de
forma clara el perfilograma, sin alteraciones, manchas o escurrimientos.

E. CALIBRACION DEL PERFILOGRAFO
E.l. FRECUENCIA DE LA CALIBRACION

El perfilografo sera calibrado en sus escalas horizontal y vertical, inmediatamente antes de
utilizarlo por primera vez en la obra, cada vez que se obtengan los perfilogramas equivalentes a
20 km y cuando lo solicite la Secretaria. También se calibrara cuando se remplace o repare la
llanta sensora y cada vez que se rensamble el perfildgrafo. Las calibraciones horizontal y
vertical se ejecutaran conforme a los procedimientos que se describen a continuacion y los
registros que se generen serdn conservados como evidencia de las calibraciones, entregando
una copia a la Secretaria.
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PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION DE LA ESCALA HORIZONTAL

A menos de que el fabricante del perfilégrafo indique otra cosa, el procedimiento de calibracion
de la escala horizontal sera el siguiente:

E.2.1.

E.2.2.

E.2.3.

E.2.4.

E.2.5.

Se selecciona un tramo de camino recto de 200 m de longitud como minimo, medido con
algin medio aprobado por la Secretaria, que garantice una aproximacion de + 0,2% de la
longitud del tramo.

Se desplaza en linea recta el perfilégrafo a lo largo del tramo estipulado en el Inciso
anterior.

Si se utiliza un dispositivo de registro grafico, se mide graficamente la longitud del
perfilograma obtenido, en milimetros, con una aproximacion de 0,5 mm y se determina el
factor de escala mediante la siguiente férmula:

Lt

fe =1000—
Lp
Donde:
fe = Factor de escala, adimensional
Lt = Longitud del tramo, en m
Lp = Longitud del perfilograma, en mm

La calibracion se considera satisfactoria si el factor de escala calculado es igual a
300+ 24.

Si se utiliza un dispositivo de registro electrénico, para que se considere satisfactoria la
calibracion, la longitud registrada en el perfilograma sera igual a la longitud del tramo
+ 0,8%.

En caso de que no se cumpla con la tolerancia indicada en el Inciso E.2.3. 6 E.2.4., segun
corresponda, se seguiran las recomendaciones del fabricante para ajustar la escala
horizontal del equipo y se repetira la calibracion, las veces que sea necesario para cumplir
con esa tolerancia.

E.3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION DE LA ESCALA VERTICAL

SCT

A menos de que el fabricante del perfilégrafo indique otra cosa, el procedimiento de calibracion
de la escala vertical sera el siguiente:

E.3.1.

E.3.2.

E.3.3.

Se coloca el perfilégrafo sobre una superficie plana sensiblemente horizontal (Figura 6.A.),
se levanta la llanta sensora y se inserta debajo de ella la placa de base a que se refiere la
Fraccién D.4. de este Manual, de forma que quede estable y frmemente asentada y se
apoya la llanta sobre la placa (Figura 6.B.); se marca en el rollo de papel la elevacién inicial
(e;) de la pluma trazadora del dispositivo de registro grafico o se registra la elevacion inicial
(e;) mostrada en la pantalla del dispositivo de registro electrénico.

Se levanta cuidadosamente la llanta sensora para insertar entre ésta y la placa de base el
primer peldafio del bloque de calibracién o la primera placa auxiliar, de forma que la llanta
guede apoyada libremente sobre el peldafio o la placa auxiliar (Figura 6.C) y se marca o
registra, como se indica en el Inciso anterior, la nueva elevacion obtenida (e,).

Se levanta cuidadosamente la llanta sensora para insertar entre ésta y la placa de base el
segundo peldafio del bloque de calibracién o para insertar la segunda placa auxiliar, de
forma que la llanta quede apoyada libremente sobre el peldafio o la placa auxiliar (Figura
6.D) y se marca o registra, como se indica en el Inciso E.3.1. de este Manual, la nueva
elevacioén obtenida (e;).
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E.3.4.

E.3.5.

E.3.6.

E.3.7.
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FIGURA 6.A. FIGURA 6.B.

FIGURA 6.C. FIGURA 6.D.

FIGURA 6.- Procedimiento de calibracién de la escala vertical

Se sostiene la llanta sensora para retirar el segundo peldafio del bloque de calibracién o la
segunda placa auxiliar, se baja cuidadosamente la llanta hasta que quede apoyada
libremente sobre el primer peldafio o la primera placa auxiliar (Figura 6.C.) y se marca o
registra, como se indica en el Inciso E.3.1. de este Manual, la nueva elevacion obtenida

(B4)-

Se sostiene la llanta sensora para retirar el primer peldafio del bloque de calibracién o la
primera placa auxiliar, se baja cuidadosamente la llanta hasta que quede apoyada
libremente sobre la placa de base (Figura 6.B.) y se marca o registra, como se indica en el
Inciso E.3.1. de este Manual, la elevacion final obtenida (es).

