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1.   Objetivo. 
 

Establecer las actividades  y los recursos necesarios para llevar a cabo la determinacion  del 

Indice  de Regu laridad  Intemacional  (IRI),  Ahuellamiento  y/o Escalonamiento,  usando el 

equipo  Perfilometro  de  Referencia  Inercial  (Road  Surface  Profiler,  RSP),  con  base  en 

ASTM E950-09 Standard Test Method for Measuring the Longitudinal Profile of Traveled 

Swfaces with an Accelerometer  Established Inertial Profiling Reference, AASHTO R48- JO 

Standard   Practice  for  Determining  Rut  Depth  in  Pavements,  AASHTO  R36-04(2009) 

Standard   Practice   for   Evaluating   Faulting   of  Concrete   Pavements,  documentos   de 

aceptacion  intemacional, asi como en las recomendaciones  establecidas  por el fabricante 

del equipo. 
 

2.   Alcance. 
 

Esta Instruccion de Trabajo comprende lineamientos para la determinacion del Indice de 

Regularidad  Intemacional  (IRI), Ahuellamiento  y/o Escalonamiento,  especificamente  en lo 

relacionado  con:  a)  Planificacion   de  l os  ensayos,   b)  Ejecucion  de  los  ensayos   y  c) 

Resguardo del eq uipo. 

 
La  presente  Instruccion  de  Trabajo  esta  de  acuerdo  con  el  procedimiento   P-ID-04.  El 

personal involucrado  en la ejecucion  y analisis  de la info1macion obtenida de los ensayos, 

debe revisar  de manera  detallada  y previamente  al uso  de esta Instruccion  de Trabajo,  Ia 

informacion contenida en el Manual de Operacion del equipo y Software elaborados por el 

fabricante  del  mismo,     ormas  de  ensayo  correspon diente  y documentos  de  aceptacion 

internacional  relacionados. 
 

3.   Equipo. 
 

Los componentes y/o accesorios principales que constituyen el equipo Perfilometro de 

Referencia   Inercial   (Road   Surface   Profiler,   RSP),   se  encuentran   instalados   en  una 

camioneta tipo VAN marca Ford, modelo Econoline, y comprenden lo sigu iente: 
 
•  Barra  de Transductores. En la  bana  estfm instalados  tres (3) sensores  laser,  dos (2) 

acelerometros y un (1) foto sensor, entre otros componentes. 

• Dos  (2)  Extensiones  de  Ia  Barra   de  Transductores  ("Alas").  Cada  una  de  l as 

extensiones posee un (1) sensor laser. 

• Unidad  de Procesamiento de Datos  (DPU). 

• Od6metro. 
 
 
 

 
Revisado po 

..       /\
 

ubdirector  "-' 
'-----' 



 

 

Direcci6n de lnvestigaci6n y Desarrollo 

de Ia Obra Publica 

Subdirecci6n de lnvestigaci 6n y Desarrol l o 

 
MANUAL DE 

INSTRUCCIONES DE 

TRABAJO 

CODIGO:  IT-ID-03 

REVISION: 0 

FV: abril de 2016 

FUR: abril de 2016 

PAGINA: 4 de 30 

TITULO: INSTRUCCION DE TRABAJO PARA LA DETERMINACION  DEL INDICE DE 

REGULARIDAD   INTERNACIONAL  (IRI),  AHUELLAMIENTO  Y/0  ESCALONAMIENTO 

DE PAVIMENTOS, USANDO EL EQUIPO PERFILOMETRO DE REFERE  CIA INERCIAL 

(ROAD SURFACE PROFILER,  RSP). 

• Computadora Portatil con conexi6n a Ethernet. 

• Interruptor de Ethernet o "Router". 

• Programas (Software). 

Dynatest  Control  Center  1.6.26  (DCC).  Es   el  software   mediante   el  cual  se 

configuran las opciones generales para la operacion del equipo. 
 

RSPWin.  Es el modulo  mediante  el cual se configuran  las opciones  especificas  de 

operacion del Perfilometro  de Referencia Inercial (RSP). 
 

4.   Responsabilidades. 
 

4.1. Subdirector  de Investigaci6n  y Desarrollo. Es el responsable de la planificacion 

y  coordinacion   general  de  las  actividades  relacionadas  con  la ejecucion  de  los 

ensayos de campo y dar seguimiento al desarrollo de los mismos. Da el visto bueno 

al Inforrne y/o Reporte Tecnico. 
 

4.2. Tecnico.   Es   el   responsable   de   planificar   y   ejecutar   los   trabajos   para   Ia 

determinacion  del IRI, ahuellamiento y/o escalonamiento,  con base en las normas 

de  ensayo  correspondientes  y  las  recomendaciones   del  fabricante  del  equipo; 

registrar,  procesar  y  analizar  la  informacion  obtenida  en  campo  y  elaborar  el 

Inforrne y/o Reporte Tecnico correspondiente, asi como coordinar el resguardo del 

eqmpo. 

 
4.3. Tecnico Laboratorista.  Apoya en las actividades de verificacion  e instalacion  de 

los  eq uipos, ejecucion  de los ensayos  de campo  y resguardo  de los componentes 

del equipo.
1
 

 
4.4. Auxiliar de Tecnico Laboratorista.  Durante el desarrollo de los trabajos, cond uce 

la  cami oneta tipo VAN  en  Ia  cual  esta instalado  el  RSP,  y brinda apoyo  en l as 

diferentes actividades que se efectuan para reali zar los ensayos. 
 

5.   Referencias. 
 

Este  documento  esta  relacionado  con  el  procedimiento  P-ID-04  Ensayos  de  Campo  No 

Destructivos. 
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6.   Definiciones 
 

6.1. AASHTO. American Association of State Highway and Transportation  Officials. 

 
6.2. Ahuellamiento. Es una depresion longitudinal en la zona de las roderas, de una 

carretera,  acompafiada de pequefios levantamientos  a los !ados,  que son causados 

por una combinacion de la densificacion  (decrecimiento  del volumen y por lo tanto 

incremento  d e la densidad)  y defonnacion al corte,  y puede ocurrir en una o mas 

capas del pavimento asi como en la subrasante2 
. 

