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Figura 1. Perfiles longitudinal y transversal de una carretera. Figura 2. Modelo de cuarto de carro. Figura 3. Perfildbmetro Inercial Laser.
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Figura 4. Pardmetros de aseguramiento de calidad. Figura 5. Escenario donde el EBV presenta una buena correlacién y repetibilidad.
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Asaciacion Mexicana

Aspectos generales de la norma AASHTO R 56

A diferencia de la verificacion por parte del IMT, la norma AASHTO T 56 certifica |la
precision y repetibilidad del perfil longitudinal usado para calcular el IRI, incluyendo
la calibracion del equipo, la certificacion del operador y del sistema de medicion.

1. Revision de la calibracion

e o Y RNING bl

Se verifica la calibracion del equipo
conforme a las especificaciones del
fabricante, lo que incluye la realizacion
de las pruebas de bloque y rebote
descritas en la norma AASHTO R 57.

Flgura 6. Prueba de bquue y rebote.
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Aspectos generales de la norma AASHTO R 56

2. Evaluacion del perfil longitudinal

e Secciones de prueba

Tabla 1. Rango de IRl para la seleccidén de tramos

R de IRI
Estado del pavimento ange e
(m/km)

Regular 0.5a1.2
Medio-regular 1.5a 2.1
Medio-irregular Hasta 3.2

Vehiculo a la velocidad
de la prueba

Distancia de Distancia de
aproximacion | 160 m como minimo | frenado |

le e »
M

Figura 7. Longitud de los tramos de prueba.
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Aspectos generales de la norma AASHTO R 56

2. Evaluacion del perfil longitudinal
e Software ProVAL.

 Correlacion cruzada
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Figura 8. Perfiles longitudinales (EBV y de referencia) para la evaluacién de correlacién cruzada.
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Aspectos generales de la norma AASHTO R 56

2. Evaluacion del perfil longitudinal

Profiler Certification

e TEEm 152 File Profiles Basis | Run Sample Interval (mm)

/] asphalt Left + Right 1 30,48
Minimum Repeatability (%) 92| || A asphalt? Left + Right ) 20,48
Minimum Accuracy (%) 90 /| asphalt? Left + Right : L

/] asphaltd Left + Right 4 30,48
Basis Filter W asphalts Left + Right 5 30.48
IR {without 250mm Filter) /| Wk BIT1 Left + Right W/ 24131

Comparison Filter

|RI {(with 250mm Filter]

Figura 9. Datos para la certificaciéon de perfilémetros.
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Aspectos generales de la norma AASHTO R 56

3. Validacion de resultados

Profiler Certification: Summary Results

Statistics

Statistic Repeatability - Left | Repeatability - Right | Accuracy - Left | Accuracy - Right

Comparison Count 10 10 5 5

% Passing 100,00 100.00 100,00 100.00

Mean 0837 0g2.95 41.03 02,29

Minimum g7.84 08.46 G0.08 02.26

Maximum 99,33 99,30 92.01 93.70

Standard Deviation 0.5 0.3 0.7 0.7

Grade Passed Passed Pazzed Pazzed

Accuracy Repeatability - Left Correlations (%) | |Repeatability - Left Offsets (m) | [Repeatability - Right Correlations (%) | |[Repeatability - Right Offsets (m)

Run |Left Right | [Run | 2 3 4 5 Run| 2 | 3 | 4 |5 Run | 2 3 4 3 Run| 2 [ 3 | 4 |5
1 6058 92.26 1 67.84 99.00 98.00 98.02 100 0.0 0.0 0.0 1 68.80 98.80 9846 98.84 100 0.0 00 0.0
2 91.20 9227 2 98.38 98.20 97.96 2 0.0 0.0 0.0 2 G3.90 92.82 99.14 2 0.0 0.0 0.0
3 90.08 93.35 3 03.46 9342 3 0.0 0.0 3 98,93 9930 3 0.0 0.0
4 92,01 9279 4 40,33 4 0.0 4 40,36 4 0.1
5 91.20 93.76

Figura 10. Reporte de resultados de la evaluacidn de los perfiles longitudinales en la correlaciéon
cruzada.
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Aspectos generales de la norma AASHTO R 56

4. Evaluacion de capacidades

La norma AASHTO R 56, dentro de su
proceso de certificacion, contempla la
evaluacion de los operadores del
perfildmetro inercial mediante pruebas
tanto practicas como escritas. Este
enfoque busca asegurar la calidad vy
confiabilidad en la recoleccion de datos, e
incluye aspectos como la operacion del
equipo, la recoleccion y el procesamiento
de la informacion, asi como la evaluacion
de la calidad del valor del IRI calculado.

@AMAACmMXx

Figura 11. Operacion del perfildmetro inercial.




Analisis comparativo ente los procesos del IMT
vy la norma AASHTO R 56

 Procedimiento del IMT

Tabla 2. Valores de IRl promedio obtenidos con el EBV y los valores de referencia de
cada segmento de medicion.