Antes de marcar o registrar las elevaciones a que se refieren los Incisos E.3.2. a E.3.4. de
este Manual, se tendra especial cuidado de que al insertar el bloque de calibracién, este
guede alineado con el eje vertical de la llanta sensora, pues de lo contrario se tendran
errores en la lectura de las elevaciones.

La calibracién se considera satisfactoria si la diferencia, en valor absoluto, entre las
elevaciones determinadas sucesivamente es 25,4 = 0,5 mm y si la diferencia, en valor
absoluto, entre la elevacion inicial (e;) y la elevacion final (es) es 0,76 mm como maximo. En
caso de que no se cumpla con estos requisitos, se seguiran las recomendaciones del
fabricante para ajustar la escala vertical del equipo y se repetira la calibracion, las veces
gue sea necesario para cumplir con ellos.
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OBTENCION DEL PERFILOGRAMA

Una vez que el perfildgrafo esté debidamente ensamblado y calibrado conforme a lo establecido en
la Clausula anterior, se obtiene el perfilograma de la superficie de rodadura del pavimento para cada
subtramo de 200 m de longitud o fraccién, en cada linea de tendido o colado, de acuerdo con lo
indicado a continuacion:

1. Para iniciar el levantamiento del perfilograma de un nuevo subtramo, se coloca la llanta sensora
al final del Ultimo subtramo levantado. Si se trata del primer subtramo de la obra, el
levantamiento empezara a 5 m del inicio de la carpeta.

2. Se desplaza el perfilégrafo por la trayectoria indicada en las Normas a que se refiere la Clausula
C. de este Manual, hasta el final del subtramo, donde la rueda sensora se levanta
aproximadamente 3 cm con el fin de dejar una marca facil de identificar en el perfilograma,
cuando se utiliza el dispositivo de registro grafico.

3. Lavelocidad de operacién del perfilégrafo sera menor de 4,5 km/h, es decir, a la velocidad a la
que un peatdn se desplazaria en condiciones normales, ya que a mayores velocidades el
equipo tiende a balancearse y brincar al pasar por algunas irregularidades, lo que da como
resultado perfilogramas con muchos sobresaltos dificiles de interpretar.

4. Cada perfilograma se identificara rotulando, al menos, la siguiente informacion; el nombre de la
carretera; cadenamientos de inicio y terminacién del subtramo; fecha de construccién del
subtramo; fecha de levantamiento del perfilograma; nombre del operador del perfilégrafo y las
observaciones pertinentes, tales como la existencia de una curva horizontal o vertical, entre
otras. Ademas, cuando se utilice el dispositivo de registro grafico, la orientacion del perfilograma
se indicara mediante una flecha apuntando hacia arriba.

DETERMINACION DEL iNDICE DE PERFIL

El indice de perfil (Ip) se determina a partir del perfilograma levantado para cada subtramo. Su
calculo se realiza en forma manual cuando se utiliza el dispositivo de registro grafico o mediante el
programa de computo del dispositivo de registro electrénico, en cuyo caso se identificara claramente
el programa utilizado y se sometera a la aprobacion de la Secretaria. El procedimiento para el
calculo manual ser4 el siguiente:

G.1. LINEA DE PERFIL SUAVIZADA

SCT

Sobre el perfilograma levantado se dibuja la linea de perfil suavizada, que es una linea continua
cuyo propésito es suavizar el trazo del perfilograma, atenuando los picos y desviaciones
menores provocadas por piedras, tierra y objetos extrafios, como se indica en la Figura 7 de
este Manual.

Perfilograma original

Linea de perfil suavizada, dibujada sobre el perfilograma original

FIGURA 7.- Linea de perfil suavizada
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LOCALIZACION DE LAS IRREGULARIDADES MAYORES DE 10 mm

Una vez dibujada la linea de perfil suavizada y utilizando la plantilla descrita en la Fraccién D.3.
de este Manual, se localizan y marcan sobre esa linea, como se describe en seguida, todas las
protuberancias mayores de 10 mm en una longitud igual a 7,5 m o menos, mismas que seran
identificadas en campo para ser eliminadas de la superficie de rodadura, mediante algin
procedimiento aprobado por la Secretaria.