 
6.3. "Alas" de extension.  Dispositivos  que se instalan en los extremos  de la Barra de 

Transductores, los cuales contienen sensores laser, y que son empleados cuand o se 

requiere  desarrollar  mediciones  del  ahuellarniento  bajo  la  modalidad  de  cinco 

sensores laser. 

 
6.4. ASTM. American Society for Testing and Materials. 

 

6.5. Barra de Transductores.  Barra de aluminio  instalada al frente del vehiculo tipo 

VAN, con dimensiones  aproximadas  de 0.20mx0.20mx1.80m (sin "alas" de 

extension), en la cual se alojan, entre otros componentes,  los sensores laser, el foto 

sensor, acelerometros. Su funcion principal es proveer una plataforma rigida al 

montaje del laser y proteger los componentes instalados dentro de la misma. 

 
6.6. DPU. Data Processing Unit (Unidad de Procesamiento  de Datos). 

 
6.7. Dynatest Control Center. Software que contiene el modulo RSP, empleado  para 

el registro de la infmmacion  durante el desanollo de los ensayos. 

 
6.8. Escalonamiento. Es la diferencia de elevacion  en una junta o gri eta, la cual  resulta 

de  varios  factores,  incluyendo  pobre  transferencia  de  cara  en  las  juntas,  altas 

deflexiones en las esquinas e inadecuado soporte en la base. 

 
6.9.  Eventos. Son caracteres introducidos mediante el teclado, que sirven para indicar 

observaciones  de cualquier tipo, usualmente empleadas  para indicar ca.racteristicas 

que  pueden  tener  un  impacto  significativo   en  el  archivo  de  salida  (ejemplo: 

 
2 Traducci6n Libre:  Summmy Report on Pavement Deformation  in Asphalt Concrete, SHRP-A/!R-91-104. 

( : ;on_   ;;.transportM;on.otg/ Docoments/PaveS ;te/aotomated-f'"lhng.pdf. (AASHTO) 
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singularidades  como obras de paso, cajas, tumulos, lineas feneas,  pozos de visita, 

otros). 
4

 

 
6.10.  Informe y/o Reporte Tecnico. Documento en el que se registran l os resultados  de 

los ensayos de campo no destructivos, suscrito por el Tecnico y/o Tecnico 

Laboratorista y con el Vista Bueno del Subdirector de Investigaci6n y Desanollo. 

 
6.11.  IRI.  Acr6nimo de indice de Regulmidad Intemacional.  Es un indice resultante de 

una simulaci6n  matematica de la respuesta vehicular aJ perfi l   longitudinal de una 

rodera de un pavimento, usando un modelo de simulaci6n de cuarto de cano  y una 

velocidad de viaje de 80km/h (usualmente  las unidades corresponden  a rnlkm).
5

 

 
6.12. MOPTVDU.  Ministerio de Obras Publicas, Transporte y de Vivienda y DesmTollo 

Urbano. 

 
6.13. Normas  de Ensayo.   Documento  tecnico  que  establece  procedimientos   para  el 

desarrollo de los ensayos de campo y/o laboratorio. 

 
6.14. Registro.  Documento  que presenta resultados obtenidos o proporciona  evidencia 

de actividades desempefiadas. 

 
6.15. Regularidad.  Las desviaciones de una superficie  dada  respecto  a una verdadera 

superficie  plana,  con  dimensiones  y caracteristicas  que  afectan  la dinamica  del 

vehicu lo y Ia calidad de viaje.
6

 

 
6.16. RSP. Road Surface Profiler (Perfil6metro de Referencia Inercial). 

 
6.17. Singularidad.  Cualquier  alteraci6n  del  perfil  longitudinal  del  camino,  que  no 

provenga de fallas constructivas  y que incremente el valor del IRI en el tramo en 

que se encuentra, tales como puentes, badenes, tapas de al cantarillas, cufias, cruces 

de calles y otras, que por disefio geometrico alteren el perfi l del camino.
7

 
 

 
4 

Traducci6n l ibre: Manual  de Usuario del Dynatest 5051 Mark 1!1/JV, Road Swface Projiler (Version 2.4.0). 
5 

Traducci6n Libre: Standard  Practice for Calibrat ion of Systems Usedfor Measuring Vehicular  Response to 

Pavement Roughness,  ASTM El448/ El448M-09. 
6 

Traducci6n Libre: Standard Terminology  Relating to Vehicle-Pavement  Systems, ASTM £867-02. 

:
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7.   Desarrollo 

 
7.1. Planificaci6n de l os ensayos 

 
Subdirector de Investigaci6n y Desarrollo 

 
7.1.1.    Asigna a traves de correo electronico,  al Tecnico y/o Tccnico Laboratorista 

que  se  encargara  de  ejecutar  los  ensayos  para  la determinacion  del  IRI, 

ahuel l amiento y/o escalonamiento. 

 
7.1.2.   Proporciona al Tecnico  y/o Tecnico Laboratorista,  la solicitud  de trabajo e 

informacion relacionada con los trabajos a realizar. 

 
7.1.3.   En caso de requerirse,  coordina  una reunion  de trabajo con el Solicitante, 

para ampliar Ia informacion sobre el alcance de los trabajos solicitados, 

coor·dina aspectos de tipo logistico para el desarrollo  de las actividades; en 

dicha  reunion  participara  el  personal  responsable  de  la ejecucion  de  l os 

ensayos. 

 
7.1.4.    En  caso  que  sea  necesario,   realiza  una  inspeccion  en  el  lugar  donde  se 

realizaran  los  ensayos,  en conjunto  con el Tecni co, Tecnico  Laboratorista 

y/o el  Auxiliar de Tecnico  Laboratorista,  para definir estrategias de trabajo 

que deberan implementarse  durante Ia ejecucion de los ensayos. 

 
7.1.5.  Coordina  con  las  entidades  respectivas  el  apoyo  de  la Seguridad 

Institucional y solicita,  en caso que sea necesario,  el apoyo para el Control 

del Trafico y limpieza de la superficie a ensayar. 

 
Tecnico 

 
7.1.6.   Coordina  con  el  Solicitante,  a  traves  del  Subdirector  de  Investigacion   y 

Desarrollo,  realizar inspeccion al lugar para identificar el in icio y final de la 

seccion de ensayo a evaluar y/o presencia de singularidades. 