IRIcorregidzo = 09307 * IRIquipo

10.0
y = 0.9307x

9.0

80 | R2= 0.9283

7.0

6.0 g

5.0

40 e B

A

3.0 = £
“00
[ -]

IRI Referencia (m/km)
AY

o |97
2.0 ° = o Correlacionde IRI

Linea 45°

= = Lineal (Correlacion de IRI)

0.0

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
IRI Equipo (m/km)

Segmento | IRI promedio (m/km)a | IRIpromedio (m’km)a | IRI de referencia
No. velocidad de 60 km/h velocidad de 80 km/h (m/km)
1 1.62 1.60 2.10
2 1.76 1.75 2.20
3 2.11 2.12 2.30
4 2.94 2.96 2.40
5 1.91 1.88 2.50
6 3.02 3.16 2.60
7 2.72 2.69 2.70
8 2.18 2.13 3.10
9 3.37 3.21 3.30
10 4.5 4.54 3.40
11 4.16 4.22 4.10
12 5.93 5.93 5.40
13 6.66 6.56 6.00
14 6.77 6.75 6.10
®
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Figura 12. Modelo de regresion lineal entre el IRI del equipo de referencia y el del EBV.




Analisis comparativo ente los procesos del IMT
vy la norma AASHTO R 56

 Procedimiento de la norma AASHTO R 56

Descripcion de las mediciones y seleccion
del equipo candidato:

Longitud de tramo: 200 m
- Numero de pasadas: 5
- Velocidad: 80 km/h

Figura 13. Ejemplo representativo del segmento de prueba utilizado en la aplicacién
del procedimiento descrito.
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Analisis comparativo ente los procesos del IMT
vy la norma AASHTO R 56

 Procedimiento de la norma AASHTO R 56

Tabla 3. Valores de irregularidad obtenidos por el equipo evaluado. Tabla 4. Resultado del analisis de correlacion cruzada utilizando el software ProVAL.
Medicién MRI (m/km) IRI - izq. IRI - der. Profiler Certification: Summary Results
(m/km) (m/km)

Repeticion 1 2.064 2.393 1.735 Statistics
Repeticion 2 2.049 2.388 1.710 Statistic Repeatability - Left Repeatability - Right Accuracy - Left Accuracy - Right
Repeticion 3 2.065 2.389 1.740 Comparisen Count 10 10 = =
Repeticion 4 2.047 2.352 1.741 % Passing 100,00 A0.00 (.00 0,00
Repeticion 5 2.045 2.388 1.702 Mean 94.95 91.85 68.41 65.33
Walking Profiler 2.157 2.472 1.842 Minimum 82.67 89,61 67.28 61.79
Maximum 06.76 04.57 £9.99 £0.64
Standard Deviation 1.5 1.5 1.0 2.8
Grade Paszed Paszed Failed Failed
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Analisis comparativo ente los procesos del IMT
vy la norma AASHTO R 56

 Procedimiento de la norma AASHTO R 56

Tabla 5. Factores que afectan la confiabilidad de perfilémetros.

Capacidades del Vehiculo de Equipo de Equipo de Tramo de
personal medicién medicién referencia evaluacion
Operador del equipo de
medicion: registro de Idoneidad Calibracion. Calibracion. Niveles de regularidad
eventos

Conductor del vehiculo
de prueba: velocidad
constante, Condiciones mecanicas | Condicién del equipo. Condicién del equipo. Macrotextura.

alineamiento

longitudinal

Procesamiento de ) o o )
Tipo de sensores. Fisica de medicion Pendiente
datos

Deteccion de datos _ '

o Frecuencia de Frecuencia de o o

atipicos y otras - Limpieza superficial.
muestreo muestreo

inconsistencias
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Analisis comparativo ente los procesos del IMT
vy la norma AASHTO R 56

 Procedimiento de la norma AASHTO R 56
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Figura 14. Discrepancia de perfiles medidos con distintos equipos.
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Analisis comparativo ente los procesos del IMT
vy la norma AASHTO R 56

 Procedimiento de la norma AASHTO R 56
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Figura 15. Perfiles filtrados con Butterworth Band-Pass (1.52 — 30.48 m). Figura 16. Correccién del desplazamiento longitudinal.
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Conclusiones

 Comparativa metodoldgica: AASHTO R 56 proporciona una evaluacion integral del
perfil longitudinal del pavimento utilizado en |la obtencién del IRI, al contrario de la
regresion lineal, donde solo se enfoca en la comparacion del valor absoluto de IR
otorgado por el equipo de medicion contra un equipo de referencia.

* Adecuacion al contexto nacional: La metodologia requiere ajustes especificos
para su aplicacion en la Red Federal Carretera, donde no todos los equipos de
medicion son capaces de proporcionar un perfil longitudinal del pavimento. Asi
mismo, los criterios de aceptacion (90 y 92%) estan enfocados a nivel de proyecto,
por lo que deberian ser adecuados a nivel de red donde se sugiere que estos
podrian ser menores.

* Limitaciones del enfoque actual: El procedimiento vigente se centra en el valor
absoluto del IRI, lo que puede limitar la confiabilidad en condiciones variables; se
propone adoptar un enfoqgue mas holistico que considere la evaluacion del
personal involucrado en la obtencién del IRl a nivel de red.
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