G.2.1. Se coloca la plantilla sobre cada protuberancia o pico excepcionalmente alto de la linea de

perfil suavizada, de tal forma que la linea de referencia de la plantilla intercepte la linea de
perfil, formando una especie de triangulo. De acuerdo con lo ilustrado en la Figura 8 de
este Manual, es importante sefialar que:

WANIPVAyN

Linea de base de 25 mm Linea de base menor de 25 mm
\/ \/
Linea de base mayor de 25 mm Altura de irregularidad menor
de 10 mm

FIGURA 8.- Localizacion de irregularidades mayores de 10 mm

¢ La base de dicho triangulo puede ser menor que la linea de referencia de la plantilla, sin
embargo nunca podra ser mayor.

e La linea de referencia de la plantilla puede colocarse en forma inclinada sobre la linea
del perfil.

e Cuando la base de la irregularidad es mayor que la linea de referencia de la plantilla,
esta Ultima se coloca en forma sensiblemente horizontal mientras se desliza hacia
arriba por la irregularidad hasta que los orificios o las marcas de referencia se ubiquen
sobre la linea de perfil.

G.2.2. Utilizando como guia el borde superior de la plantilla se traza una linea delgada sobre la

G.3.

linea de perfil suavizada. Cualquier porcion de la linea de perfil que sobresalga de la linea
trazada con la plantilla, indica una protuberancia que ha de ser eliminada de la superficie
de rodadura.

CALCULO DEL INDICE DE PERFIL

Una vez identificadas en la linea de perfil suavizada las protuberancias mayores de 10 mm, a
que se refiere la Fraccion anterior, se utiliza la plantilla de medicién que se indica en la Fraccién
D.2. de este Manual, para identificar en la linea de perfil y medir, los picos que sobresalgan por
arriba o por debajo de la franja semitransparente de la plantilla, como se indica a continuacion:

G.3.1. Posicionamiento de la plantilla de medicion
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G.3.1.1. Se coloca la plantilla de medicién sobre la linea de perfil suavizada, de tal forma que la
franja semitransparente cubra lo mas posible dicha linea y procurando que las
magnitudes de las irregularidades que sobresalgan por arriba y por debajo de la franja,
queden sensiblemente balanceadas, como se muestra en la Figura 9 de este Manual.
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Marcas para alinear la plantilla

=

T~
=

\
\ Z\ 2\

WAVANDLVANY A VN VA WA A
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=

G.3.1.2.

G.3.1.3.

G.3.1.4.

FIGURA 9.- Posicionamiento de la plantilla de medicion

Al posicionar la plantilla de medicion se considerara la continuidad con las lineas de
perfil suavizadas de los subtramos subsecuentes, de tal forma que se coloque en la
mejor posicién con relacion a toda la linea de perfil del tramo levantado en la jornada
de trabajo.

Una vez que se ha colocado la plantilla de medicion en la mejor posicion posible, se
marcan sus esquinas sobre el perfilograma, para que pueda reubicarse nuevamente
en la misma posicién en caso de una revision o para alinear la plantilla cuando se
evalle el subtramo siguiente, como se muestra en la Figura 9 de este Manual.

En el caso de curvas verticales o de sobrelevaciones de curvas horizontales, donde se
observen cambios importantes de la pendiente en la rasante del subtramo, es
necesario dividir la linea de perfil suavizada en secciones de menor longitud y girar la
plantilla de medicién, como se indica en la Figura 10 de este Manual.

Forma incorrecta de colocar la plantilla

FIGURA 10.- Posicionamiento de la plantilla de medicién en el caso de cambios de pendiente
importantes en la rasante del subtramo

G.3.2. Medicién de las irregularidades

G.3.2.1.

Una vez posicionada la plantilla de medicion sobre la linea de perfil suavizada,
utilizando las lineas paralelas a la franja semitransparente de la plantilla como
referencias, se determina la magnitud de cada irregularidad, es decir, la distancia
entre su cresta o su valle maximo que sobresalga de la franja semitransparente y el
limite que corresponda de la franja, con aproximacion al mm, considerando Ilo
siguiente:

a) Solo se consideraran las irregularidades que sobresalgan de la franja
semitransparente mas de 0,5 mm, y que se extiendan longitudinalmente sobre el
perfilograma por al menos 2 mm, como se muestra en la Figura 11 de este Manual.
No se consideraran los picos repentinos que presente el perfilograma, ya que
generalmente son causados por brincos provocados por piedras sueltas o material
ajeno a la superficie de rodadura del pavimento.
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FIGURA 11.- Irregularidades que seran consideradas para el célculo del indice de perfil

b)

Las magnitudes de las irregularidades con doble cresta o doble valle, que no
regresen a la franja semitransparente, se considerardn una sola vez tomando la

distancia maxima, como se muestra en la Figura 12 de este Manual.
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En estas irregularidades solo se consideran las
distancias de las crestas y valles maximos

FIGURA 12.- Forma en que se miden las irregularidades de doble cresta o doble valle

c)

Las magnitudes de las irregularidades mayores de 10 mm, a que se refiere la
Fraccion G.2. de este Manual, en todos los casos se tomaran iguales a 10 mm,

considerando que en los casos mas desfavorables so6lo se eliminaria en el
subtramo, las partes de las irregularidades que excedan esa magnitud.

d)

Si una irregularidad queda registrada entre dos perfilogramas de subtramos
subsecuentes, se considerara una sola vez como parte del subtramo donde se

presente la magnitud maxima, como se muestra en la Figura 13 de este Manual.