 
7.1.7.   Gestiona  los  recursos  (personal,  combustible  u otros  insumos)  necesanos 

para desa rrollar la medicion.  _..---. -- - 
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7.1.8. Gestiona  con  el  Solicitante,   a  traves  del  Subdirector  de  Investigacion   y 

Desarrollo, I a siguiente infonnacion: 

• Identificacion  y ubicacion de las secciones de ensayo 

• Nllinero de carriles 

• Longitud las secciones de ensayo 

• Requerimientos de IRI, Ahuellamiento y/o Escalonamiento 

• Velocidad de operacion de Ia via. 

• Informacion  sobre la estructura  de pavimento a evaluar  (espesores  de 

capa, materiales, fecha de construccion, otros). 

 
7.1.9.   Con  base en  Ia "Hoja de  revision  del  equipo  Perfilometro  de  Referencia 

Inercial (Road Surface Profiler, RSP)" (Ver anexos), realiza lo siguiente: 

• Efectua pruebas de funcionamiento del equipo,  previa (un dia antes) a 

salir de las instalaciones del Ministerio.8 

• Verifica   que   se   transportan    al   sitio   de   los   trabajos   todos   los 

componentes y/o dispositivos necesarios para ejecutar el ensayo. 

• Coordina  y verifica  que el personal  que  participara en  el  trabajo  de 

campo, utilice la indumentaria  d e seguridad ocupacional. 

 
Tecnico Laboratorista y/o Auxiliar Tecnico La boratorista. 

 
7.1.10. Apoya  a! Tecnico  en  Ia  verificacion  del  funcionamiento  del  equipo;  asi 

como  tambien,  en  verificar  que  se  transportaran  a! Iugar  de  los trabajos, 

todos los componentes y/o dispositivos, necesarios para efectuar los ensayos. 

 
7.2. Ejecucion de los ensayos. 

 
Tecnico. 

 
7.2.1.   Localiza  e  identifica  los  limites  de  la  seccwn  de  ensayo  y  registra  las 

coordenadas  geograficas  del  inicio  y final de  I a  misma  (hacienda  uso  de 
 

 
 

8  Adicional  a Ia  revi sion del eq uipo que se debe  rea lizar  previa  a d esarro l lar l os ensayos  d e ca m po, se deben 

realizar   revisi ones   peri6dicas  (los   d ias  martes   y  viemes)  a  fin  de  garant izar  q ue  este  se  encuen tra  en 

oondioion\6ptim'5 de OP"'"i6n 
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dispositive  GPS),  y en  caso  de  utilizar  el  modo  de  recoleccion  de  datos 

mediante foto sensor, coloca cinta reflectiva al inicio y final de la seccion. 

 
7.2.2.   Con  base en  Ia "Guia  general para  el uso  del Perfilometro  de Referencia 

Inercial (Road Surface Profiler, RSP)" (Ver anexos), realiza lo siguiente: 
 

 

• Coordina  la  instalacion  de  las  extensiones   de  la  barra  de  transductores 

("Alas") en caso de requerirse. 
 

 
•  Configura el programa Dynatest  Control Center y el modulo RSP, siguiendo 

las recomendaciones indicadas en el Manual de Operacion del equipo y/o 

documentos de aceptacion intemacional;  para lo cual registra Ia informacion, 

hacienda  uso de lapicero de tinta color azul, en la Hoja de Configuracion  del 

Equipo (Ver anexos). La informacion contenida en I a Hoja de Configuracion 

del Equipo, podni ser utilizada en Ia elaboracion del conespondiente Informe 

y/o Reporte Tecnico; por lo que al finalizar los trabajos debera ser entregada 

a Ia Asistente  de  la Subdireccion  para  que se adjunte  al archivo 

conespondiente. 
 

 
• Verifica   que  las  luces  estroboscopicas   de   Ia  camioneta   se  encuentren 

activadas. 
 

 
•  Crea  las  carpetas  y/o  archivos  respectivos   para  el  almacenamiento  de  Ia 

informacion a registrar. 
 

 
• Registra la informacion conespondiente a lo l argo de Ia seccion de ensayo. 

 

 
• Efectua   marcas   en   los   sitios   donde   existen   eventos   o  singularidades 

siguiendo  e! procedimiento  sefialado  en  la "Gufa  general  para  el  uso  del 

Perfilometro de Referencia  Inercial (Road Surface  Profiler, RSP)";  ademas, 

registra los eventos o singularidades, hacienda  uso de lapicero de tinta color 

azul, en la Hoja de Campo conespondiente (Ver anexos). Cabe sefialar, que 

Ia informacion contenida en Ia Hoja de Campo podra ser utilizada en la 

elaboracion  del  respective  Infom1e  y/o  Reporte  Tecnico;  para  lo cual,  al 

finalizar los trabajos, debera ser entregada  a Ia Asistente de Ia Subdireccion 

para que se adjunte al archi vo conespondiente. 
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• Verifica que el registro de la informacion se efectuo adecuadamente. 

 
• AI finalizar todos los trabajos de medicion, apaga Ia computadora y cada uno 

de los componentes del equipo. 

 
• La informacion obtenida durante Ia ejecucion del ensayo sera proporcionada 

en formato digital a la Asistente de la Subdireccion,  para su resguardo en un 

CDoDVD. 

 
Tecnico  Laboratorista. 

 
7.2.3.    En caso de utilizar el  modo de recoleccion  de datos  mediante foto sensor, 

localiza e identifica fisicamente  los limites de Ia seccion de ensayo y coloca 

la cinta reflectiva en el inicio y final de Ia misma. 

 
7.2.4.   En caso de  requerirse,  instaia  las extensiones  de Ia barra de transductores 

("Alas"). 

 
7.2.5.   Resguarda adecuadamente  los accesorios del equipo RSP utilizados durante 

las  mediciones  (tapaderas  de  los  extremos  de  Ia  barra  de  transductores, 

llaves, otros). 

 
7.2.6.    Colabora en Ia identificacion  y registro de eventos o singularidades. 

 
7.2.7.  AI finalizar las mediciones, desinstala las "alas" de extension (siestas fueron 

utilizadas) y coloca las cubiertas en los extremos de la barra. 

 
7.2.8.    Reguardar  las  cubiertas  de  Ia barra  de  transductores  y  las  llaves  de  los 

candados correspondi entes. 

 
A uxiliar de Tecn i co Laboratorista. 

 
7.2.9.   Conduce  Ia camioneta  tipo  VA     donde  esta  instalado  el  equipo  RSP,  a 

velocidad constante (velocidad  de operacion de Ia via o Ia que establezca  el 

Tecnico), durante el desarrollo  del ensayo. 
... ·:· · 
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7.2.10. Colabora en: 

• Instalacion de las extensiones de la barra de transd uctores ("Alas"). 

• Resguardar adecuadamente las tapaderas de los extremes de la barra de 

transductores, Haves, entre otros. 

• Desinstalacion  de las "al as" de extension (si estas fueron utilizadas) y 

colocacion de las cubiertas en los extremes de la barra. 

• Resguardo  y  limpieza  de los equipo  al  retornar al  Ministerio  la cual 

debeni efectuarse el siguiente dia habil despues de finali za.r los trabajos 

de campo. 

 
7.3. Resguardo del equipo. 

 
Tecnico  y/o Tecnico  Laboratorista. 

 
7.3.1.    Coordina   I a  desinstalacion   de  las  "alas"  de  extension   (si  estas  fueron 

utilizadas) y colocacion de las cubiertas en los extremos de la barra. 

 
7.3.2.   Se  asegu.ra  del  adecuado   resguardo   de   las   cubiertas   de  la   barra   de 

transductores y l as Haves de los respectivos candados. 

 
7.3.3.   Verifica  el  adecuado  transporte  de  l os  componentes  del  eqmpo  hacia  el 

Ministerio. 

 
7.3.4.   AI retornar  al Ministerio,  coordina  el  resguardo  del equipo en el  Area de 

Equipos para la Evaluacion  de Pavimentos  y las actividades de limpieza del 

mismo,  las  cuales   debera  efectuarse   el  si guiente  dia  habil  despues   de 

finalizar los trabajos de campo. 

 
Auxiliar Tecnico  Laboratorista. 

 
7.3.5.   Resguarda la camioneta tipo VAN en el Area de Equipos para la Evaluacion 

de Pavimentos,  asi como l os accesorios  d el equipo  utilizados   duran te las 

mediciones  (alas  d e  extension,  tapad eras  de  l os  extremos  de  la  bana  de 

transductores,  llaves, otros). 
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7.3.6.   Lleva a cabo la limpieza del equipo y accesorios al retomar al Ministerio, lo 

cual  debeni efectuarse el siguiente dia habil despues de finalizar  los trabajos 

de campo, siguiendo las indicaciones del Tecnico o Tecnico Laboratorista. 

 
FIN 

 

 
 

8.   Anexos. 
 

 
•   F-ID-HR-03:  Formato  de  Hoja  de  rev1s10n del  eqmpo  Perfil6metro  de  Referencia 

Inerci al (Road Surface Profiler, RSP). 

 
•   Guia  general   para  el  uso  del   Perfil6metro   de  Referencia   Inercial  (Road  Surface 

Profiler, RSP). 

 
•  F-ID-HCE-03:  Fom1ato   de  Hoja   de  Configuraci6n   del  Equipo   Perfil6metro   de 

Referencia Inercial (Road Surface Profiler, RSP). 

 
• F-ID-HC-03:  Fonnato  d e Hoja de Campo para el  registro de eventos o singularidades 

identificadas  durante   la  ejecuci6n  de  los  ensayos  con  el  equipo  Perfil6metro   de 

Referencia Inercial (Road Surface Profiler, RSP). 
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TlTULO: FORMATO DE HOJA DE REVISION DEL EQUIP O PERFILOMETRO DE REFERENCIA 
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DIRECCIO N D E lNVESTf GACIO   Y DESARROLLO D E LA OBRA PUB LICA 

SUBDrRECCIO    D E  INVESTIGACION V D ESARROLLO 
 

HOJA D E R EVISIO 1 DEL EQUIPO PERFILOMETRO DE R EFE RENCIA INERCIAL 

(ROAD SURFACE PROFILER, RSP) 

 

EQUIPO: ROAD SURFACE PROFILER (RSP) F-ID-IfRJ 

MODELO:   5051 (MAR K IIn 
NUM ERO D E INVENTARIO: 018-02-001-2003 

PROYECTO: 
 

UB I CACI<)  : 

FECI!A: 

 

 
 
I- R EVl  I ON PR EVI O A SALLR DE LAS LNSTALACI O 'ES DEL MOPTVDU 

 

 I 0 OBSERVA CIO 'ES. 

l. Nivel es de fluidos de motor y combustible de I a cam ioneta ti po VAN. 0 0    
2. Nivel  de presi6n de llamas 1 0 0    
3. Com putadora ponati l y sus accesor ios. 0 0    
4. Funcionamiento  de l asers (verificar posibles danos, humedad o polvo) 

2
 0 0    

5. Adecuadaconexi6 n y funcio narniento del od6metro (realizar pruebas) 0 0    
6. Alas de extensi6n (en caso de se r ut ilizadas) 0 0    
7. Juego de llaves que aseguran cubienas de alas de extensi6n 0 0    
8.Adecuado funcionamiento de I a camioneta (Aire acondicionado, 0 0    

suspensi 6n, sistema electri co, luces, otros) 

Nota s: 
1 La preston recomendada de las /Iantos es de 60psl,/a cual debe ser verificada en frio. 
1 

Prevto a mspecctonar los ltisers ante dailos, acumulac16n de hwnedad o polvo, asegurarse que se encuentren  apagado.r 

 
ll - R EV! I ON PR EVI O A EFECTUAR PR UE BA  DE F\.Jl'iCIOl'IAM I E 'TO 0 MED ICIONES COl'\ RSP 

I 0 OBSER VACI ON ES. 

I.  Alas de extensi 6n correctame nte instaladas (e n caso de requer i r su uso). D D    
2.  Computadora adecuadamente conectada al suministro de energia 0 0    
3.  Computadora conectada al DPU via cable de Ethernet 0 0    
4.   Cable SCSI conectado al DPU 0 0    
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10-- CHECI< LIST PARA lN I CJAR LA OPERA CI6i'i DEL EQUIPO. 