Esta irregularidad se considerara
Unicamente en el subtramo B

AV
S~ 7\ 7 AV
~~—2 > 7 S 7 S Z\ AV AN A V4 AN Z
A"4 Av4 AV AN \WAW ~ SAaZ
Subtramo A Subtramo B

FIGURA 13.- Forma de registrar las irregularidades comprendidas entre dos subtramos subsecuentes

G.3.2.2. Se anotara en forma clara la magnitud de cada irregularidad junto a ella, en mm con

aproximacion a la unidad.
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G.3.3. Célculos y resultados

G.3.3.1. Una vez que se han registrado las magnitudes de todas las irregularidades de un
mismo subtramo, se calcula la suma de éstas, anotando, el resultado en la parte
superior central del perfilograma, en cm, con aproximaciébn a un décimo vy
encerrandolo en un circulo para su facil identificacion, como se ejemplifica en la Figura
14 de este Manual.

q Carretera: Agua Prieta - Santiago
ubtramo: 0+525 - 0+725
ARRIE, @: 1,6 cm Fechaconst:  12-Feb-2001
! Fechaperfil: ~ 13-Feb-2001
Operador: Eugenio Lopez
2 A 3 4 Observaciones:
VAN VAN L
- 1 g N N/, <
2 yai
L
Menor de 0,5 mm
(Zh) = 142+1+2+3+3+4 = 16 mm = 1,6 cm (no se mide)
0*‘?25 667 mm (200 m) 0*7|25
I« >
_ Carretera: Agua Prieta - Santiago
q zh=2,7cm Subtramo: 0+725 - 04925
ARRIBA Se mide la Fecha const: 12-Feb-2001

altura maxima Fecha perfil: 13-Feb-2001
Operador: Eugenio Lopez
Observaciones:

ya 7 ‘7\“ //\‘ 4
\/\’\/V\V/\v/ \/\V/ \V/\/ \\ ,/\v/ V\v/\ I~

(Zh) = 2+14242+4+2+4+2+2+4+2 = 27 mm = 2,7 cm

0+Es 667 mm (200 m) 0:9|25
Ll .

q / Carretera; Agua Prieta - Santiago
- ubtramo: 0+925 — 1+081 ]
[ ARRIBA Th=23cm Fechaconst:  12-Feb-2001 ]
Fecha perfil: 13-Feb-2001 J
Operador: Eugenio Lopez
D 4 1 I\4 D\ . Observaciones:
7\ 2 2\ 2\ 2\
=" Vs g 7 >
(Zh) = 1+4+3+1+1+4+3+3+1+2 =23 mm = 2,3 cm
0+725 537 mm (161 m) 1+081
<

>

FIGURA 14.- Procedimiento de medicion de irregularidades

G.3.3.2. Se calculara y reportara junto con los perfilogramas, el indice de perfil (Ip) de cada
subtramo, mediante la siguiente expresion:

2.h
Ip= 4" 1000
p=""x

Donde:
Ip = indice de perfil del subtramo, (cm/km)
>h = Suma de las magnitudes de las irregularidades en el subtramo, (cm)

L

Longitud del subtramo, (m)
PRECAUCIONES
Para evitar errores durante la ejecucién de la prueba, se observaran las siguientes precauciones:

H.1. Verificar que el perfilografo esté perfectamente ensamblado conforme a las especificaciones del
fabricante, limpio, en éptimas condiciones de operacién y debidamente calibrado.
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H.2. Tener especial cuidado en utilizar estrictamente los consumibles (papel y tinta) recomendados
por el fabricante.

H.3. Verificar varias veces al dia, durante la operacion del equipo, que la presién de la llanta sensora
sea la indicada en el Inciso D.1.3. de este Manual.

H.4. Limpiar la franja de camino por donde se desplazara el perfilégrafo de todo material suelto y de
objetos ajenos al pavimento.

H.5. Evitar la operacion del perfilégrafo en la proximidad de transito intenso de vehiculos o de
maquinaria pesada, que pueda inducir vibraciones que alteren el levantamiento del
perfilograma.

H.6. Evitar que el perfilégrafo se opere a una velocidad mayor que la indicada en la Fraccion F.3. de
este Manual.
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