SI  0 OBSERVA CIO   ES. 

l. Encender Ia computadora con el ve hiculo en marcha  0 0 
2.  Ver ificar que I a fecha y hora de I a computadora sean las correctas 0 0 
3.  Encender el DPU  0 0 
4. Esperar hasta que las luces del puerto Ethernet  del DPU enciendan  0 0 
5. lniciar el Dynatest Control  Center  0 0 
6.  Esperar hasta que Ia luz verde del  puerto Ethernet del  DPU muestre 0 0     

intermitencia rapida 

7.  Gire Ia llave de seguridad  para colocarla en Ia posicion "On"(encendido) 

el suministro  de energia a I a Barra Transductora 

8. Asegurese  que el vemilador  de I a Barra Transductora este funcionado cuando 

se s uministre energia a Ia Barra 

9. Asegurese que cada sensor l aser proyecta un punto rojo en el  pavi me nto 

cuando se ha sum i n istrado energia a Ia barra transductora 

10. Verifique el adecuado f uncionamiento de I a foto celda 

11. Real i ce Ia prueba del Bounce seglin procedimiento indicado en el manual del equi poD D 

12. Efectue Ia configuracion del equi po siguiendo los pasos indi cados en Ia Guia para     D D 

el uso del  Perfi lomet ro de Referencia Jnercial (Road Surface  Profiler, RSP) y 

registre Ia configuraci6n en I a Hoja de Can1po. 
 

 
 

IV - VERIFICAC16N D URANTE  EL RESGUARDO EN  ELAREA  D E EQUTPOS PARA LA EVA LUACI6N  DE PAVI MENTOS 

Sl  NO  OBSERVACI ONES. 

1.   La cam i oneta fue resguardada adecuadamente  en el s itio correspondiente.  0 D 

2.  Las alas de extension fueron  descargadas  y resguardadas adecuadamente. 

3.   Las he rramientas  y/o accesorios llevados a can1po fueron descargados  y  0 D 

resguardados  adecuadamente. 

 
 

Otras obse rvaciones: 
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1. Introducci6n 
 

Se presenta  una Guia  General  para  Ia operaci6n  del equipo 

Perfil6metro  de Referen cia [nercial  (Road Surface  Profiler, RSP) con 

que cuenta el Ministerio de Obras Publicas, Transporte  y de Vivienda 

y Desarrollo Urbano (MOPTVDU); las principales caracteristicas y 

componentes del equipo, asi como las  operaciones basicas para su 

configuraci6n y uso durante las mediciones. 
 

Esta guia ha sid o elaborada a partir de Ia informaci 6n contenida en el 

Manual   de  Operaci6n   d el   Equipo   y  Software   elaborad os  por  el 

fabrican te del equipo; particularmente. El  personal  involucrado en Ia 

ejecuci6n  y ana l isis de Ia  informacion  obtenida  de los ensayos, d ebe 

revisar   previamente  al  uso  de  esta  Guia,  de  manera  detallada,  Ia 

i nformaci6n  contenid a  en  los  Manuales  d e Operaci6n  del  equ ipo y 

Software  elaborados  por el fabricante del equipo,  Norm as de ensayo 

correspondientes     y     documentos     de     aceptaci6n     intemacional 

rel acionados. 
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2. Caracteristicas generales del equipo  RSP 

---------- 
 

0 Marca Dynatest 

0 Modelo 5051  Mark Ill 

I0 Cl ase I (segtin ASTM E 950) 

0 Rango de velocidad de operaci 6n: 

20 km/h a I 10 km/h 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.....  
.\\

 
 

 
Revisado por 
Subdirector 

"'":   .. \ 

'.    .. 1 



 

 

 

 
 

Direcci6n  de lnvesti gaci6n y Desarrollo 

de Ia Obra Publ ica 

Su bdirecci6n de lnvestigaci6n y Desarrollo 

 

MANUAL DE 

INSTRUCCIONES DE 
TRABAJO 

CODIGO: IT-ID-03 
REVISION: 0 

FV: abril de 2016 

FUR: abri l de 2016 

PAGINA: 17 de 30 

TITULO: INSTRUCClON DE TRABAJO PARA LA DETERMINACIO    DEL INDICE DE 

REGULARIDAD  INTERNACIO  AL  (IRI),  AHUELLAMIENTO  Y/0 ESCALO  AMIE  TO 

DE PAVIMENTOS,  USAl\TDO EL EQUIPO PERFILOMETRO DE REFERENCIA INERCIAL 

(ROAD SURFACE PROFILER, RSP). 

 
DJDOP-VMOP  llrC!CCIOn de ln sngr..J6n 

y Desii/Tolo de ,.Otx• PlibJtc. 

 

3. Principa le  componentes del equ ipo RSP 
 

0 Componen tes Exte rnos 
 

 
 
 
 

e [C\Iem•tonde Ia ban-a 

de trnnsduclores ( -\las• 

 
I i.ii#f§6 dill 

 
 
 
 

thq,i;,;;mnp& 

8  folo-«lda(ll 

A Sensom l ,,ser en Ia b.1rr.1 
V de lr:tn<•dnrlorr J) 
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3. Princi pa les componentes del equipo RSP (Continuacion ...) 
 

0 Componentes Externos (Continu acion...) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Od6metro ( J ) 
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3. Prin cipa les componen tes del equipo RSP (Continuaci6n ...) 
 

0 Componentes Internes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Q Compula dora portoihl 

A. Rouler  ( l n terruptor de 

V Ethernet o n:d local) 
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4. Encendido y operaci6n del equipo 

4.1 Encendido del equipo 
 

I . Ll evar a cabo  Ia revision del equipo1 segun  Hoja de 

revision    del    equi po    Perfil6metro   de    Referen cia 

lnercial (Road  Su rface  Profiler, RSP). 

2.   Con    el    vehiculo   en   marcha    de   inicio   a   Ia 

com put adora    y    espere   a   q u e   realice    todas    las 

operaciones de inicio  del Sistem a. 

 

 
3. Revise  que Ia hora y Ia fech a sea n las correct as. 

 
4. En cienda Ia U nidad de Procesami ento de Datos (DPU). 

 
5. Espere  a q ue Ia lu z verde  del  puert o Ethernet  en el DPU 

aparezca  lentamente  i ntennitente. 

 
6. lnicie  el  programa  Dynatest Control   Cen ter 

(DCC). 
 

 
1 Adiciol\ll:.  Ia rt\·isi6n del quipo que sc debe reali111r pre,io a dc:srurolbr los c:ns.1 '0s de campo, se dcben reali1.1r r't'isioncs peri6dicas (los 

dias manes) ,;emes) a fin de garnnlizar que este se encuenlr.l en conc:ticiones6ptinm de opernci6n. 
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4. Encendido y operaci6n del equipo 

4.1 Encendido del equipo (Continuaci6n ...) 

Dteee6n de tnves:Jgr..JOn 

y Dttunolfo de Ia OCt•Pt>bk• 

 
 

9. Aseglirese que el veotil ador de Ia Barra 

Transductora este funcionado cuando se 

encienda el vehiculo. 

 
I 0.   Asegurese   que  cada  sensor   hiser 

proyecta  nn pu nto  rojo  en el pavim ento 

cuando se  h a  sumi nist rado energia  a  Ia 

barra transdnc1ora. 

7. Perm i ta unos momentos para que el DPU se conecte a I 

a com putadora via cabl e de Et hernet. La lu z activa  en 

el   puerto   Ethernet   del   DPU   deberia   most rar   una 

intenni tencia rapida. 

 
8. G ire Ia !lave de seg tuidad  para colocar  en Ia posicion 

"On" (encendido)  el sumin istro de energia  a  Ia Barra 

Transductora. 
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4. En cendido  y operaci6n d el eq uipo 
4.2  Co nfiguracio nes del Sofhvare 

./ Co nfiguraci 6n del  progra m a D y natest Control Center (Vers i6n  1.6.26) 
 

1 . Haga doble click al icono del 

t
DCC en   el   escritorio   de   Ia    

L
 

 

3. Asegurese  que las Applels DMI y 

Speedometer se encuentren  acti vadas 

computadora     para     abrir    el (desact ive l as d em3.s en caso de estar 

programa 
1!0 activadas). 

DyratL"'t Control Center 1.6.26 / = 
,.. 

..... i] 

I>. ( @ ) lttA  . .  . 
--- -- 

Gll Dynatest 

e3ii: i"ohdo ID 
- 

w - 
 
;il;   8002 -23/ 

---, 

- 
s.. -..:J

 
 

5.  Haga   chck   en 

Sta r para continuar. 

 
-?_S¥I 1    I IJ CEJ  0 

 
r   para   IJe,ar _      a 

 
.;o:.-Y.XX 

 
 
mOdulo  RSP  y/o  desactive   los  demcis 

4     Seleccione    el   perfil   de l  1  2.Verifique que se encuentre activado el 

Administrado 

cabo Ia operaci6n del eqUJpo mOdulos caso de estar act ivados 
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4. Encendido y operaci6n del equipo 

4.2  Configuraci6n del Software(Continuacion...) 
 

../  Con figura ci 6 n del m odulo RSP 
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2  Verifiqu e que el al macenamien to  de  Ia  i nformaciOn seJ , - 

1 encuentre definido para que se real ien formato Excel.  ;  I 

I 

 
 
 
 

4. E ncend ido y opet·a ci6n  d el equi po 

4.2  Config uraci6n de l Software(Continuacion...) 
 

../  Configuraci6n d el m odu lo RSP 
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4. E n MenU Pri ncipal Reports 

Report    Setup,   verifiq ue    que    se 

encuentren  seleccionadas las casillas 

para  Ia  creaci6n  de  los archivos  d e 

reporte  correspondientes  a l    Perfil  e 

i nd1ce de Perfil para I a Simulac16n del 

Pe_n_d._o_m_et_ro_d_e_Ci_o_m_••------  4' 

lo;l lr.&· t:r.·  r .:;l!o o,._;(!\; 1),       " 

 
,· 

/  - 
 

 
 

 
Tecnico 

Revisado por. 

Subdirector 



 

 
4. Encend ido y operacion del equipo 

4.2  Co nfig uracio n del So ftwa re (Cootiouacio n ...) 

./ Configuraci on del  modu l o RSP (Continuacion ...J 

T ,o:itt "' ...- 
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l
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OrecaOn de lnwt&llf}«::6n 
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5.     En     el     menU 

 
RSP, seleccione Ia 

opci6n  Test  Setup 

para seleccionar Ia 

configuracion 

utilizar. 
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4. Encendido y operacion del equipo 

4.2  Config uracio n d el So ftwa re (Co ntinua ci on ...) 

./ Co nfiguracio n del modu l o RSP (Continuacion ...J 

llreca6n d6 lnWistig«::IO 
y DtmKrolo cNJ Ia Obra PilbiiCII 
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'ota: Setup usualmente util izados: 

• 3 laser: Cuando efecri1an  medi ciones 

de  IRI  y  perfil empl eando  3  laseres 

l..L  .. "'-" 
-

 

. .  roo ---.-..... - -
":
.
'
 

..
.
 (sin las alas de extension). 

. ·'  -_._..._._ 
. . 

"'  c..... 
. -. ," ..   

• 5 laser: Cuando efecti1an medi ciones 

de fRJ y perfi l empleando los 5 laseres 

(con las alas de extension). 

 
6.  AI  seleccionar   alguno  de   los  Setup   predeterminados,  automaticamente  se 

configuran  todos  los parametros,  por  lo que  ya  no  es  necesario  incorporar  otra 

i n formacion. Dar click a OK y posteriormente verificar en Ia opci6n del menu Setup  
Lasers, que el ni1mero de laseres activados corresponda al Setup definido.  - ...........  , _ 
'-----'--------------'-----'----- - ' o,!irl.l  "•\!t. '\.llr 3!>.LJ• JO.;f!Lit• 
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OIDOP-VMOP 

 
4. E n ce ndido y operaci6n del equipo 

4.2  Co nfi gura ci6n  d el Softwa re (Con tiou aci6 n ...) 

Or.coOn de lnve 
y Des¥tollo de t. O:Jr•PUblic• 

 

 

:.,D)"Mt<>:5051·3-0<2 
---------

 
 

=--  Zl  - 

./ Co nfiguraci6n del  modul o R  P ( Con tinu ation ...) 

 
i 1t      •'e.     -e;"'  el.  - -:·:-.-s· ':.t Jr.  id.:rrr" ·t.c-,.-·e:-::: --- ·------- ==--= 

· ------------r-1   _ 

---------- · ·,------- 
""''" StO<t         --- ------ Lano  r---. 

I'<.W... 1--,;:u  £nd I Hoadng  r-- --- 
s..oon i  10115.9 _!] T..tS...., 13'-::-..,-.,  - ------- - - - ,. . - 7.  Verifique  que   se 

O.lMBAun 399_5 GB hee. encuentren  activados 
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el nUmero de 

sensores  que 

IRI  f2.68 I 2. 9 f2TB nVkm 

RN I 2.32 f"251 f"21z 
Rutting liO  mm 

-.   ·'\.    correspond en    a    Ia 

configuraa6n  del 

Test  Setup       (los 

sensores activados se 

presentan    en    color 

verde,   los   sensores
 

L _ S a:t   L  _ F5  I  F6
 

 

[    FB     I 
desactivados en color 

gris) An 

-  ,.-- 
I 8<x.n:e  I 

Suspend    Resume 

I F9     I 
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4. Encendido y operaci6n del equipo 

4.2  Con fig uracion del Softwa re (Continuacion ...) 

.r  Con fig ura ci o n del  modu l o RSP (Continu ocion ...) 
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o
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Orec06n eM lnllflsiJga;jM 

y Desttm:Jio de,.Obr• PUblic. 

 

 
 
 
 

IBot6n New  I 
 

l ntroducir  e! nombre 

del nuevo Test Setup. 
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8. En  caso   que  se d esee 

Ia
 

modificar configuraci 6n 
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....... 

del  Test  Setup, se 

recomienda   crear    un 

nuevo Test  Sen1p  a  partir 

de     los     panimetros 

definidos   en     los     Test 

Setup   predefi nidos    (por 

ejemplo el Test Setup: 5 

laser).     Lo     ant erior   se 

puede efectuar haciendo 

click en el boton  New. 
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DIOOP-VMOP  Ort#CCIOn eM ln.,.Sllg«<6n 

y DeSMTO/Jo r!e     oc.-. P'UbJiu 

4. Encendido y operaci6n del  eq uipo 

4. 2  Co nfiguraci 6 n d el Software (Continu aci6n ...) 

..!  Con fig uraci 6n  del modulo RSP (Cont inuacion ...J 

·t,_o ut.-.,  - 

Si   se    desea   efectuar   el 

 
 
 
 

--.. registro del Escalonamiento 

(Faulting) en pavimentos de 

concreto  hidniulico,  y  este 

no se encuentra  definido en 

los Test Setup existentes,  se 

debe crear un nuevo Test 

Setup  y  seleccionar  Ia 

casilla correspondiente. 

-,..,. :;;o   v-.., 
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Tarnbien   deben   definirse 

l os           criterios           de 

Escalonarniento   siguiendo 

las                    indicaciones
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establ ecidas  en el  Manual 

de Operaci6n del equipo y 

Ia norma de ensayo 

correspondiente (AASHTO 

R36). 
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4. Encendido y operaci6n del  equipo 

4.3  Mediciones co n el equipo RSP 
 

I. Localice e identifique fisicamente 

los limites de Ia secci6n de ensayo. 

Registre   las   coordenadas 
geograficas del  inicio y finaJizaci6n 

de  Ia secci6n  med iante  dispositive 

GPS. 

 
2. Abra un nuevo archive  de datos 

haciendo click a  Ia  opci6n File > 

New en el menU principal. 

 
3.  Seleccione Ia  carpeta donde se 

desea  almacenar  Ia  infonnaci6n   o 

cree una nueva. 

 

4.  lngrese el nombre del archivo y 

otra  i nfonnaci6n   relevante  en   las 

casillas correspondientes. 

 
5. Haga click en el bot6n Save. 
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Oreca6n de lnW!stJg.a6n 

y DesMTOIIo de Ia Obr•Pt:tbka 

 

4. En cendido y operacion del  equipo 
 

4.3  Medicio n es co n el equipo RSP (Coo tinu acion ...) 

0 l3 

 
 

 
6. Si  se  desea  efecn'ar 

cambios     en    el    modo    de 

nc: olecci6n          de         datos 

(A utomatico,  Manual  y  Foto 

detector)    haga   click    en    el 

bot6n F2. 

 
IRJ 

RN 

R..,;,g 

Feulis 

 
el modo Foto 

detector es seleccionado, se 

necesitari colocar sobre el 

pavimento  una  cinta reflectiva 

o una linea de pintura blanca 

en las localizaciones de inicio 

y fina1izaci6n  de  Ia secci6n  a 

eval uar (transversal  al  eje  de 

Ia via). 

'h!hl1•"•'":at"  1..-11  D\.: a      " 

 
DIDOP-VMOP Du«d6n de,....stigiiCI6n 
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4. Encendido y oper·acion  del  equipo 

4.3  Med icio n es co n el eq ui po RSP (Con ti n uac ion ...) 
 

 

nt. ;rej).'rin3 tcollec Ca 
El   modo  de  lnicio/Finalizaci6n de  Ia 

recolecci6n de datos puede definirse 
combinando              Man uai!A utomatico, 
Ma n uai/Foto detector, Automati co/Manual, 
otros;  para  lo  cual  debera tomarse   l as 
consideraciones  respectivas  para efectuar 

I a activaci6n  del  mismo segun los  modos 

definidos.  Particularmente, en el caso de 
utilizar     el      modo     de     recolecci6n 
Man ual/Manual,  debe   presionarse   las 
teclas  F4 y  F8 para iniciar y  fin alizar I a 
recol ecci6n    de   datos    respectivam ente. 
Cabe seiialar en este modo de recolecci6n, 
debe utilizarse Ia barra de transductores 
como referencia para in i ciar y  finalizar las 
mediciones. 

2.03 MBikm. 1$a;2.7 km 1M>< 
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4. Encendido y operacion del equ ipo 

4.3  Mcdiciones con el eq uipo RSP (Co ntinuaci6o ...) 

 
6. Asegurese que las luces estrobosc6picas se encuentren  activadas. 

 

7. Desarrollar  una velocidad constante de ensayo (velocidad de opet aci6n de I a via). 
 

8. Proceder seg(Jn el modo de inicio de la recolecci6n  de datos selecci onado: 
 

A ulom:i r-ico Manua_ l Fo to detector 

No se  requic:re n ing una acci6n 

adicional,  Ia  recolecci6n  de 

datos   i niciari  en   Ia  distancia 

previamente de6nida por el 

operador (DMI). 

Presionar   Ia  tecla  F4  o  hacer 

click izquierdo en el boton F4 

cuando el equipo llegue al inicio 

de Ia secci 6n a evaluar 

Presionar   Ia  tecla  F3  (o  haga 

click   izquierdo   al   boton   F3) 

an1es que  el equi po llegue  a Ia 

ubicaci6n  donde se encuentra  Ia 

cinta reflectiva (esta acci6n 

acrivari el foto sensor). OJ 

 

trr Debe tenerse  precauci6n de no presionar demasiado pronto  Ia tecl a F3, ya que esto podria 

causar  un inicio  premature de Ia medici on, q ue pueda ser originado por objetos reflectivos 

sobre  el pavimento (marcas reflectivas, agua, otros) 
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4. Ence ndido y operacion del equipo 

Qr.ca6n de lnwstsgao&l 
y OuMrO/To dele Obra PUbll 

4.3  Mcdiciones con el equipo RSP (Continuac.i6 n ...)    
Oistnbuc16n  de  los  elementos del mOdulo 
RSP  a   mostrarse   en   Ia  pantalla   de   Ia 

computadora durante las medJc1ones. 

.l..  !.;J 
f..... .'...,. ......... H.-.•A...

 

 
 

.... .
...
.
.
 

-... 
 

A   UJ     lU  l U """" 

liJ -ri li7 

"-Wif l.1 

,...,..    u Tl jn ... 

 
 
 
 

- ' .., , '!  . 

--J • e. 
 
 
--=-.- . 

 

 
 
 

Revisado por 



 

 

Subdirector 



Subd J rector · 

 

 

- MAA'UALDE

 
-- 

FV:Abnl de 2016 

"  "' 

.. 

" 

.. 

,.  .. 

" 
.. . 

I •  .... 
INSTRUCCIONES DE 

Direcci6n de lnvestigaci6n y Desarrollo TRABAJO 
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CODIGO:   IT-ID-03 

REVISION:  0 

FV: abril de 2016 

FUR: abri l de 2016 

Subdirecci6n de lnvestigaci6n y Desarrollo PAGINA: 30 de 30 
 

TITULO: INSTRUCCIO    DE TRABAJO PARA LA DETERMINACIO   DEL IN0ICE DE 

REGULARIDAD   INTERNACIONAL  (IRI),  AHUELLAMIENTO  Y/0 ESCALO   AMIENTO 

DE  PAVIMENTOS, USANDO  EL  EQUIPO  PERFILOMETRO DE REFERENCIA  INERCIAL 

(ROAD SURFAC

=
E PRO

;
FILE

.
R

,,,
RSP).

 
6D IGO: F-10-HC-03 

REV!   16
 
:0 

Direcclln de lnvcsbgaci6n y Desarrolo FOR.!\1ATO 
deb Obra PUblica 

SubdRcco6n de InveSligaciin  y Dcwrolo FUR : Abnl de 2016 

I'AGINA: I de I 

TITULO: FORMATO DE HOJA DE CAM PO PARA EL REGISTRO DE EVENTOS 0 SlNGULARlDADES 

IDENTIFICADAS DURANTE  LA EJECUCI6    DE LOSE 'SAYOS CON  EL EQUtPO PERFIL6METRO DE 

REFERENClA INE R CIAL (ROAD SURFACE PROFI L.ER, RSP). 

 
DrRECCI6N DE lNVESTIGACI O  ' Y DESARROLLO DE LA OBRA  PUBLICA 

SUBD ffiE CCI6N DE lNVESTIGACI6    Y DESARROLLO 

I·IOJA D E CAMPO PARA EL REG ISTRO D E EVEN'f OS 0 SlNGULARIDADES IDENT I FICADAS DURAJ'\TE  LA 

EJ ECUCI6N DE LOS ENSA YOS CON  EL EQUlPO PERFLWMETRO DE REFERENClA tNERCIAL (ROAD 

SURFACE PROFILER, RS P). 

F-10-HC-CJ 

EOULI'O:     ROAD SURFACE PROflLER (RSPl  Rtf. IIC-RSP      20 

MODELO:  5051  MARK Ill 

NUMERO D E lNVENTAR IO: OI-C8-C2-COI -200J 

PROYECTO: 

UBICACION: 

D I RECCION DE LAM ED lOON:                                                 SECOON  DE ENSAYO: 

TII'O DE PAVIMENTO:                                                             VELOOOAD DEMED IOON: 

FECHA;                                                                                                   n';CNICO ASIGNADO: 

REGISTRO DE £\fE!\TOS 0 SL'IGUlARlDADES 

s  £'<'"'10 Ob .., •riO•  (\f'alu  Oba•n·•rt h  [\·f'···  Olnf!n •cl6• 

I'SiaJ,:Mlarldnd   r.tln.ul.rid:oct   ISI••I•oi tl;ad 
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(()I'IY(:nci:)o a utiJiz;lr p:lr.l dcrufcar evcnlos osngubridades (en c.aso de r una com-.:ncm diferc:nlt deb.: n:g.E"tr:ux en b c:uilb de observac10nes 

(W) Agu> ac...,.,bd:! (L) Lis<:r (5) Sucoed:!d acumubda (I)TUn\ulo 

(B) Baden 

(D) Drerojc Transversal 

(F) Li1c:a Ftm:a 

(P) Puenlt 

(A)  Supcrfococ Adoqunad:! 

(M) Supcrficic  Concn:to Asfaluco 

(X) Tlincl 

(V) Vlbr.ldorcs 

(H) H.co kilomCtroco (R) R.:dondcl (C) Supcrfoco: Concn:to  Hodrf>.ulx:o (Z) Zona d.: Bacho:o 

Observ-aciones: 
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